16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/1

II

(Actos no legislativos)

ACTOS ADOPTADOS POR ORGANOS CREADOS
MEDIANTE ACUERDOS INTERNACIONALES

Solo los textos originales de la CEPE surten efectos juridicos con arreglo al Derecho internacional publico. La situacién y la
fecha de entrada en vigor del presente Reglamento deben verificarse en la dltima versién del documento de situacién CEPE
TRANS[WP.29/343, disponible en: https://unece.org/status-1958-agreement-and-annexed-regulations

Reglamento n.° 49 de las Naciones Unidas. Disposiciones uniformes relativas a las medidas que deben adoptarse
contra las emisiones de gases y particulas contaminantes procedentes de motores de encendido por compresién y
motores de encendido por chispa destinados a la propulsion de vehiculos [2023/64]

Incorpora todo el texto vilido hasta:

la serie 07 de enmiendas. Fecha de entrada en vigor: 7 de enero de 2022

Suplemento 1 de la serie 07 de enmiendas. Fecha de entrada en vigor:
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serie 07 de enmiendas
Adenda de la comunicacién de homologacion de tipo n.°...relativa a la homologacién de tipo de un tipo de
motor o una familia de motores como unidad técnica independiente por lo que respecta a las emisiones de
escape de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

2B Comunicacion relativa a la homologacion de un tipo de vehiculo con un motor homologado por lo que
respecta a la emisién de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

2C Comunicacioén relativa a la homologacién de un tipo de vehiculo por lo que respecta a la emisiéon de
contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas
Adenda de la comunicacién de homologacién de tipo n.° ... relativa a la homologacion de tipo de un tipo de
vehiculo por lo que respecta a la emisién de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de
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7 Verificacion de la durabilidad de los sistemas de motor

8 Conformidad de los motores o los vehiculos en servicio
Apéndice 1: Procedimiento de ensayo de las emisiones de los vehiculos con sistemas portétiles de medicién

de emisiones

Apéndice 2: Equipo de medicién portatil
Apéndice 3: Calibracion del equipo de medicién portatil
Apéndice 4: Método para comprobar la conformidad de la sefial de par de la ECU

9A Sistemas de diagndstico a bordo (OBD)

Apéndice 1: Evaluacién del funcionamiento en servicio del sistema de diagnéstico a bordo

Apéndice 2: Modelo de declaracién de conformidad del funcionamiento en servicio del sistema OBD
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Apéndice 2: Casos de mal funcionamiento — Ilustracion del estado de los DTC — Ilustracién de los sistemas de
activacién de los contadores y del IMF
Apéndice 3: Requisitos de supervision
Apéndice 4: Informe de conformidad técnica
Apéndice 5: Informacién de imagen fija y de flujo de datos
Apéndice 6: Documentos normativos de referencia
Apéndice 7: Supervision del funcionamiento
Apéndice 8: Requisitos de demostracion en caso de supervision del funcionamiento de un filtro de particulas
diésel de flujo de pared
9C Requisitos técnicos para la evaluacién del funcionamiento en servicio de los sistemas de diagnéstico a bordo
(OBD)
Apéndice 1: Grupos de monitores
10 Requisitos para limitar las emisiones fuera de ciclo (OCE) y las emisiones en régimen de funcionamiento
Apéndice 1: Ensayo de demostracion del PEMS durante la homologacién de tipo
11 Requisitos para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control de NO,
Apéndice 1: Requisitos de demostracién
Apéndice 2: Descripcién de los mecanismos de activacién y desactivacién de la alerta al conductor y la
induccién del conductor
Apéndice 3: Esquema de reduccion del par de la induccién de bajo nivel
Apéndice 4: Demostracion de instalacién correcta en un vehiculo en el caso de los motores que hayan
obtenido una homologacién de tipo como unidad técnica independiente
Apéndice 5: Acceso a la «informacién relativa al control de NO»
Apéndice 6: Demostracion de la concentracion de reactivo minima aceptable CDmin
12 Emisiones de CO, y consumo de combustible
Apéndice 1: Disposiciones sobre las emisiones de CO, y el consumo de combustible para la extension de la
homologacién de tipo de un vehiculo que haya obtenido una homologacién de tipo con arreglo
al presente Reglamento y cuya masa de referencia sea superior a 2 380 kg, pero no superior
a2610kg
13 Homologacién de tipo de dispositivos anticontaminantes de recambio como unidades técnicas

independientes
Apéndice 1: Modelo de ficha de caracteristicas

Apéndice 2: Comunicacion relativa a la homologacién de un dispositivo anticontaminante de recambio de
acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

Apéndice 3. Ejemplo de marca de homologacién

Apéndice 4: Procedimiento de durabilidad para la evaluacién del rendimiento en materia de emisiones de un
dispositivo anticontaminante de recambio

Apéndice 5: Secuencia para el envejecimiento térmico
Apéndice 6: Ciclo de ensayo para la recogida de datos en dinamémetro de chasis o en carretera

Apéndice 7: Procedimiento de purga y pesaje
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Apéndice 8: Ejemplo de programa de rodaje que incluye secuencias térmicas, de consumo de lubricante y de
regeneracion

Apéndice 9: Diagrama de flujo del desarrollo de un programa de rodaje
14 Acceso a la informacion del sistema OBD del vehiculo
15 Requisitos técnicos aplicables a los motores y vehiculos de combustible dual diésel-gas
Apéndice 1: Tipos de motores y vehiculos HDDF: ilustracién de las definiciones y principales requisitos

Apéndice 2: Mecanismos de activacién y desactivacion de los contadores, el sistema de alerta, la limitacién
de funcionamiento y el modo de mantenimiento en el caso de los motores y vehiculos de
combustible dual: descripcion e ilustraciones

Apéndice 3: Indicador de combustible dual, sistema de alerta y limitacién de funcionamiento de los motores
HDDEF: requisitos de demostracion

Apéndice 4: Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones de los motores de
combustible dual

Apéndice 5: Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones del PEMS de los
motores de combustible dual

Apéndice 6: Determinacion de las relaciones molares de los componentes y los valores ug, en el caso de los
motores de combustible dual

1. Ambito de aplicacién

1.1. El presente Reglamento se aplicard a los vehiculos de motor de las categorias M;, M,, N; y N, con una masa de
referencia superior a 2 610 kg y a todos los vehiculos de motor de las categorias M5 y Nj (}).

A peticién del fabricante, una homologacién de tipo de un vehiculo completado concedida con arreglo al
presente Reglamento se extendera al vehiculo correspondiente incompleto cuya masa de referencia sea inferior
a 2610 kg. Las homologaciones de tipo se extenderdn si el fabricante puede demostrar que todas las
combinaciones de carroceria que estd previsto incorporar al vehiculo incompleto aumentan la masa de
referencia del vehiculo a mas de 2 610 kg.

A peticién del fabricante, una homologacién de tipo de un vehiculo concedida con arreglo al presente
Reglamento se extenderd a sus variantes y versiones cuya masa de referencia sea superior a 2 380 kg siempre y
cuando el vehiculo cumpla igualmente los requisitos relativos a la medicién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y al consumo de combustible con arreglo al punto 4.2 del presente Reglamento.

1.2. Homologaciones equivalentes

No es necesario homologar los elementos siguientes con arreglo al presente Reglamento: los motores
montados en vehiculos de hasta 2840 kg de masa de referencia a los que se haya extendido una
homologacion con arreglo a los Reglamentos n.° 83 o n.° 154 de las Naciones Unidas.

2. Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

2.1. «ciclo de envejecimiento»: una operacion del vehiculo o del motor (velocidad, carga, potencia) que debe efectuarse
durante el periodo de rodaje;

2.2. «<homologacion de un motor (familia de motores)»: la homologacién de un tipo de motor (familia de motores) en lo
que se refiere al nivel de emisién de gases y particulas contaminantes y de humo y al sistema de diagnéstico a
bordo (OBD);

2.3. «homologacion de un vehiculo»: la homologacién de un tipo de vehiculo en lo que se refiere al nivel de emision de
gases y particulas contaminantes y de humo de su motor, al sistema de diagndstico a bordo (OBD) y a la
instalacién del motor en el vehiculo;

(") Con arreglo a la definicion del apartado 2 de la Resolucién consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3) (documento ECE[

TRANS/WP.29/78[Rev.6). https:/[unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions.


https://unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

«estrategia auxiliar de emisiones» (AES): una estrategia en materia de emisiones que se activa y que sustituye o
modifica una estrategia bésica de emisiones para un fin concreto y en respuesta a un conjunto especifico de
condiciones ambientales y/o de funcionamiento y que solo permanece operativa mientras existen dichas
condiciones;

«estrategia bdsica de emisiones» (BES): una estrategia en materia de emisiones activa en los distintos intervalos del
régimen y de la carga del motor, excepto cuando se haya activado una AES;

«regeneracion continua»: un proceso de regeneracién de un sistema de postratamiento del gas de escape que se
produce permanentemente o, al menos, una vez por ensayo de arranque en caliente del ciclo de ensayos de
conduccién armonizado a escala mundial de condiciones transitorias (WHTC);

«cdrter»: los espacios existentes dentro o fuera del motor unidos al cdrter de aceite por conductos internos o
externos por los cuales pueden liberarse los gases y vapores;

«componentes esenciales relacionados con las emisiones»: los siguientes componentes, disefiados principalmente para
el control de las emisiones: sistema de postratamiento del gas de escape, la unidad de control electronico y sus
sensores y actuadores relacionados y el sistema de recirculacién de los gases de escape (EGR), incluidos todos
los filtros, refrigeradores, vélvulas de control y tubos relacionados;

«mantenimiento esencial relacionado con las emisiones»: el mantenimiento que debe llevarse a cabo en los
componentes esenciales relacionados con las emisiones;

«estrategia de manipulacidn»: una estrategia de emisiones que no cumple los requisitos de funcionamiento
correspondientes a una estrategia bésica y/o auxiliar de emisiones segtin se especifican en el presente anexo;

«sistema de reduccion de NO,»: un sistema de postratamiento del gas de escape disefiado para reducir las
emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,) (por ejemplo, catalizadores activos y pasivos de NO, en condiciones
pobres, adsorbedores de NO, y sistemas de reduccion catalitica selectiva [SCR]);

«cddigo de problema de diagndstico» (DTC): un identificador numérico o alfanumérico que identifica o sefiala un
mal funcionamiento;

«modo diésel»: el modo de funcionamiento normal de un motor de combustible dual en el que el motor no
utiliza ningtin combustible gaseoso para ninguna condicién de funcionamiento del motor;

«ciclo de conduccién»: una secuencia que consta de un arranque del motor, un periodo de funcionamiento (del
vehiculo), una parada del motor y el intervalo de tiempo hasta el siguiente arranque del motor;

«motor de combustible dual»: un sistema de motor disefiado para funcionar simultdneamente con combustible
diésel y con un combustible gaseoso, midiéndose ambos combustibles de manera independiente, en el que la
cantidad consumida de uno de ellos en relacién con el otro puede variar segtin el funcionamiento;

«modo de combustible dual»: el modo de funcionamiento normal de un motor de combustible dual durante el cual
el este utiliza simultdneamente combustible diésel y un combustible gaseoso en algunas de sus condiciones de
funcionamiento;

«wehiculo de combustible dual»: un vehiculo que funciona con un motor de combustible dual y que suministra los
combustibles utilizados por el motor desde sistemas de almacenamiento a bordo separados;

«elemento de disefio»: respecto a un vehiculo o motor:
a) cualquier elemento del sistema de motor;

b) cualquier sistema de control, incluidos: el software informatico, los sistema electrénicos de control y la
légica del ordenador;

¢) cualquier calibracién del sistema de control; o

d) los resultados de cualquier interaccion de los sistemas;
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2.19. «sistema de supervision del control de emisiones»: el sistema que garantiza el correcto funcionamiento de las
medidas de control de NO, aplicadas en el sistema de motor de conformidad con los requisitos del punto 5.5;

«sistema de control de emisiones»: los elementos de disefio y las estrategias de emisiones que se han desarrollado o
calibrado para controlar las emisiones;

2.20. «mantenimiento relacionado con las emisiones». el mantenimiento que afecta sustancialmente a las emisiones o que
puede afectar al deterioro de las emisiones del vehiculo o del motor durante el funcionamiento normal en
Servicio;

2.21. «estrategia de emisiones»: un elemento o un conjunto de elementos de disefio que se incorporan al disefio general

de un sistema de motor o de un vehiculo y que sirven para controlar las emisiones;

2.22. «familia de motores-sistemas de postratamiento»: un grupo de motores, determinado por el fabricante, que cumple
la definicién de familia de motor, subdividido en grupos de motores que utilizan un sistema similar de
postratamiento del gas de escape;

2.23. «familia de motores»: un grupo de motores, determinado por el fabricante, cuyo diseflo, tal como se define en el
punto 7 del presente Reglamento, posee caracteristicas similares en cuanto a emisiones de escape;

2.24. «sistema de motor»: el motor, el sistema de control de emisiones y la interfaz de comunicacion (hardware y
mensajes) entre las unidades de control electrénico (ECU) del sistema de motor y cualquier otra unidad de
control del grupo motopropulsor o el vehiculo;

2.25. «arranque del motor»: un proceso que consta de tres fases (encendido en «on», giro del motor por medio del
motor de arranque e inicio de la combustién) y termina cuando el régimen del motor alcanza 150 min por
debajo del régimen de ralenti normal en caliente;

2.26. «tipo de motor: una categoria de motores que no difieren en cuanto a sus caracteristicas esenciales, como
establece el anexo 1;

2.27. «sistema de postratamiento del gas de escape»: un catalizador (de oxidacion, de tres vias o cualquier otro), un filtro
de particulas, un sistema de reduccién de NO,, una combinacién de sistema de reduccion de NO, con filtro de
particulas, o cualquier otro dispositivo de reduccién de emisiones que se instale pospuesto al motor;

2.28. «contaminantes gaseosos»: las emisiones de gases de escape de monodxido de carbono, NO,, expresados en
equivalente de NO,, e hidrocarburos (es decir, total de hidrocarburos, hidrocarburos no meténicos y metano);

2.29. «denominador general»: un contador que indica el nimero de veces en que un vehiculo ha funcionado, teniendo
en cuenta las condiciones generales;

2.30. «grupo de monitores»: a efectos de evaluar el funcionamiento en servicio de una familia de motores OBD, un
grupo de monitores OBD utilizados para determinar el correcto funcionamiento del sistema de control de
emisiones;

2.31. «contador del ciclo de encendido»: un contador que indica el nimero de arranques del motor que el vehiculo ha
experimentado;

2.32. «relacion del funcionamiento en servicio» (IUPR): el cociente entre el nimero de veces en que han existido

condiciones en las cuales un monitor o un grupo de monitores deberian haber detectado un mal
funcionamiento y el niimero de ciclos de conduccién correspondiente al funcionamiento de ese monitor o
grupo de monitores;

2.33. «régimen bajo (ny,)»: el régimen minimo del motor con el que se alcanza el 50 % de la potencia maxima
declarada;
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2.34. «mal funcionamiento»: un fallo o deterioro de un sistema de motor, con inclusién del sistema OBD, que pueda
razonablemente esperarse que ocasione un aumento de cualquiera de los contaminantes regulados que emite
el sistema de motor o una reduccién de la eficacia del sistema OBD;

2.35. ndicador de mal funcionamiento» (IMF): un indicador que forma parte del sistema de alerta y que informa
claramente al conductor del vehiculo en caso de mal funcionamiento;

2.36. «fabricante»: la persona o el organismo responsables, ante la autoridad de homologacién de tipo, de todo lo
relacionado con el procedimiento de homologacién de tipo o autorizacién y de garantizar la conformidad de
la produccién; no serd imprescindible que tales persona u organismo participen directamente en todas las
fases de fabricacién del vehiculo, sistema, componente o unidad técnica independiente sujetos al
procedimiento de homologacion;

2.37. «potencia neta mdximan: el valor maximo de la potencia neta medida a plena carga del motor;

2.38. «potencia neta»: la potencia obtenida en un banco de ensayo en el extremo del cigiiefial o su equivalente al
régimen del motor correspondiente con los elementos auxiliares que establece el Reglamento n.* 85 de las
Naciones Unidas, determinada en las condiciones atmosféricas de referencia;

2.39. «mantenimiento no relacionado con las emisiones»: el mantenimiento que no afecta sustancialmente a las emisiones
y que no tiene un efecto duradero sobre el deterioro de las emisiones del vehiculo o del motor en condiciones
de funcionamiento normal en servicio una vez efectuado el mantenimiento;

2.40. «sistema de diagnéstico a bordo» (sistema OBD): un sistema a bordo de un vehiculo o un motor que tiene la
capacidad de:

a) detectar casos de mal funcionamiento que afecten a las emisiones del sistema de motor;
b) indicar su aparicién mediante un sistema de alerta; y

¢) identificar la posible drea de mal funcionamiento mediante informacién almacenada en una memoria
informadtica y comunicar dicha informacion a un sistema exterior;

2.41. «familia de motores OBD»: una agrupacién, por parte de un fabricante, de sistemas de motor que utilicen
métodos comunes de supervision y diagnéstico de los casos de mal funcionamiento relacionados con las
emisiones;

2.42. «secuencia de funcionamiento». una secuencia que consta de un arranque del motor, un periodo de

funcionamiento (del motor), una parada del motor y el lapso de tiempo hasta el siguiente arranque, y en la que
funciona hasta el final un monitor especifico del sistema OBD y se detectan los posibles casos de mal
funcionamiento;

2.43. «dispositivo anticontaminante original»: un dispositivo anticontaminante o un conjunto de ellos cubiertos por la
homologacion de tipo concedida al vehiculo en cuestién;

2.44. «motor de referencia»: un motor seleccionado dentro de una familia de motores cuyas caracteristicas en cuanto a
emisiones serdn representativas de esa familia de motores;

2.45. «dispositivo de postratamiento de particulas»: un sistema de postratamiento del gas de escape disefiado para reducir
las emisiones de particulas contaminantes mediante una separacién mecénica, aerodindmica, por difusién o
inercial;

2.46. «particulas» (PM): cualquier material recogido en un medio filtrante especificado tras diluir el gas de escape con

un gas diluyente limpio y filtrado a una temperatura situada entre 315 °K (42 °C) y 325 °K (52 °C); se trata
principalmente de carbono, hidrocarburos condensados y sulfatos con agua asociada;
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2.46.1.

2.47.

2.48.

2.49.

2.50.

2.51.

2.52.

2.53.

2.54.

2.55.

2.56.

2.57.

2.58.

2.59.

2.60.

«niimero de particulas» (nimero PM) : niimero total de particulas sélidas emitido por el escape cuantificado de
acuerdo con los métodos de dilucién, muestreo y medicién especificados en el anexo 4;

«porcentaje de carga»: la proporcion del par méximo disponible a un régimen del motor determinado;

«supervision del funcionamiento»: una supervision de los casos de mal funcionamiento consistente en
comprobaciones funcionales y en la supervisién de pardmetros que no estdn correlacionados directamente
con los umbrales de las emisiones, y que se realiza en componentes o sistemas para verificar que funcionan
dentro del espectro adecuado;

«regeneracion periddica»: el proceso de regeneracion de un dispositivo de control de emisiones que se produce
periédicamente en menos de 100 horas de funcionamiento normal del motor;

«sistema portdtil de medicién de emisiones» (PEMS): un sistema portatil de medicién de emisiones que cumple los
requisitos especificados en el apéndice 2 del anexo 8 del presente Reglamento;

«nidad de toma de fuerza»: un dispositivo de salida accionado por el motor y destinado al accionamiento de
equipos auxiliares montados en el vehiculo;

«componente o sistema deteriorado aceptado» (QDC): un componente o un sistema que han sido deteriorados
intencionadamente, por ejemplo, por envejecimiento acelerado, o manipulados de manera controlada y que
han sido aceptados por la autoridad de homologacion de tipo con arreglo a lo dispuesto en el anexo 9B del
presente Reglamento, para ser utilizados en la demostracién del funcionamiento del sistema OBD del sistema
de motor;

areactivor: cualquier medio almacenado en el vehiculo, en un depdsito, y que se suministre al sistema de
postratamiento del gas de escape (en caso necesario) a peticion del sistema de control de emisiones;

«recalibracidn»: una regulacién precisa de un motor de gas natural para conseguir el mismo rendimiento
(potencia y consumo de combustible) con gas natural de otra clase;

«masa de referencia»: la masa del vehiculo en orden de marcha restdndole la masa uniforme de un conductor
de 75 kg y sumédndole una masa uniforme de 100 kg;

«dispositivo anticontaminante de recambio»: un dispositivo anticontaminante, o un conjunto de ellos, diseflado
para sustituir un dispositivo anticontaminante original y que puede homologarse como unidad técnica
independiente;

«herramienta de exploracién»: equipo de ensayo externo utilizado para establecer una comunicacién externa
normalizada con el sistema OBD con arreglo a los requisitos del presente Reglamento;

«programa de rodaje»: el ciclo de envejecimiento y el perfodo de rodaje utilizados para determinar los factores de
deterioro de la familia de motores-sistemas de postratamiento;

«modo de mantenimiento»: un modo especial de un motor de combustible dual que se activa para efectuar
reparaciones o apartar el vehiculo de la circulacién cuando no es posible el funcionamiento en el modo de
combustible dual (%);

«emisiones del tubo de escape»: la emision de gases y particulas contaminantes;

(*) Por ejemplo, en caso de encontrarse vacio el depdsito de gas.
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2.61. «manipulacion indebida»: la desactivacion, el ajuste o la modificacién del sistema de propulsién o del sistema de
control de emisiones del vehiculo, lo que incluye cualquier software u otros elementos de control 16gico de
tales sistemas, que tenga el efecto, intencionado o no, de empeorar el rendimiento en materia de emisiones del
vehiculo;

2.62. «tara»: la masa del vehiculo en orden de marcha sin la masa uniforme de 75 kg del conductor, viajeros ni carga,
pero con el depésito de combustible lleno al 90 % de su capacidad y con el juego habitual de herramientas y la
rueda de repuesto a bordo, en su caso;

2.63. «wida dtil»: la distancia y/fo el tiempo pertinente en los cuales debe garantizarse el cumplimiento de los limites
aplicables respecto a las emisiones de gases y particulas;

2.64. «tipo de vehiculo con respecto a las emisiones»: un grupo de vehiculos que no difieren entre si en cuanto a las
caracteristicas esenciales del motor y del vehiculo, segtin establece el anexo 1;

2.65. «filtro de particulas diésel de flujo de pared»: un filtro de particulas diésel (<DPF») que hace pasar todo el gas de
escape por un panel que filtra las materias sélidas;

2.66. «indice de Wobbe (W1: inferior; Wu: superior)»: la relacién del poder calorifico correspondiente de un gas por
unidad de volumen y la raiz cuadrada de su densidad relativa en las mismas condiciones de referencia:

W= Hgasx\/ pair/pgas

2.67. «factor de desplazamiento A (S))»: una expresion que describe la flexibilidad que debe tener el sistema de gestion
del motor por lo que respecta a un cambio de la relacion X de exceso de aire si el motor es alimentado con un
gas cuya composicion es diferente de la del metano puro (véase en el apéndice 5 del anexo 4 como calcular S)).

3. Solicitud de homologacién

3.1. Solicitud de homologacién de tipo de un sistema de motor o una familia de motores como unidad técnica
independiente

3.1.1. El fabricante o su representante autorizado presentardn a la autoridad de homologacién de tipo una solicitud
de homologacién de tipo de un sistema de motor o una familia de motores como unidad técnica
independiente.

3.1.2. La solicitud a la que se refiere el punto 3.1.1 se elaborard con arreglo al modelo de ficha de caracteristicas que

figura en el anexo 1. A tal fin, serd de aplicaci6n la parte 1 de dicho anexo.

3.1.3. Junto a la solicitud, el fabricante proporcionara documentacién que explique totalmente cualquier elemento de
disefio que afecte a las emisiones, la estrategia de control de emisiones del sistema de motor, los medios
mediante los cuales el sistema de motor controle las variables de salida que afecten a las emisiones, ya sea este
control directo o indirecto, y las medidas antimanipulacién, y que explique completamente el sistema de alerta
e induccion exigido en los puntos 4 y 5 del anexo 11.

La autoridad de homologacién identificard y fechard la documentacién y la conservard durante al menos diez
aflos después de que se conceda la homologacién.

La documentacion contendra las siguientes partes:
a) la informacién que figura en el punto 5.1.4;

b) la documentacion relativa a las AES, tal como se describe en el anexo 2D del presente Reglamento, a fin de
que las autoridades de homologacion puedan evaluar el uso adecuado de las AES.

A peticion del fabricante, la autoridad de homologacion llevara a cabo una evaluacién preliminar de las AES en
relacién con nuevos tipos de vehiculos. En ese caso, el fabricante facilitard el borrador de documentaciéon
relativa a las AES a la autoridad de homologacion entre dos y doce meses antes del inicio del proceso de
homologacion de tipo.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

La autoridad de homologacion realizard una evaluacién preliminar basindose en el borrador de
documentaci6n relativa a las AES facilitado por el fabricante. La autoridad de homologacion realizard la
evaluacién preliminar de conformidad con la metodologia descrita en el apéndice 2 del anexo 10. Podrd
apartarse de dicha metodologia en casos excepcionales y debidamente justificados.

La evaluacion preliminar de las AES en relacién con nuevos tipos de vehiculos serd vélida a efectos de
homologacién de tipo durante un periodo de dieciocho meses. Este periodo podrd prorrogarse otros doce
meses si el fabricante aporta pruebas a la autoridad de homologacién de que en el mercado no han aparecido
tecnologias nuevas que pudieran modificar la evaluacién preliminar de las AES.

Ademds de la informacién contemplada en el punto 3.1.3, el fabricante presentara la siguiente informacion:

a) en el caso de motores de encendido por chispa, una declaracién del porcentaje minimo de fallos de
encendido en un ntmero total de arranques, que o bien haga que las emisiones superen los limites
sefialados en el anexo 9A, cuando dicho porcentaje se haya producido desde el inicio del ensayo de
emisiones descrito en el anexo 4, o bien pueda acarrear el sobrecalentamiento del catalizador o de los
catalizadores de escape antes de ocasionar dafios irreversibles;

b) una descripcién de las disposiciones adoptadas para evitar la manipulacion indebida y la modificacion del
ordenador o de los ordenadores de control de emisiones, incluido un método de actualizacién mediante
un programa o una calibracién autorizados por el fabricante;

¢) la documentacion del sistema OBD, con arreglo a los requisitos establecidos en el anexo 9B, punto 8;

d) la informaci6n relacionada con el sistema OBD a efectos de acceso al OBD, con arreglo a los requisitos
establecidos en el anexo 14 del presente Reglamento;

) una declaracién de conformidad de las emisiones fuera de ciclo con los requisitos establecidos en el
anexo 10, puntos 5.1.3 y 10;

f) una declaracion de conformidad del funcionamiento en servicio de los sistemas OBD con los requisitos
establecidos en el apéndice 2 del anexo 9A;

g) el plan inicial para el ensayo en servicio con arreglo al anexo 8, punto 2.4;

h) en su caso, las copias de las demds homologaciones de tipo con los datos pertinentes para facilitar la
extensién de las homologaciones y el establecimiento de los factores de deterioro.

i) en su caso, la documentacion exigida por el presente Reglamento para la correcta instalacion de un motor
de tipo homologado como unidad técnica independiente.

El fabricante remitird al servicio técnico responsable de los ensayos de homologacion de tipo un motor o, en su
caso, un motor de referencia representativo del tipo que se desea homologar.

Los cambios en la fabricacién de un sistema, un componente o una unidad técnica independiente que tengan
lugar después de una homologacion de tipo no invalidardn automaticamente dicha homologacién de tipo, a
menos que se modifiquen sus pardmetros técnicos o caracteristicas originales de tal manera que se vea
afectada la funcionalidad del motor o del sistema anticontaminante.

Solicitud de homologacién de tipo de un vehiculo con un sistema de motor homologado con respecto a las
emisiones

El fabricante o su representante autorizado presentardn a la autoridad de homologacién de tipo una solicitud
de homologacién de tipo de un vehiculo con un sistema de motor homologado con respecto a las emisiones.

La solicitud a la que se refiere el punto 3.2.1 se elaborard de conformidad con el modelo de ficha de
caracteristicas que figura en el anexo 1, parte 2. Esta solicitud ird acompafiada por una copia del certificado de
homologacion de tipo del sistema de motor o de la familia de motores como unidad técnica independiente.
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3.2.3. El fabricante proporcionard documentaciéon que explique totalmente los elementos del sistema de alerta e
induccién a bordo del vehiculo, exigido en el anexo 11. Esta documentacién se proporcionard con arreglo al
punto 3.1.3.

3.2.4. Ademds de la informacién contemplada en el punto 3.2.3, el fabricante presentara la siguiente informacion:

a) una descripcién de las medidas adoptadas para evitar la manipulacion indebida y la modificacién de las
unidades de control del vehiculo contempladas en el presente Reglamento, incluido el método de
actualizacién mediante un programa o una calibracién autorizados por el fabricante;

b) una descripcion de los componentes del sistema OBD a bordo del vehiculo, con arreglo a los requisitos del
punto 8 del anexo 9B;

¢) informacion relacionada con los componentes del sistema OBD a bordo del vehiculo a efectos del acceso al
OBD;

d) en su caso, copias de otras homologaciones de tipo con los datos pertinentes para facilitar la extensién de
las homologaciones.

3.2.5. Los cambios en la fabricacién de un sistema, un componente o una unidad técnica independiente que tengan
lugar después de una homologacion de tipo no invalidardn automaticamente dicha homologacién de tipo, a
menos que se modifiquen sus pardmetros técnicos o caracteristicas originales de tal manera que se vea
afectada la funcionalidad del motor o del sistema anticontaminante.

3.3. Solicitud de homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones

3.3.1. El fabricante o su representante autorizado presentardn a la autoridad de homologacién de tipo una solicitud
de homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones.

3.3.2. La solicitud a la que se refiere el punto 3.3.1 se elaborard con arreglo al modelo de ficha de caracteristicas que
figura en el anexo 1. A tal fin, serdn de aplicacion las partes 1y 2 de dicho anexo.

3.3.3. El fabricante proporcionard documentaciéon que explique totalmente cualquier elemento de disefio que afecte a
las emisiones, la estrategia de control de las emisiones del sistema de motor y los medios mediante los cuales el
sistema de motor controle las variables de salida que afecten a las emisiones, ya sea este control directo o
indirecto, y que explique completamente el sistema de alerta e induccién exigido en el anexo 11. Esta
documentaci6n se proporcionaré con arreglo al punto 3.1.3.

3.3.4. Ademds de la informacién contemplada en el punto 3.3.3, el fabricante presentard la informaci6n exigida en el
punto 3.1.4, letras a) a h), y el punto 3.2.4, letras a) a d).

3.3.5. El fabricante presentard al servicio técnico responsable de los ensayos de homologacion de tipo un motor
representativo del tipo que desee homologar.

3.3.6. Los cambios en la fabricacién de un sistema, un componente o una unidad técnica independiente que tengan
lugar después de una homologacién de tipo no invalidardn automadticamente dicha homologacién de tipo, a
menos que se modifiquen sus pardmetros técnicos o caracteristicas originales de tal manera que se vea
afectada la funcionalidad del motor o del sistema anticontaminante.

3.4, Solicitud de homologacién de tipo de un tipo de dispositivo anticontaminante de recambio como unidad
técnica independiente

3.4.1. El fabricante presentard a la autoridad de homologacién de tipo una solicitud de homologacién de tipo de un
tipo de dispositivo anticontaminante de recambio como unidad técnica independiente.

3.4.2. Dicha solicitud se elaborard de conformidad con el modelo de ficha de caracteristicas que figura en el
apéndice 1 del anexo 13.
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3.4.3. El fabricante presentard una declaracién de conformidad con los requisitos de acceso a la informacién del
sistema OBD.

3.4.4. El fabricante presentard al servicio técnico encargado de los ensayos de homologacion de tipo lo siguiente:

a) uno o mds sistemas de motor de un tipo homologado con arreglo al presente Reglamento equipados con
un dispositivo anticontaminante original nuevo;

b) una muestra del tipo del dispositivo anticontaminante de recambio;

¢) una muestra adicional del tipo del dispositivo anticontaminante de recambio, cuando este vaya a ser
instalado en un vehiculo equipado con sistema OBD.

3.4.5. A los efectos de la letra a) del punto 3.4.4, el solicitante seleccionard los motores de ensayo con el
consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo.

Las condiciones de ensayo cumplirdn los requisitos que establece el punto 6 del anexo 4.
Los motores de ensayo cumplirdn los requisitos siguientes:
a) el sistema de control de emisiones no presentard ningtin defecto;

b) se reparard o sustituird cualquier pieza original relacionada con las emisiones que esté excesivamente
gastada o que funcione de manera incorrecta;

c¢) antes del ensayo de emisiones, se regularin adecuadamente y se configurarin de acuerdo con lo
especificado por el fabricante.

3.4.6. A los efectos de las letras b) y ¢) del punto 3.4.4, la muestra se marcard de forma clara e indeleble con el
nombre comercial o la marca del solicitante y su designacion comercial.

3.4.7. Alos efectos de la letra ¢) del punto 3.4.4, la muestra serd un componente deteriorado aceptado.
4. Homologacién
4.1. Para obtener la homologacién de tipo de un sistema de motor o de una familia de motores como unidad

técnica independiente, la homologacién de tipo de un vehiculo con un sistema de motor homologado con
respecto a las emisiones o la homologacion de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones, el fabricante
deberd, con arreglo a las disposiciones del presente Reglamento, demostrar que los vehiculos o los sistemas de
motor se someten a los ensayos y cumplen los requisitos establecidos en el punto 5 y los
anexos 4, 6, 7, 9A, 9B, 9C, 10, 11 y 12. El fabricante también garantizard el cumplimiento de las
especificaciones de los combustibles de referencia que se establecen en el anexo 5.

Para obtener la homologacion de tipo de un vehiculo con un sistema de motor homologado con respecto a las
emisiones o la homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones, el fabricante deberd
garantizar que se cumplen los requisitos de instalacion establecidos en el punto 6.

4.2. Para obtener la extension de una homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones de tipo
homologado conforme al presente Reglamento con una masa de referencia superior a 2 380 kg, pero no
superior a 2 610 kg, el fabricante deberd cumplir los requisitos establecidos en el apéndice 1 del anexo 12.

4.3, A fin de obtener una homologacién de tipo de un motor o una familia de motores de combustible dual como
unidad técnica independiente, una homologacién de tipo de un vehiculo de combustible dual con un motor de
combustible dual homologado con respecto a las emisiones o una homologacién de tipo de un vehiculo de
combustible dual con respecto a las emisiones, el fabricante, ademds de cumplir los requisitos que establece el
punto 4.1, deberd demostrar que el motor o los vehiculos de combustible dual se someten a los ensayos y
cumplen los requisitos establecidos en el anexo 15.
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4.4, Reservado ()

4.5. Para obtener la homologacién de tipo de un sistema de motor o de una familia de motores como unidad
técnica independiente o la homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones, el fabricante
deberd garantizar el cumplimiento de los requisitos relativos a la clase de combustibles correspondientes a una
homologacion para una clase universal de combustibles o, en el caso de un motor de encendido por chispa
alimentado con gas natural y GLP, a una homologacién para una clase restringida de combustibles segin lo
especificado en el punto 4.6.

4.5.1. En el apéndice 4 figuran cuadros en los que se resumen los requisitos para la homologacién de los motores
alimentados con gas natural, los motores alimentados con GLP y los motores de combustible dual.

4.6. Requisitos aplicables a la homologacién de tipo para una clase universal de combustibles

Se concederd una homologacién para una clase universal de combustibles si se cumplen los requisitos
especificados en los puntos 4.6.1 a 4.6.6.1.

4.6.1. El motor de referencia deberd cumplir los requisitos del presente Reglamento sobre los combustibles de
referencia apropiados especificados en el anexo 5. Se aplicardn requisitos especificos a los motores
alimentados con gas natural | biometano (incluidos los motores de combustible dual), segtin establece el
punto 4.6.3.

4.6.2. Si el fabricante autoriza que la familia de motores funcione con combustibles comerciales que no se ajustan a
los combustibles de referencia indicados en el anexo 5 ni cumplen la norma del CEN EN 228 (en el caso de la
gasolina sin plomo), o la norma del CEN EN 590 (en el caso del diésel), como los que funcionan con
FAME B100 (norma del CEN EN 14214), con mezclas de diésel con FAME B20/B30 (norma del CEN
EN 16709), con combustible parafinico (norma del CEN EN 15940) o con otros combustibles, el fabricante
cumplird, ademds de los requisitos del punto 4.6.1, los siguientes requisitos:

a) declarard con qué combustibles puede funcionar la familia de motores en el punto 3.2.2.2.1 de la ficha de
caracteristicas que figura en la parte 1 del anexo 1, por referencia, bien a una norma oficial, bien a la
especificacién de produccién de un combustible comercial de marca especifica que no cumpla ninguna
norma oficial como las mencionadas en el punto 4.6.2; asimismo, el fabricante declarard que la
funcionalidad del sistema OBD no se ve afectada por el uso del combustible declarado;

b) determinard el factor de correccion de la potencia para cada combustible declarado con arreglo al
punto 9.4.2.8, si procede, conforme a lo dispuesto en el punto 9.4.2.7; declarard el factor para cada
combustible en el punto 3.2.2.2.2 de la ficha de caracteristicas que figura en la parte 1 del anexo 1, si
procede;

¢) demostrard que el motor de referencia cumple los requisitos del anexo 4 y del apéndice 1 del anexo 10 del
presente Reglamento relativos a los combustibles declarados; la autoridad de homologacién podrd exigir
que los requisitos para la demostracion se amplien a los establecidos en los anexos 7 y 9A;

d) serd responsable de cumplir los requisitos de conformidad en servicio especificados en el anexo 8 con
respecto a los combustibles declarados, incluida cualquier mezcla entre los combustibles declarados y
combustibles conformes con las normas del mercado pertinentes.

A peticién del fabricante, los requisitos establecidos en el presente punto se aplicardn a los combustibles
utilizados con fines militares.

A los efectos del punto 4.6.2, letra a), cuando los ensayos de emisiones se realicen para demostrar el
cumplimiento de los requisitos del presente Reglamento, se adjuntard al acta de ensayo un informe de andlisis
del combustible de ensayo, que incluird, como minimo, los pardmetros contenidos en la especificacion oficial
del fabricante del combustible.

(*) Este punto se reserva para disposiciones alternativas relacionadas con requisitos alternativos sobre el sistema OBD vy el control de los
NO, de los vehiculos ligeros.
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4.6.3.

4.6.3.1.

4.6.3.1.1.

4.6.3.2.

4.6.4.

4.6.4.1.

4.6.5.

En el caso de los motores alimentados con gas natural | biometano, incluidos los motores de combustible dual,
el fabricante deberd demostrar la capacidad de los motores de referencia para adaptarse a cualquier
composicién de gas natural | biometano que pueda existir en el mercado. Dicha demostracion se llevard a
cabo de conformidad con el presente punto y, en el caso de los motores de combustible dual, también de
conformidad con las disposiciones adicionales relativas al procedimiento de adaptaciéon del combustible
contenidas en el punto 6.4 del anexo 15 del presente Reglamento.

En el caso del gas natural | biometano comprimido (GNC), existen en general dos clases de combustible, la de
alto poder calorifico (clase H) y la de bajo poder calorifico (clase L), aunque con una variedad significativa
dentro de cada una de ellas; difieren considerablemente en su contenido energético, expresado mediante el
indice de Wobbe, y en su factor de desplazamiento A (S,). Se considera que los gases naturales con un factor de
desplazamiento \ comprendido entre 0,89 y 1,08 (0,89 < S, < 1,08) pertenecen a la clase H, mientras que los
gases naturales con un factor de desplazamiento N comprendido entre 1,08 y 1,19 (1,08 < S, < 1,19)
pertenecen a la clase L. La composicion de los combustibles de referencia refleja las variaciones extremas de S,.

El motor de referencia cumplird los requisitos del presente Reglamento en cuanto a los combustibles de
referencia Gr (combustible 1) y G,s (combustible 2), tal como se especifican en el anexo 5, sin reajustes
manuales en el sistema de alimentacién de combustible del motor entre los dos ensayos (se requiere
autoadaptacion). Se permitird una fase de adaptacion durante un WHTC en caliente sin medicién después del
cambio de combustible. Tras la fase de adaptacién, el motor se enfriard de acuerdo con el punto 7.6.1 del
anexo 4.

A peticién del fabricante, podra realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible (combustible 3) si el
factor de desplazamiento A (S)) se encuentra entre 0,89 (es decir, el margen inferior del Gg) y 1,19 (es decir, el
margen superior del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible comercial. Los resultados
de este ensayo podran servir de base para la evaluacion de la conformidad de la produccién.

En el caso del gas natural licuado | biometano licuado (GNL), el motor de referencia cumplird los requisitos del
presente Reglamento en cuanto a los combustibles de referencia Gy (combustible 1) y G (combustible 2), tal
como se especifican en el anexo 5, sin reajustes manuales en el sistema de alimentacién de combustible del
motor entre los dos ensayos (se requiere autoadaptacion). Se permitird una fase de adaptacién durante un
WHTC en caliente sin medicién después del cambio de combustible. Tras la fase de adaptacién, el motor se
enfriard de acuerdo con el punto 7.6.1 del anexo 4.

En el caso de un motor alimentado con gas natural | biometano comprimido (GNC) que se autoadapta, por un
lado, a los gases de la clase H y, por otro, a los gases de la clase L, y que cambia de la clase H a la clase L
mediante un conmutador, el ensayo del motor de referencia deberd efectuarse, en cada posicién del
conmutador, con el combustible de referencia correspondiente tal como se especifica en el anexo 5 para cada
clase. Los combustibles son el Gg (combustible 1) y el G,; (combustible 3) para la clase H de gases y el G,s
(combustible 2) y el G,; (combustible 3) para la clase L de gases. El motor de referencia deberd cumplir los
requisitos del presente Reglamento en ambas posiciones del conmutador, sin efectuar ningin reajuste en el
sistema de alimentacion de combustible entre los dos ensayos realizados en cada posicién del conmutador. Se
permitird una fase de adaptacién durante un WHTC en caliente sin medicién después del cambio de
combustible. Tras la fase de adaptacion, el motor se enfriard de acuerdo con el punto 7.6.1 del anexo 4.

A peticién del fabricante, podrd realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible en lugar del G,;
(combustible 3) si el factor de desplazamiento \ (S,) se encuentra entre 0,89 (es decir, el margen inferior del
Gg) y 1,19 (es decir, el margen superior del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible
comercial. Los resultados de este ensayo podran servir de base para la evaluacion de la conformidad de la
produccion.

En el caso de los motores de gas natural o biometano, la relacion «r» de los resultados de las emisiones para
cada contaminante se determinard del modo siguiente:

resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2

resultado de las emisiones con el combustible de referencia 1
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resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2

r,=
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 3
y
] resultado de las emisiones con el combustible de referencia 1
Y =
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 3
4.6.6. En el caso del GLP, el fabricante deberd demostrar que los motores de referencia pueden adaptarse a cualquier

composicién de combustible que pueda existir en el mercado.

En el caso del GLP existen variaciones en la composicién C3/C4. Estas variaciones se reflejan en los
combustibles de referencia. El motor de referencia deberd cumplir los requisitos relativos a emisiones con los
combustibles de referencia A y B tal como se especifican en el anexo 5 sin efectuar ningtin reajuste en el
sistema de alimentacién de combustible entre los dos ensayos. Se permitird una fase de adaptacién durante un
WHTC en caliente sin medicién después del cambio de combustible. Tras la fase de adaptacién, el motor se
enfriard de acuerdo con el punto 7.6.1 del anexo 4.

4.6.6.1.  Larelacion «» de los resultados de las emisiones para cada contaminante se determinard del modo siguiente:

resultado de las emisiones con el combustible de referencia B

resultado de las emisiones con el combustible de referencia A

4.7. Requisitos de homologacién de tipo para una clase restringida de combustibles en el caso de los motores
alimentados con gas natural [ biometano o GLP, incluidos los motores de combustible dual.

Se concedera una homologacion de tipo para una clase restringida de combustibles si se cumplen los requisitos
especificados en los puntos 4.7.1 a 4.7.2.3.

4.7.1. Homologacién de tipo relativa a las emisiones de escape de un motor de GNC disefiado para funcionar con los
gases de la clase H o con los gases de la clase L.

4.7.1.1.  El motor de referencia se someterd a ensayo con el combustible de referencia pertinente, tal como se especifica
en el anexo 5, de la clase en cuestion. Los combustibles son el G (combustible 1) y el G,3 (combustible 3) para
la clase H de gases y el G,5 (combustible 2) y el G,; (combustible 3) para la clase L de gases. El motor de
referencia deberd cumplir los requisitos del presente Reglamento sin efectuar ningtin reajuste en el sistema de
alimentacion de combustible entre los dos ensayos. Se permitird una fase de adaptacién durante un WHTC en
caliente sin medicion después del cambio de combustible. Tras la fase de adaptacién, el motor se enfriard de
acuerdo con el punto 7.6.1 del anexo 4.

4.7.1.2. A peticion del fabricante, podrd realizarse el ensayo del motor con un tercer combustible en lugar del G,;
(combustible 3) si el factor de desplazamiento \ (S)) se encuentra entre 0,89 (es decir, el margen inferior del
Gg) ¥ 1,19 (es decir, el margen superior del G,s), por ejemplo, cuando el combustible 3 sea un combustible
comercial. Los resultados de este ensayo podrdn servir de base para la evaluacién de la conformidad de la

produccion.
4.7.1.3.  Larelacién «» de los resultados de las emisiones para cada contaminante se determinard del modo siguiente:
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2
r =
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 1
0

resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2

resultado de las emisiones con el combustible de referencia 3
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resultado de las emisiones con el combustible de referencia 1

Iy =
resultado de las emisiones con el combustible de referencia 3

4.7.1.4.  Cuando se entregue al cliente, el motor deberd llevar una etiqueta con arreglo al punto 4.12.8 que indique para
qué clase de gases estd homologado.

4.7.2. Homologacién de tipo en relacion con las emisiones de escape de un motor de gas natural o GLP disefiado para
funcionar con una composiciéon de combustible especifica.

4.7.2.1.  El motor de referencia deberd cumplir los requisitos en cuanto a emisiones con los combustibles de referencia
Gr y Gys en el caso del GNC, con los combustibles de referencia Gy y Gy en el caso del GNL y con los
combustibles de referencia A y B en el caso del GLP, tal y como se definen en el anexo 5 del presente
Reglamento. Entre los ensayos se autorizard un reglaje del sistema de alimentacion de combustible. Este reglaje
consistird en una recalibracién de la base de datos de la alimentacion de combustible, sin alterar la estrategia
basica de control ni la estructura fundamental de la base de datos. Si es necesario, se autorizard el cambio de
piezas directamente relacionadas con el caudal de combustible, tales como las boquillas de los inyectores.

4.7.2.2.  En el caso del GNC, a peticién del fabricante podré realizarse el ensayo del motor con los combustibles de
referencia Gy y G,3 0 bien G5 ¥ G,3, en cuyo caso la homologacion de tipo serd vélida exclusivamente para la
clase H o para la clase L de gases, respectivamente.

4.7.2.3.  Cuando se entregue al cliente, el motor deberd llevar una etiqueta con arreglo al punto 4.12.8 que indique para
qué composicion de clases de combustible ha sido calibrado el motor.

4.8. Requisitos relativos a la homologaciéon de tipo para un combustible especifico en el caso de motores
alimentados con gas natural licuado | biometano licuado (GNL)

En el caso del gas natural licuado | biometano licuado, la obtenciéon de una homologacién de tipo para un
combustible especifico estard sujeta a los requisitos especificados en los puntos 4.8.1 a 4.8.2.

4.8.1. Condiciones para solicitar una homologacién de tipo para un combustible especifico en el caso de motores
alimentados con gas natural licuado | biometano licuado (GNL)

4.8.1.1.  Elfabricante solo podra solicitar una homologacion de tipo para un combustible especifico en el caso de que el
motor se calibre para una composicién de GNL especifica (*) que resulte en un factor de desplazamiento A que
no difiera en més del 3 % del factor de desplazamiento X del combustible G, especificado en el anexo 5, y cuyo
contenido de etano no supere el 1,5 %.

4.8.1.2.  En todos los demds casos, el fabricante solicitard una homologacién de tipo para una clase universal de
combustibles conforme a las especificaciones del punto 4.6.3.2.

4.8.2. Requisitos de ensayo especificos en el caso de una homologacion de tipo para un combustible especifico (GNL)

4.8.2.1.  En el caso de una familia de motores de combustible dual en la cual los motores estén calibrados para una
composicién de GNL especifica? que resulte en un factor de desplazamiento A que no difiera en mds del 3 %
del factor de desplazamiento \ del combustible G,, especificado en el anexo 5, y cuyo contenido de etano no
supere el 1,5 %, el motor de referencia solo se someterd a ensayo con el combustible de referencia G,,, segiin
se especifica en el anexo 5.

4.9. Homologacion de tipo relativa a las emisiones de escape de un motor miembro de una familia

4.9.1. A excepcién del caso mencionado en el punto 4.8.2, la homologacion de tipo de un motor de referencia se
hard extensiva a todos los miembros de su familia, sin mds ensayos, para cualquier composiciéon de
combustible dentro de la clase para la que se haya homologado el citado motor de referencia (en el caso de los
motores indicados en el punto 4.7.2) o para la misma clase de combustibles (en el caso de los motores
indicados en los puntos 4.6 o 4.7) para la que se haya homologado el tipo del motor de referencia.

(*) Este serfa tipicamente el caso de un biometano licuado.
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4.9.2. Si el servicio técnico determina que la solicitud presentada en relacion con el motor de referencia seleccionado
no representa plenamente a la familia de motores definida en la parte 1 del anexo 1, podrd seleccionar y
someter a ensayo un motor de referencia alternativo y, en caso necesario, uno adicional.

4.10. Requisitos de homologacién con respecto a los sistemas de diagndstico a bordo

4.10.1. Los fabricantes se asegurardn de que todos los sistemas de motor y los vehiculos estén equipados con un
sistema de diagnéstico a bordo (OBD).

4.10.2. El sistema OBD estard disefiado, fabricado e instalado en el vehiculo con arreglo al anexo 9A, de manera que
pueda detectar, registrar y comunicar los tipos de deterioro o mal funcionamiento especificados en dicho
anexo a lo largo de toda la vida del vehiculo.

4.10.3. El fabricante se asegurard de que el sistema OBD cumpla los requisitos establecidos en el anexo 94, incluidos
los requisitos de funcionamiento en servicio del sistema OBD, en todas las condiciones de conduccién
normales y razonablemente previsibles, incluidas las condiciones de uso normal especificadas en el anexo 9B.

4.10.4. El indicador de mal funcionamiento del sistema OBD deberd activarse de conformidad con el anexo 9B cuando
se someta a ensayo con un componente deteriorado aceptado. El indicador de mal funcionamiento del sistema
OBD también podra activarse cuando los niveles de emision se encuentren por debajo de los umbrales del OBD
especificados en el anexo 9A.

4.10.5. El fabricante velard por que se cumplan las disposiciones del anexo 9A en cuanto al funcionamiento en servicio
de una familia de motores OBD.

4.10.6. El sistema OBD almacenard y pondrd en disposicion los datos, sin codificar, relacionados con el
funcionamiento en servicio del sistema OBD a través del protocolo estindar de comunicacién del sistema
OBD con arreglo a las disposiciones del anexo 9A.

4.10.7. Si asi lo elige el fabricante, hasta la fecha especificada en el punto 13.2.3 para las nuevas homologaciones de
tipo, los sistemas OBD podran cumplir las disposiciones alternativas establecidas en el anexo 9A que se
refieren a este punto.

4.10.8. Si asi lo elige el fabricante, hasta la fecha especificada en el punto 13.2.3 para las nuevas homologaciones de
tipo, podrd realizar la supervision del filtro de particulas diésel (<DPF») conforme a las disposiciones
alternativas indicadas en el punto 2.3.2.2 del anexo 9A.

4.11. Requisitos de homologacién con respecto a los dispositivos anticontaminantes de recambio

4.11.1. El fabricante se asegurard de que los dispositivos anticontaminantes de recambio destinados a ser instalados en
los vehiculos o los sistemas de motor con homologacién de tipo amparados por el presente Reglamento han
obtenido la homologacién de tipo como unidades técnicas independientes con arreglo a los requisitos de los
puntos 4.11.2a 4.11.5.

A efectos del presente Reglamento, se considerardn dispositivos anticontaminantes los convertidores
cataliticos, los dispositivos de reduccién de NO, y los filtros de particulas.

4.11.2. Los dispositivos anticontaminantes de recambio originales que sean del tipo contemplado en el punto 3.2.12
de la parte 1 del anexo 1 y estén destinados a ser instalados en un vehiculo al que haga referencia el
documento de homologacién de tipo pertinente no deberdn cumplir necesariamente todas las disposiciones
del anexo 13, siempre y cuando cumplan los requisitos de los puntos 2.1, 2.2 y 2.3 de dicho anexo.

4.11.3. El fabricante garantizard que el dispositivo anticontaminante original lleve las marcas de identificacién.

4.11.4. Las marcas de identificacion a las que se refiere el punto 4.11.3 serdn las siguientes:
a) el nombre o la marca del fabricante del motor o del vehiculo;

b) la marcay el ntimero de identificacién de la pieza del dispositivo anticontaminante original segtin figura en
la informacién contemplada en el punto 3.2.12.2 de la parte 1 del anexo 1.
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4.11.5. Los dispositivos anticontaminantes de recambio obtendran la homologacién de tipo con arreglo a los
requisitos especificos de ensayo del anexo 13 del presente Reglamento (°).

4.12. Etiquetado y marcas de homologacion de los sistemas de motor y los vehiculos

4.12.1. Se asignard un niimero de homologacién a cada tipo homologado. Los dos primeros digitos (actualmente 07,
correspondiente a la serie 07 de enmiendas) indicardn la serie de enmiendas que incorpore las modificaciones
técnicas importantes mds recientes introducidas en el Reglamento en el momento de expedicion de la
homologacién. La misma Parte contratante no asignard el mismo niimero a otro tipo de motor o de vehiculo.

4.12.2. La homologacion, su extensién o denegacion, asi como el cese definitivo de la produccién de un tipo de motor
o de vehiculo de acuerdo con el presente Reglamento se comunicardn a las Partes del Acuerdo de 1958 que
apliquen el presente Reglamento mediante el formulario de comunicacién cuyo modelo figura en sus
anexos 2A, 2B o 2C, segtn proceda. Se comunicardn también los valores medidos durante el ensayo de tipo.

4.12.3. En cada motor conforme con un tipo de motor homologado con arreglo al presente Reglamento, o en cada
vehiculo conforme con un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento, se colocard, de
manera visible y en un lugar ficilmente accesible, una marca de homologacién internacional que consistird en:

4.12.3.1.  Uncirculo en torno a la letra «E» seguida del nimero distintivo del pais que ha concedido la homologacién (°).

4.12.3.2.  El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homologacién a la
derecha del circulo prescrito en el punto 4.12.3.1.

4.12.3.3.  Tras el nimero de homologacién, la marca de homologaciéon contendrd también un guion y un caricter
adicional cuya finalidad serd distinguir la fase para la cual la homologacion ha sido concedida conforme al
punto 13.2 y comunicada en el cuadro 1 del anexo 3.

4.12.3.3.1. En el caso de los motores de encendido por compresién alimentados con diésel, la marca de homologacién
incluird la letra «D» después del simbolo nacional a fin de especificar el tipo de motor para el cual se ha
concedido la homologacién.

4.12.3.3.2. En el caso de los motores de encendido por compresién alimentados con etanol (ED95), la marca de
homologacion incluird las letras «<ED» después del simbolo nacional a fin de especificar el tipo de motor para
el cual se ha concedido la homologacién.

4.12.3.3.3. En el caso de los motores de encendido por chispa alimentados con etanol (E85), la marca de homologacién
incluird «E85» después del simbolo nacional a fin de especificar el tipo de motor para el cual se ha concedido
la homologacion.

4.12.3.3.4. En el caso de los motores de encendido por chispa alimentados con gasolina, la marca de homologacién
incluird la letra «P» después del simbolo nacional a fin de especificar el tipo de motor para el cual se ha
concedido la homologacién.

4.12.3.3.5. En el caso de los motores de encendido por chispa alimentados con GLP, la marca de homologacién incluird la
letra «Q» después del simbolo nacional a fin de especificar el tipo de motor para el cual se ha concedido la
homologacion.

4.12.3.3.6. En el caso de los motores alimentados con gas natural | biometano, la marca de homologacién incluird una o
més letras después del simbolo nacional a fin de especificar para qué clase de gases se ha concedido la
homologacion. La letra o las letras serdn las siguientes:

a) Hen el caso de que el motor se homologue y se calibre para la clase H de gases;

() El procedimiento de envejecimiento contemplado en el anexo 13 debe completarse necesariamente antes de que puedan redactarse las
homologaciones de tipo.

() Los niimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucion consolidada
sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78Rev.6, www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/
wp29gen/wp29resolutions.


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions

16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/19

b) L en el caso de que el motor se homologue y se calibre para la clase L de gases;
¢) HL en el caso de que el motor se homologue y se calibre para las clases Hy L de gases;

d) H; en el caso de que el motor se homologue y se calibre para una composicion de gas especifica de la
clase H y pueda adaptarse a otro gas especifico de la clase H mediante un reglaje de la alimentacién de
combustible del motor;

e) L en el caso de que el motor se homologue y se calibre para una composicioén de gas especifica de la clase L
y pueda adaptarse a otro gas especifico de la clase L mediante un reglaje de la alimentacién de combustible
del motor;

f) HL, en el caso de que el motor se homologue y se calibre para una composicién de gas especifica de la
clase H o de la clase L y pueda adaptarse a otro gas especifico de la clase H o de la clase L mediante un
reglaje de la alimentacién de combustible del motor;

g) GNCy, en todos los demds casos en los que el motor esté alimentado con GNC/biometano y disefiado para
funcionar con una composicién de la clase restringida de combustibles gaseosos;

h) GNL;, en los casos en los que el motor esté alimentado con GNL y disefiado para funcionar con una
composicion de la clase restringida de combustibles gaseosos;

i) GLP; en los casos en los que el motor esté alimentado con GLP y disefiado para funcionar con una
composicion de la clase restringida de combustibles gaseosos;

j)  GNLyg en el caso de que el motor se homologue y se calibre para una composicioén especifica de gas natural
licuado [ biometano licuado que resulte en un factor de desplazamiento A que no difiera en més del 3 % del
factor de desplazamiento A del gas Gy, especificado en el anexo 5 del presente Reglamento y cuyo
contenido de etano no supere el 1,5 %;

k) GNL en el caso de que el motor se homologue y se calibre para cualquier otra composicién de gas natural
licuado [ biometano licuado.

4.12.3.3.7. Enel caso de los motores de combustible dual, la marca de homologacién incluird una serie de digitos después
del simbolo nacional a fin de especificar para qué tipo de motor de combustible dual y con qué clase de gases se
ha concedido la homologacién.

Esta serie de digitos estard formada por dos digitos correspondientes al tipo de motor de combustible dual
segtin se define en el anexo 15, seguidos de la letra o las letras especificadas en los puntos 4.12.3.3.1
a4.12.3.3.6 correspondientes a la composicioén de gas natural | biometano que utiliza el motor.

Los dos digitos que identifican los tipos de motor de combustible dual segiin las definiciones del anexo 15 son
los siguientes:

a) 1A para los motores de combustible dual de tipo 1A;
b) 1B para los motores de combustible dual de tipo 1B;
¢) 2A paralos motores de combustible dual de tipo 2A;
d) 2B para los motores de combustible dual de tipo 2B;

€) 3B para los motores de combustible dual de tipo 3B.

4.12.3.4.  Ademds del marcado del motor, la marca de homologacién también puede ser accesible a través del cuadro de
instrumentos. En tal caso deberd ser inmediatamente accesible para el control, y las instrucciones de acceso
deberan incluirse en el manual de uso del vehiculo.

4.12.4. Si el vehiculo o el motor son conformes con un tipo homologado con arreglo a uno o varios Reglamentos
anexos al Acuerdo en el pais que haya concedido la homologacién con arreglo al presente Reglamento, no
serd necesario repetir el simbolo que se establece en el punto 4.12.3.1. En ese caso, los niimeros de
Reglamento y de homologacién y los simbolos adicionales de todos los Reglamentos con arreglo a los cuales
se haya concedido la homologacién se indicardn en columnas verticales a la derecha del simbolo prescrito en
el punto 4.12.3.1.



L 14/20 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

4.12.5. La marca de homologacién deberd figurar en la placa de datos del vehiculo colocada por el fabricante, o cerca
de ella.

4.12.6. El anexo 3 del presente Reglamento ofrece ejemplos de disposicion de las marcas de homologacién.

4.12.7. Ademds de la marca de homologacion, el motor homologado como unidad técnica independiente llevara:

4.12.7.1.  lamarca o el nombre comercial del fabricante del motor;
4.12.7.2.  la descripcion comercial del motor del fabricante.

4.12.8. Etiquetas para motores alimentados con gas natural | biometano y GLP

Los motores alimentados con gas natural y GLP con homologacién de tipo para una clase restringida de
combustibles deberan llevar las etiquetas siguientes:

4.12.8.1.  Contenido
Se proporcionard la informacién siguiente.

En el caso descrito en el punto 4.7.1.4, la etiqueta indicard «<PARA USO EXCLUSIVO CON GAS NATURAL DE
LA CLASE H». Cuando proceda, «H» se sustituird por «L».

En el caso descrito en el punto 4.7.2.3, la etiqueta indicard «PARA USO EXCLUSIVO CON LA
ESPECIFICACION DE GAS NATURAL ............ » 0 «PARA USO EXCLUSIVO CON LA ESPECIFICACION DE
GAS LICUADO DE PETROLEO. ........ », segtn proceda. Se indicard toda la informacién contenida en el cuadro
o los cuadros pertinentes del anexo 5 junto con los distintos componentes y los limites especificados por el
fabricante del motor.

Las letras y las cifras tendrdn una altura minima de 4 mm.

Nota: Si la falta de espacio impide un etiquetado de estas caracteristicas, podrd utilizarse un cédigo
simplificado. En ese caso, cualquier persona que llene el depdsito de combustible, o realice tareas de
mantenimiento o de reparacion del motor y sus accesorios, asi como las autoridades competentes, deberdn
poder acceder con facilidad a las notas explicativas que contengan la citada informacion. La localizacion y el
contenido de dichas notas explicativas se determinardn mediante acuerdo entre el fabricante y la autoridad de
homologacion de tipo.

4.12.8.2. Propiedades

Las etiquetas deberdn permanecer inalterables durante toda la vida itil del motor. Las etiquetas deberdn ser
claramente legibles y las cifras y letras inscritas en ellas deberdn ser indelebles. Asimismo, las etiquetas se
colocardn de manera que su modo de fijacién dure toda la vida ttil del motor y no se podran quitar sin que se
destruya o se deteriore su superficie.

4.12.8.3.  Colocacion

Las etiquetas se fijardn a una pieza del motor que sea necesaria para su funcionamiento normal y que
normalmente no deba ser sustituida durante la vida del motor. Estas etiquetas se colocardn de tal manera que
sean ficilmente visibles una vez que el motor esté completo, con todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento.

4.13. En el caso de una solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo en relacién con su motor, el marcado
especificado en el punto 4.12.8 se colocard también cerca de la entrada del depédsito de combustible.

4.14. En el caso de una solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo con un motor homologado, el marcado
especificado en el punto 4.12.8 se colocard también cerca de la entrada del depédsito de combustible.
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5. Requisitos y ensayos
5.1. Generalidades
5.1.1. Los fabricantes equipardn los vehiculos y motores de forma que los componentes que puedan afectar a las

emisiones estén disefiados, construidos y montados de modo que permitan que el vehiculo o el motor, en
condiciones normales de uso, cumplan el presente Reglamento y sus medidas de ejecucion.

5.1.2. El fabricante adoptard medidas técnicas que garanticen que las emisiones del tubo de escape se limiten de
manera eficaz, con arreglo a lo dispuesto en el presente Reglamento, a lo largo de la vida normal del vehiculo
y en condiciones normales de uso.

5.1.2.1.  Entre las medidas a las que se refiere el punto 5.1.2 estard la de garantizar que los tubos, las juntas y las
conexiones empleados en los sistemas de control de las emisiones estén fabricados conforme a los objetivos
del disefio original.

5.1.2.2.  El fabricante se asegurard de que los resultados de los ensayos de emisiones respeten los valores limite
aplicables en las condiciones de ensayo especificadas en el presente Reglamento.

5.1.2.3.  Todos los sistemas de motor y elementos de disefio que afecten a la emisién de gases y particulas
contaminantes se disefiardn, fabricardn, montardn e instalardn de manera que permitan que el motor, en
condiciones normales de uso, cumpla las disposiciones del presente Reglamento. El fabricante también
garantizard el cumplimiento de los requisitos fuera de ciclo establecidos en el punto 5.1.3 y en el anexo 10.

5.1.2.4.  Queda prohibido el uso de estrategias de manipulacién que reduzcan la eficacia del equipo de control de las
emisiones.
5.1.2.5.  Para obtener la homologaci6n de tipo en el caso de un motor alimentado con gasolina o E85, el fabricante

garantizard que se cumplan los requisitos especificos aplicables a las entradas de los depésitos de combustible
de los vehiculos de gasolina y E85 que se establecen en el punto 6.3.

5.1.3. Requisitos para limitar las emisiones fuera de ciclo

5.1.3.1.  Con el fin de cumplir los requisitos que establece el punto 5.1.2, las medidas técnicas adoptadas tendrdn en
consideracion lo siguiente:

a) los requisitos generales, incluidos los requisitos de funcionamiento y la prohibicién de las estrategias de
manipulacion, seglin se especifica en el anexo 10;

b) los requisitos para limitar de manera efectiva las emisiones del tubo de escape en las distintas condiciones
ambientales en las que pueda esperarse que funcione el vehiculo y en las distintas condiciones de
funcionamiento que puedan encontrarse;

c) los requisitos relativos a los ensayos de laboratorio fuera de ciclo durante la homologacién de tipo;

d) los requisitos relativos al ensayo de demostracién del PEMS durante la homologacion de tipo y cualquier
requisito adicional en cuanto al ensayo de un vehiculo en servicio fuera de ciclo, tal como establece el
presente Reglamento;

e) el requisito de que el fabricante proporcione una declaracién de cumplimiento de los requisitos que limitan
las emisiones fuera de ciclo.

5.1.3.2.  El fabricante cumplird los requisitos especificos, asi como los procedimientos de ensayo asociados, indicados
en el anexo 10.
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5.1.4.1.

5.1.4.2.

5.1.4.3.

5.1.4.4.

5.1.5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

Documentacién exigida

La documentacién exigida en el punto 3 que permite a la autoridad de homologacién de tipo evaluar las
estrategias de control de emisiones y los sistemas a bordo del vehiculo y del motor para velar por el correcto
funcionamiento de las medidas de control de los NO,, asi como la documentacién exigida en el anexo 10
(emisiones fuera de ciclo), los anexos 9A y 9B (OBD) y el anexo 15 del presente Reglamento (motores de
combustible dual), incluird la siguiente informacién:

a) una descripcién completa del sistema de induccién que exige el anexo 11, incluidas las estrategias de
supervision asociadas;

b) la descripcion de las medidas antimanipulacién contempladas en el punto 3.1.4, letra b), y en el
punto 3.2.4, letra a).

La documentacion oficial podré ser breve, siempre que demuestre que se han identificado todos los resultados
permitidos por una matriz obtenida a partir del margen de control de los datos de entrada de cada unidad. La
documentaci6n describird el funcionamiento del sistema de induccién exigido por el anexo 11, incluidos los
pardmetros necesarios para acceder a la informacion asociada a dicho sistema. Este material permanecerd en
poder de la autoridad de homologacion de tipo.

La documentacién ampliada deberd incluir lo siguiente:

a) informacion sobre el funcionamiento de todas las AES y BES, incluida una descripcion de los pardmetros
modificados por cualquier AES y las condiciones limite en que funcione la AES, y una indicacién de qué
AES y BES se activardn probablemente en las condiciones de los procedimientos de ensayo establecidos en
el anexo 10 del presente Reglamento;

b) una descripcion de la l6gica de control del sistema de combustible, las estrategias de regulacion y los puntos
de conmutacién durante todos los modos de funcionamiento;

¢) una descripciéon completa del sistema de induccién que exige el anexo 11 del presente Reglamento,
incluidas las estrategias de supervision asociadas;

d) la descripcién de las medidas antimanipulacién contempladas en el punto 3.1.4, letra b), y en el
punto 3.2.4, letra a), del presente Reglamento.

La documentacién ampliada serd estrictamente confidencial. Podrd conservarla la autoridad de homologacién
de tipo o, a discreci6n de esta, el fabricante. Si el fabricante conserva la documentacion, esta serd identificada y
fechada por la autoridad de homologacion de tipo una vez revisada y aprobada. Deberd estar disponible a
efectos de inspeccion por parte de la autoridad de homologacién de tipo en el momento de la homologacién
o en cualquier momento durante el periodo de validez de la homologacion.

Disposiciones relativas a la seguridad de los sistemas electronicos

Los requisitos generales, incluidos los requisitos especificos de seguridad de los sistemas electrénicos, serdn los
expuestos en el punto 4 del anexo 9B del presente Reglamento y los indicados en el punto 2 del anexo 9A.

Especificaciones relativas a las emisiones de gases y particulas contaminantes

Al realizarse los ensayos descritos en el anexo 4, las emisiones de gases y particulas contaminantes no
superardn las cantidades indicadas en el cuadro 1.

Para los motores de encendido por chispa sujetos al ensayo descrito en el anexo 6, el contenido médximo
admisible de monéxido de carbono en los gases de escape, en régimen normal de ralenti del motor, serd el
declarado por el fabricante del vehiculo. No obstante, el contenido maximo de monéxido de carbono no serd
superior al 0,3 % en volumen.
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En régimen de ralenti elevado, el contenido de mondxido de carbono en volumen de los gases de escape no
serd superior al 0,2 % en volumen, con un régimen del motor, como minimo, de 2 000 min" y un valor
lambda de 1 + 0,03 o conforme a las especificaciones del fabricante.

5.2.3. En el caso de un cérter cerrado, los fabricantes se asegurardn de que en los ensayos descritos en los puntos 6.10
y 6.11 del anexo 4 el sistema de ventilacién del motor no permita la emisién de gases del carter a la atmésfera.
Si el cérter es de tipo abierto, las emisiones se medirdn y afiadirdn a las emisiones del tubo de escape, con
arreglo a las disposiciones establecidas en el punto 6.10 del anexo 4.

5.2.4. Para efectuar ensayos de dilucién de los motores de encendido por chispa mediante un sistema de dilucién del
gas de escape se pueden utilizar sistemas de analizadores que cumplan los requisitos generales y los
procedimientos de calibracion de los Reglamentos n.° 83 o n.° 154 de las Naciones Unidas. En este caso, no
serdn aplicables las disposiciones del punto 9 y del apéndice 2 del anexo 4 del presente Reglamento.

No obstante, se aplicardn los procedimientos de ensayo del punto 7 del anexo 4 y los célculos de emisiones
establecidos en el punto 8 del anexo 4 del presente Reglamento.

5.3. Limites de emisiones

El cuadro 1 muestra los limites de emisiones que serdn de aplicacién conforme al presente Reglamento.

Cuadro 1

Limites de emisiones

Valores limite

co THC NMHC CH, NO, () | NH; | Masa PM | Namero PM

(mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (ppm) | (mg/kWh) (#/kWh)
WHSC (CI) | 1500 130 400 10 10 8,0x 10"
WHTC (CI) | 4000 160 460 10 10 6,0 x 10" (**)
WHTC (PI) | 4000 160 500 460 10 10 6,0 x 10" (**)
Notas:

PI Encendido por chispa

CI Encendido por compresion

(*)  Elnivel admisible del componente NO, en el valor limite de los NO, podré definirse posteriormente.

(**) El limite se aplicard a partir de las fechas indicadas en la fila B del cuadro 1 del apéndice 9 del anexo 1 del presente
Reglamento.

5.4, Factores de durabilidad y deterioro

El fabricante determinard los factores de deterioro que se utilizardn para demostrar que las emisiones de gases y
particulas de una familia de motores o de una familia de motores-sistemas de postratamiento sigue respetando
los limites de emisiones establecidos en el punto 5.3 durante los periodos de vida {itil normal que se establecen
a continuacion.

Los procedimientos para demostrar la conformidad de un sistema de motor o de una familia de motores-
sistemas de postratamiento durante la vida til normal se establecen en el anexo 7.
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5.5.

6.1.

6.1.2.

6.2.

6.2.1.

El kilometraje y el periodo de tiempo en funcién de los cuales deben llevarse a cabo los ensayos de durabilidad
de los dispositivos anticontaminantes realizados para la homologacién de tipo y los ensayos de conformidad de
los motores o los vehiculos en servicio serdn los siguientes:

a) cinco afios, 0 160 000 km si se alcanzan antes, en el caso de los motores destinados a vehiculos de las
categorfas My, N; y My;

b) seis afios, 0 300 000 km si se alcanzan antes, en el caso de los motores destinados a vehiculos de las
categorias N,, N5 con una masa maxima técnicamente admisible no superior a 16 toneladas y M; de las
clases I, II, A y B con una masa maxima técnicamente admisible no superior a 7,5 toneladas;

) siete afios, o 700 000 km si se alcanzan antes, en el caso de los motores destinados a vehiculos de la
categoria N; con una masa maxima técnicamente admisible superior a 16 toneladas y M; de las clases III
y B con una masa médxima técnicamente admisible superior a 7,5 toneladas.

Requisitos para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control de los NO,

Al solicitar la homologacién de tipo, los fabricantes presentardn a la autoridad de homologacién de tipo
informaci6n que demuestre que el sistema de NO, sigue cumpliendo su funcién de control de las emisiones en
todas las condiciones que se den normalmente en la regién (por ejemplo, la Unién Europea), especialmente a
temperaturas bajas.

Asimismo, los fabricantes facilitardn a la autoridad de homologacion de tipo informacion sobre la estrategia de
funcionamiento de cualquier sistema de recirculacion de los gases de escape (EGR), incluido su funcionamiento
a baja temperatura ambiente.

Esta informacién también incluird una descripcién de los efectos del funcionamiento del sistema a baja
temperatura ambiente sobre las emisiones.

El anexo 11 contiene informacién sobre los ensayos y procedimientos aplicables para cumplir estos requisitos.
Instalacién en el vehiculo

La instalacién del motor en el vehiculo se realizard de manera que se garantice el cumplimiento de los
requisitos de la homologacién de tipo. En lo que respecta a la homologacién de tipo del motor, se tendrdn en
cuenta las siguientes caracteristicas:

la depresién de admisién no debera sobrepasar la declarada en la parte 1 del anexo 1 para la homologacién de
tipo del motor;

la contrapresion del escape no deberd sobrepasar la declarada en la parte 1 del anexo 1 para la homologacién
de tipo del motor;

la potencia absorbida por los elementos auxiliares necesarios para el funcionamiento del motor no deberd
sobrepasar la declarada en la parte 1 del anexo 1 para la homologacion de tipo del motor;

las caracteristicas del sistema de postratamiento del gas de escape se ajustaran a las declaradas en la parte 1 del
anexo 1 para la homologacién de tipo del motor.

Instalacién de un motor de tipo homologado en un vehiculo

La instalacién de un motor que haya obtenido la homologacién de tipo como unidad técnica independiente en
un vehiculo cumplird también los siguientes requisitos:

a) enlo que respecta a la conformidad del sistema OBD, la instalacion cumplird, con arreglo al apéndice 1 del
anexo 9B del presente Reglamento, los requisitos de instalacién del fabricante segtn lo dispuesto en la
parte 1 del anexo 1;

b) en cuanto a la conformidad del sistema que garantiza el correcto funcionamiento de las medidas de control
de los NO,, la instalaciéon cumplird, con arreglo al apéndice 4 del anexo 11 del presente Reglamento, los
requisitos de instalacion del fabricante especificados en la parte 1 del anexo 1;
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¢) lainstalacién en un vehiculo de un motor de combustible dual que haya obtenido la homologacion de tipo
como unidad técnica independiente deberd, ademds, cumplir los requisitos de instalacién especificos
contemplados en el anexo 15 del presente Reglamento.

6.3. Entradas de los depdsitos de combustible en el caso de un motor alimentado con gasolina o E85

6.3.1. El orificio de entrada del depésito de gasolina o E85 deberd estar diseflado de manera que impida que el
depésito pueda llenarse con una boquilla de surtidor cuyo didmetro exterior sea igual o superior a 23,6 mm.

6.3.2. Lo dispuesto en el punto 6.3.1 no se aplicard a los vehiculos que cumplan las dos condiciones siguientes:

a) haber sido disefiados y fabricados de manera que ningtn dispositivo destinado a controlar la emision de
gases contaminantes se vea negativamente afectado por la gasolina con plomo;

b) llevar marcado de manera clara, legible e indeleble el simbolo correspondiente a la gasolina sin plomo
recogido en la norma ISO 2575:2004 en un lugar inmediatamente visible para una persona que llene el
deposito. Se admiten marcas adicionales.

6.3.3. Se adoptardn medidas para evitar emisiones de evaporacion excesivas y el derrame de combustible provocados
por la ausencia del tapon del depésito de combustible. Este objetivo podra alcanzarse empleando uno de los
métodos siguientes:

a) un tapén no extraible de apertura y cierre automaticos;

b) unas caracteristicas de disefio que eviten emisiones de evaporacién excesivas en caso de ausencia del tap6n
del depésito de combustible;

) o, en caso de vehiculos M; o N, cualquier otra medida que tenga el mismo efecto. Entre otros ejemplos,
podrd utilizarse un tap6n sujeto con cuerda, un tapdn sujeto con cadena o un tapén que se bloquee con la
llave de encendido del vehiculo. En este caso, la llave solo podra retirarse del tapon del depdsito dejindolo

bloqueado.
7. Familia de motores
7.1. Pardmetros que definen una familia de motores

La familia de motores, determinada por el fabricante de motores, debera ajustarse a lo dispuesto en el punto 5.2
del anexo 4.

En el caso de un motor de combustible dual, la familia de motores deberd cumplir asimismo los requisitos
adicionales que establece el punto 3.1.1 del anexo 15.

7.2. Eleccion del motor de referencia

El motor de referencia de la familia se seleccionard con arreglo a los requisitos establecidos en el punto 5.2.4
del anexo 4.

En el caso de un motor de combustible dual, la familia del motor de referencia deberd cumplir asimismo los
requisitos adicionales que establece el punto 3.1.2 del anexo 15.

7.3. Extensién para incorporar un nuevo sistema de motor dentro de una familia de motores

7.3.1. A solicitud del fabricante y con la aprobacién de la autoridad de homologacién, un nuevo sistema de motor
podré incluirse como miembro de una familia de motores certificada si se cumplen los criterios especificados
en el punto 7.1.

7.3.2. Si los elementos de disefio del sistema de motor de referencia son representativos del nuevo sistema de motor
conforme al punto 7.2 o, en el caso de los motores de combustible dual, conforme al punto 3.1.2 del
anexo 15, el sistema de motor de referencia permanecerd inalterado y el fabricante modificard la ficha de
caracteristicas especificada en el anexo 1.
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7.4.

8.1.

8.2.

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.3.

8.3.2.1.

Si el nuevo sistema de motor contiene elementos de disefio de los cuales no es representativo el sistema de
motor de referencia conforme al punto 7.2 o, en el caso de los motores de combustible dual, conforme al
punto 3.1.2 del anexo 15, pero el nuevo sistema de motor si representaria a toda la familia conforme a los
puntos mencionados, este pasard a ser el nuevo motor de referencia. En tal caso, se demostrard que los nuevos
elementos de disefio cumplen las disposiciones del presente Reglamento y se modificard la ficha de
caracteristicas especificada en el anexo 1.

Pardmetros para definir una familia de motores-OBD

La familia de motores-OBD se determinard por los pardmetros de disefio bdsicos que serdn comunes a los
sistemas de motor de la familia, con arreglo al punto 6.1 del anexo 9B.

Conformidad de la produccion

Todo motor o vehiculo que lleve una marca de homologacién tal como establece el presente Reglamento se
fabricard de manera que sea conforme con el tipo homologado por lo que respecta a la descripcién que figura
en el formulario de homologacién y sus anexos. Los procedimientos de conformidad de la produccién se
ajustardn a los establecidos en el apéndice 2 del Acuerdo de 1958 (E/ECE[324//E/[ECE/TRANS/505/Rev.2) y
cumplirdn los siguientes requisitos establecidos en los puntos 8.2 a 8.5.

La verificacién de la conformidad de la produccion se llevard a cabo sobre la base de la descripcion de los
certificados de homologacién de tipo que figuran en los anexos 2A, 2B y 2C, segtn proceda.

La conformidad de la produccion se evaluard con arreglo a las condiciones especificas establecidas en el
presente punto y a los métodos estadisticos pertinentes que establecen los apéndices 1, 2 y 3.

Requisitos generales

Al aplicar los apéndices 1, 2 o 3, la emision medida de gases y particulas contaminantes procedentes de los
motores sujetos a la verificacion de la conformidad de la produccién se ajustard mediante la aplicacién de los
factores de deterioro (FD) adecuados para dicho motor segiin lo indicado en la adenda del certificado de
homologacion de tipo concedido con arreglo al presente Reglamento.

Las disposiciones del apéndice 2 del Acuerdo de 1958 (E/ECE/324//E[ECE/TRANS/505/Rev.2) serdn de
aplicacion cuando las autoridades de homologacién no estén satisfechas con el procedimiento de auditoria del
fabricante.

Todos los motores sometidos a ensayo se seleccionardn al azar de la produccion en serie.

Emisiones de contaminantes

Si es preciso medir las emisiones de contaminantes y la homologacién de tipo del motor se ha extendido una o
mds veces, los ensayos se efectuardn en los motores indicados en el expediente de homologacion relativo a la
extension correspondiente.

Conformidad del motor sujeto a un ensayo de contaminacion:

después de la presentacion del motor a las autoridades, el fabricante no podrd efectuar ningtin ajuste en los
motores seleccionados.

Se seleccionardn tres motores de la produccién en serie de los motores en cuestion. Los motores se someterdn a
ensayo en el WHTC y en el WHSC, si procede, para la verificacién de la conformidad de la produccién. Los
valores limite serdn los indicados en el punto 5.3.
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8.3.2.2.  Sila autoridad de homologacién de tipo considera satisfactoria la desviacion tipica de la produccién indicada
por el fabricante con arreglo al apéndice 2 del Acuerdo de 1958 (E/ECE/324//E/ECE/TRANS/505/Rev.2), los
ensayos se realizardn con arreglo al apéndice 1.

Si la autoridad de homologacién de tipo no considera satisfactoria la desviacion tipica de la produccién
indicada por el fabricante con arreglo al apéndice 2 del Acuerdo de 1958 (E/ECE/324//E/ECE/TRANS/505/
Rev.2), los ensayos se realizardn con arreglo al apéndice 2.

A peticién del fabricante, podran efectuarse los ensayos con arreglo a lo dispuesto en el apéndice 3.

8.3.2.3.  Tras someter el motor a ensayos por muestreo segtin lo establecido en el punto 8.3.2.2, la produccién en serie
de los motores en cuestion se considerard conforme si se adopta una decisién de aprobado para todos los
contaminantes, y no conforme si se adopta una decisién de rechazo para un contaminante, de acuerdo con los
criterios de ensayo aplicados en el apéndice correspondiente.

Si se ha adoptado una decision de aprobado para un contaminante, dicha decisién no podrd modificarse como
consecuencia del resultado de ningtin ensayo adicional destinado a adoptar una decisién para los demds
contaminantes.

Si no se adopta una decisién de aprobado para todos los contaminantes y no se adopta una decisién de rechazo
para ningtin contaminante, se efectuard un ensayo con otro motor (véase la figura 1).

Si no se adopta ninguna decision, el fabricante puede decidir interrumpir los ensayos en cualquier momento.
En ese caso, se registrard una decision de rechazo.

Figura 1

Esquema de los ensayos de conformidad de la producciéon

Ensayo de tres motores

'

—_——— Calculo del resultado estadistico del ensayo

| !

| . . . I
| Con arreglo al apéndice pertinente, ;el resultado SI Serie
estadistico es conforme con los criterios para T [,
‘ rechazar la serie para al menos un contaminante? I
‘ iNO
NO Con arreglo al apéndice pertinente, ;el resultado
estadistico es conforme con los criterios para aprobar |
la serie para al menos un contaminanta?
; ‘si
‘ Se adopta una decision de aprobacion para uno o mas
‘ contaminantes
l n
T P st

f [ Se ha adoptado una decision de aprobacion para I, | Serie
‘ l todos los contaminantes? aceptada

"‘NO

Ensayo de un motor adicional ‘
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8.3.3.1.

8.3.3.2.

8.3.3.3.

8.3.3.4.

8.3.3.5.

Los ensayos se efectuardn con motores recién fabricados.

A peticién del fabricante, los ensayos podran realizarse con motores que hayan rodado durante un periodo
méximo de 125 horas. En este caso, el rodaje lo efectuard el fabricante, quien se comprometerd a no realizar
ningun ajuste en dichos motores.

Si el fabricante solicita un procedimiento de rodaje de acuerdo con el punto 8.3.3.1, podrd aplicarse a
cualquiera de los siguientes:

a) atodos los motores que se sometan a ensayo;
b) al primer motor sometido a ensayo, determinando un coeficiente de evolucién de la manera siguiente:

i) las emisiones de contaminantes se medirdn tanto en el motor recién fabricado como antes del periodo
maéximo de 125 horas fijado en el punto 8.3.3.1 en el primer motor sometido a ensayo;

ii) se calculard, para cada contaminante, el coeficiente de evolucion de las emisiones entre los dos ensayos:
emisiones del segundo ensayo | emisiones del primer ensayo;
el coeficiente de evolucion podrd ser inferior a uno.

Los motores sucesivos que se sometan a ensayo no estardn sujetos al procedimiento de rodaje, pero sus
emisiones, en el caso de los motores recién fabricados, se modificardn en funcidn del coeficiente de evolucion.

En este caso, se adoptaran los siguientes valores:
a) para el primer motor, los valores del segundo ensayo;

b) para los demds motores, los valores del motor recién fabricado multiplicados por el coeficiente de
evolucion.

Para los motores alimentados con diésel, etanol (ED95), gasolina, E85, GNL,,, GNL y GLP, incluidos los
motores de combustible dual, todos los ensayos mencionados podrdn realizarse con los combustibles
comerciales aplicables. No obstante, a peticion del fabricante, podran utilizarse los combustibles de referencia
descritos en el anexo 5 del presente Reglamento. Ello implica la realizacion de ensayos segtin lo dispuesto en el
punto 4 del presente Reglamento

En el caso de los motores alimentados con GNC, incluidos los motores de combustible dual, todos estos
ensayos podran efectuarse con combustible comercial del modo siguiente:

a) para los motores que lleven la marca H, con un combustible comercial dentro de la clase H
(0,89 < S, < 1,00);

b) para los motores que lleven la marca L, con un combustible comercial dentro de la clase L
(1,00 < Sy < 1,19);

¢) para los motores que lleven la marca HL, con un combustible comercial perteneciente al intervalo extremo
del factor de desplazamiento \ (0,89 < S, < 1,19).

No obstante, a peticién del fabricante, podran utilizarse los combustibles de referencia descritos en el anexo 5.
Ello implica la realizacién de ensayos segtn lo dispuesto en el punto 4.

No conformidad de los motores de gas y de combustible dual

En caso de desacuerdo a causa de la no conformidad de motores alimentados con gas, incluidos los motores de
combustible dual, al utilizar un combustible comercial, los ensayos se efectuardn con cada combustible de
referencia con el que se haya ensayado el motor de referencia y, a peticion del fabricante, con un posible tercer
combustible adicional contemplado en los puntos 4.6.4.1 y 4.7.1.2 del presente Reglamento, con el que se
haya podido ensayar el motor de referencia.

Cuando proceda, el resultado se convertird mediante un cédlculo con los factores «r», «rp» 0 «ry» pertinentes, tal
como se describe en los puntos 4.6.5, 4.6.6.1 y 4.7.1.3 del presente Reglamento. Sir, r, o 1, son inferiores a 1,
no se realizard ninguna correccién.
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Los resultados medidos y, cuando proceda, los resultados calculados deberdn demostrar que el motor cumple
los valores limite con todos los combustibles pertinentes (por ejemplo, los combustibles 1y 2y, si procede, el
tercer combustible en el caso de los motores de gas natural, y los combustibles A y B en el caso de los motores

de GLP).

8.3.3.6.  Los ensayos de conformidad de la produccién de un motor alimentado con gas preparado para funcionar con
una composicion de combustible especifica se efectuardn con el combustible para el que se haya calibrado el
motor.

8.4. Sistemas de diagndstico a bordo (OBD)

8.4.1. Cuando la autoridad de homologaciéon de tipo determine que la calidad de la produccién parece no

satisfactoria, podrd solicitar una verificacién de la conformidad de la produccién del sistema OBD. Dicha
verificacion se realizard con arreglo a lo siguiente:

Se tomard al azar un motor de la produccion en serie y se someterd a los ensayos descritos en el anexo 9B y, en
el caso de los motores de combustible dual, a los ensayos adicionales exigidos en el punto 7 del anexo 15 del
presente Reglamento. Los ensayos podrdn efectuarse en un motor rodado durante un periodo mdximo
de 125 horas.

8.4.2. Se consideraré que la produccién es conforme si este motor cumple los requisitos de los ensayos descritos en el
anexo 9B del presente Reglamento y, en el caso de los motores de combustible dual, a los ensayos adicionales
exigidos en el punto 7 del anexo 15 del presente Reglamento.

8.4.3. Si el motor seleccionado de la produccion en serie no cumple los requisitos del punto 8.4.1, se tomard una
nueva muestra aleatoria de cuatro motores de la produccién en serie que se someterdn a los ensayos descritos
en el anexo 9B y, en el caso de los motores de combustible dual, a los ensayos adicionales exigidos en el
punto 7 del anexo 15 del presente Reglamento. Los ensayos podran efectuarse en motores que hayan sido
rodados durante un perfodo méximo de 125 horas.

8.4.4. Se considerard que la produccién es conforme si al menos tres motores de la muestra aleatoria de cuatro
motores cumplen los requisitos de los ensayos descritos en el anexo 9B.

8.5. Informaci6n de la unidad de control electrénico (ECU) exigida para los ensayos en servicio

8.5.1. La disponibilidad de la informacién sobre el flujo de datos exigida en el punto 9.4.2.1 conforme a los requisitos
del punto 9.4.2.2 se demostrard mediante una herramienta externa de exploracién del sistema OBD segtn lo
descrito en el anexo 9B.

8.5.2. Si esta informacién no puede obtenerse de manera apropiada cuando la herramienta de exploracién funcione
correctamente con arreglo al anexo 9B, se considerard que el motor no es conforme.

8.5.3. La conformidad de la sefial de par de la ECU con los requisitos de los puntos 9.4.2.2 y 9.4.2.3 se demostrard
realizando el ensayo WHSC con arreglo al anexo 4.

8.5.4. Si el equipo de ensayo no cumple los requisitos especificados en el Reglamento n.° 85 con relaciéon a los
accesorios, el par medido se corregird con arreglo al método de correccién expuesto en el anexo 4.

8.5.5. Se considerard que la conformidad de la sefial de par de la ECU es suficiente si el par calculado permanece
dentro de las tolerancias especificadas en el punto 9.4.2.5.

8.5.6. El fabricante verificard periédicamente, en cada tipo de motor fabricado de cada familia de motores fabricada,
la disponibilidad y la conformidad de la informacién de la ECU exigida para los ensayos en servicio.
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9.1.

9.2.

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

9.2.5.

9.2.6.

9.2.7.

Los resultados del control del fabricante se pondran a disposicién de la autoridad de homologacién de tipo a
peticién de esta.

A peticién de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante demostrard la disponibilidad o la
conformidad de la informacién de la ECU en la produccién en serie realizando el ensayo apropiado al que se
refieren los puntos 8.5.1 a 8.5.4 en una muestra de motores seleccionados del mismo tipo de motor. Las
normas de muestreo, incluidos el tamafio de la muestra y los criterios estadisticos de aprobacién y rechazo,
serdn las especificadas en los puntos 8.1. a 8.3 para la verificacion de la conformidad de las emisiones.

Conformidad de los vehiculos/motores en servicio

Introduccion

Este punto establece los requisitos de conformidad en servicio aplicables a los tipos de vehiculos homologados
con arreglo al presente Reglamento.

Conformidad en servicio

Para garantizar la conformidad en servicio de los tipos de vehiculos o sistemas de motor homologados con
arreglo al presente Reglamento se adoptardn medidas que sean conformes con el apéndice 2 del Acuerdo
de 1958 (E/ECE[324//E[ECE/TRANS/505/Rev.2) y que cumplan los requisitos establecidos en el anexo 8 del
presente Reglamento en el caso de los tipos de vehiculos o sistemas de motor homologados con arreglo a él.

El fabricante adoptard aquellas medidas técnicas que garanticen que las emisiones del tubo de escape se limiten
de manera eficaz a lo largo de la vida normal del vehiculo y en condiciones normales de uso. La conformidad
con las disposiciones del presente Reglamento se verificard durante la vida ttil normal de un sistema de motor
instalado en un vehiculo en condiciones normales de uso segin lo especificado en el anexo 8 del presente
Reglamento.

El fabricante comunicard los resultados del ensayo en servicio a la autoridad de homologacién de tipo que
concedié la homologacion de tipo original con arreglo al plan inicial presentado en el momento de la
homologacién de tipo. Cualquier desviacién del plan inicial se justificard de manera satisfactoria para la
autoridad de homologacién de tipo.

Si la autoridad de homologacion de tipo que concedi6 la homologacion de tipo original no estd satisfecha con
la informacién presentada por el fabricante con arreglo al punto 10 del anexo 8, o ha aportado pruebas de
conformidad en servicio no satisfactoria, podrd exigir al fabricante que realice un ensayo a efectos de
confirmacién. La autoridad de homologacién de tipo examinard el acta del ensayo confirmatorio facilitada
por el fabricante.

Cuando la autoridad de homologacién de tipo que concedié la homologacién de tipo original no esté
satisfecha con los resultados de los ensayos en servicio o los ensayos confirmatorios con arreglo a los criterios
definidos en el anexo 8, o en funcién de ensayos en servicio realizados por una Parte contratante, solicitard al
fabricante que presente un plan de medidas correctoras para subsanar la falta de conformidad con arreglo al
punto 9.3 del presente Reglamento y al punto 9 del anexo 8.

Cualquier Parte contratante podra realizar y comunicar sus propios ensayos de vigilancia sobre la base del
procedimiento de ensayo de la conformidad en servicio descrito en el anexo 8. Se registrard la informacion
sobre la obtencién, el mantenimiento y la participacion del fabricante en las actividades. A peticién de una
autoridad de homologacion de tipo, la autoridad de homologacién de tipo que concedié la homologacién de
tipo original facilitard la informacién necesaria sobre la homologacién de tipo para que el ensayo pueda
realizarse con arreglo al procedimiento descrito en el anexo 8.

Cuando una Parte contratante demuestre que un tipo de vehiculo o motor no cumple los requisitos aplicables
del presente punto (es decir, del punto 9.2) y del anexo 8, lo notificard sin demora, a través de su propio
autoridad de homologacién de tipo, a la autoridad de homologacion de tipo que concedié la homologacién de
tipo original. Cuando reciba dicha notificacion, la autoridad de homologacion de tipo correspondiente tomara
las medidas necesarias lo antes posible y, en cualquier caso, en los seis meses siguientes a la fecha de la peticion.
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Tras la notificacion, la autoridad de homologacion de tipo de la Parte contratante que concedi6 la
homologacién de tipo original informaré rdpidamente al fabricante de que el tipo de vehiculo o de motor no
cumple los requisitos de dichas disposiciones.

9.2.8. Tras la notificacion contemplada en el punto 9.2.7 y en los casos en que los ensayos de conformidad en
servicio anteriores hayan demostrado la conformidad, la autoridad de homologacién de tipo que concedié la
homologacién de tipo original podrd pedir al fabricante que realice ensayos confirmatorios adicionales
después de consultar a los expertos de la Parte contratante que comunicé la no conformidad del vehiculo.

Si no existen datos sobre dichos ensayos, el fabricante, en un plazo de sesenta dias hdbiles a partir de la
recepcién de la notificacién a la que se refiere el punto 9.2.7, presentard a la autoridad de homologacién de
tipo que concedié la homologacién de tipo original un plan de medidas correctoras con arreglo al punto 9.3 o
realizard ensayos de conformidad en servicio adicionales con un vehiculo equivalente para verificar si el tipo de
vehiculo o motor incumple los requisitos. La autoridad de homologacién que concedié la homologacion de
tipo original podrd dar mds plazo al fabricante si este puede demostrar, de manera satisfactoria para la
autoridad de homologacién de tipo, que necesita mds tiempo para realizar ensayos adicionales.

9.2.9. Se invitard a expertos de la Parte contratante que comunicé la no conformidad del tipo de vehiculo o de motor
con arreglo al punto 9.2.7 a comparecer en los ensayos de conformidad en servicio adicionales a los que se
refiere el punto 9.2.8. Ademds, los resultados de los ensayos se comunicardn a dicha Parte contratante y a las
autoridades de homologacion de tipo.

Si los ensayos de conformidad en servicio o los ensayos confirmatorios confirman que el tipo de vehiculo o de
motor no es conforme, la autoridad de homologacion de tipo solicitard al fabricante que presente un plan de
medidas correctoras para subsanar la falta de conformidad. El plan de medidas correctoras cumplird lo
dispuesto en el punto 9.3 del presente Reglamento y en el punto 9 del anexo 8.

Si los ensayos de conformidad en servicio o los ensayos confirmatorios demuestran la conformidad, el
fabricante presentard un informe a la autoridad de homologacién de tipo que concedi6 la homologacién de
tipo original. La autoridad de homologacion de tipo que concedi6 la homologacion de tipo original enviard el
informe a la Parte contratante que comunicé la no conformidad del tipo de vehiculo y a las autoridades de
homologacion de tipo. El informe recogera los resultados de los ensayos con arreglo al punto 10 del anexo 8.

9.2.10. La autoridad de homologaci6n de tipo que concedié la homologacién de tipo original mantendrd informada a
la Parte contratante que determiné que el tipo de vehiculo o motor no cumplia los requisitos aplicables acerca
del avance y los resultados de las conversaciones con el fabricante, los ensayos de verificacién y las medidas

correctoras.
9.3. Medidas correctoras
9.3.1. A peticién de la autoridad de homologacién de tipo y tras efectuar los ensayos en servicio con arreglo al

punto 9.2, el fabricante presentard el plan de medidas correctoras a la autoridad de homologacién de tipo en
un plazo méximo de sesenta dias hdbiles a partir de la recepcién de la notificacién de la autoridad de
homologacion de tipo. La autoridad de homologacién que concedi6 la homologacién de tipo original podrd
dar mds plazo al fabricante si este puede demostrar, de manera satisfactoria para la autoridad de
homologacién de tipo, que necesita mds tiempo para investigar el motivo de la falta de conformidad a fin de
presentar un plan de medidas correctoras.

9.3.2. Las medidas correctoras se aplicardn a todos los motores en servicio que pertenezcan a las mismas familias de
motores o familias de motores OBD y se extenderdn también a las familias de motores o familias de motores
OBD que previsiblemente puedan verse afectadas por los mismos defectos. El fabricante evaluara la necesidad
de modificar los documentos de homologacién de tipo y comunicard el resultado a la autoridad de
homologacion de tipo.
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9.3.6.

9.4.

9.4.1.

9.4.2.

9.4.2.1.

9.4.2.2.

9.4.2.3.

9.4.2.4.

9.4.2.5.

La autoridad de homologacion de tipo consultara al fabricante para llegar a un acuerdo sobre un plan de
medidas correctoras y sobre la ejecucién del plan. Cuando la autoridad de homologacion de tipo que concedié
la homologacién de tipo original determine que no puede alcanzarse dicho acuerdo, tomard las medidas
necesarias, incluida, si es necesario, la retirada de la homologacién de tipo, para garantizar que los vehiculos,
sistemas, componentes o unidades técnicas independientes, segiin sea el caso, que se estén fabricando sean
conformes con el tipo homologado. La autoridad de homologacién de tipo notificard a las autoridades de
homologacion de tipo de las demds Partes contratantes la medidas adoptadas. Si se retira la homologacién de
tipo, la autoridad de homologacién de tipo informard de la retirada y de sus motivos a las autoridades de
homologacion de las demds Partes contratantes en un plazo de veinte dias hébiles.

La autoridad de homologacién de tipo aprobard o rechazard el plan de medidas correctoras en un plazo de
treinta dias hébiles a partir de la recepcion de dicho plan del fabricante. La autoridad de homologacién de tipo
también notificard, dentro del mismo plazo, al fabricante y a todas las Partes contratantes su decisién de
aprobar o rechazar el plan de medidas correctoras.

El fabricante serd responsable de ejecutar el plan de medidas correctoras aprobado.

El fabricante tendrd un registro de cada vehiculo o sistema de motor recuperado y reparado o modificado y del
taller que efectud la reparacion. La autoridad de homologacién de tipo tendrd acceso a dicho registro previa
solicitud durante la ejecucién y durante un periodo de cinco afios una vez que finalice la ejecucion del plan.

Cualquier reparaciéon o modificacién contemplada en el punto 9.3.6 se hard constar en un certificado que el
fabricante facilitara al propietario del motor o vehiculo.

Requisitos y ensayos de los ensayos en servicio

Introduccion

Este punto (punto 9.4) establece las especificaciones y los ensayos de los datos de la ECU durante la
homologacion de tipo a efectos de los ensayos en servicio.

Requisitos generales

A efectos de los ensayos en servicio, el sistema OBD informard de la carga calculada (par motor, en porcentaje
del par mdximo y el par mdximo disponible al régimen del motor en ese momento concreto), el régimen del
motor, la temperatura del refrigerante del motor, el consumo instantineo de combustible y el par motor
maximo de referencia como funcién del régimen del motor, en tiempo real y con una frecuencia minima
de 1 Hz, como informacién de flujo de datos obligatoria.

La ECU podra calcular el par de salida utilizando algoritmos incorporados para calcular el par interno
producido y el par de friccion.

El par motor en Nm que resulte de dicha informacién de flujo de datos permitird establecer una comparacién
directa con los valores medidos al determinar la potencia del motor con arreglo al Reglamento n.°85. En
particular, cualquier posible correccion relativa a los accesorios se incluird en dicha informacién de flujo de
datos.

El acceso a la informaci6n exigida en el punto 9.4.2.1 se proporcionard con arreglo a los requisitos establecidos
en el anexo 9A y a las normas contempladas en el apéndice 6 del anexo 9B.

La carga media en cada condicién de funcionamiento en Nm calculada a partir de la informacion exigida en el
punto 9.4.2.1 no diferird de la carga media medida en esa condicién de funcionamiento en mds de:

a) un 7 % cuando se determine la potencia del motor con arreglo al Reglamento n.° 85 de las Naciones Unidas;
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b) un 10 % al realizar el ciclo armonizado a escala mundial en condiciones estables (en lo sucesivo, «WHSC»),
excepto para los modos 1y 13 (modos de ralenti), de conformidad con el anexo 4, punto 7.7.

El Reglamento n.° 85 permite que la carga médxima real del motor difiera de la carga médxima de referencia
un 5 % para tener en cuenta la variabilidad del proceso de fabricacién. Esta tolerancia se tiene en
consideracién en los valores citados.

9.4.2.6.  Elacceso externo a la informacién exigida en el punto 9.4.2.1 no afectard a las emisiones ni al funcionamiento
del vehiculo.

9.4.2.7.  Sila diferencia entre el valor de par medido obtenido con un combustible comercial declarado con arreglo al
punto 4.2.6 y el par calculado a partir de la informacién solicitada en el punto 9.4.2.1 supera uno de los
valores especificados en el punto 9.4.2.5, se aplicard el punto 9.4.2.8 siguiente.

9.4.2.8.  Se determinard para la familia de motores un factor de correccion de la potencia con respecto a cada
combustible comercial adicional autorizado por el fabricante. El factor de correccién se calculard
estableciendo la relacién entre la media del par mdximo medido [Nm] con el combustible de referencia de
conformidad con el anexo 5 y la media del par maximo medido [Nm] con el combustible comercial declarado.

9.4.3. Verificacion de la disponibilidad y la conformidad de la informacién de la ECU exigida para los ensayos en
servicio

9.4.3.1.  Ladisponibilidad de la informacién de flujo de datos exigida en el punto 9.4.2.1 conforme a los requisitos del
punto 9.4.2.2 se demostrard mediante una herramienta externa de exploracion del sistema OBD con arreglo al
anexo X.

9.4.3.2.  Siesta informacion no puede obtenerse de manera apropiada, mediante una herramienta de exploracién que

funcione correctamente, se considerard que el motor no es conforme.

9.4.3.3.  Laconformidad de la sefial de par de la ECU con los requisitos especificados en el punto 9.4.2 se demostrard al
determinar la potencia del motor conforme al Reglamento n.° 85 de las Naciones Unidas anexo XIV y al realizar
el ensayo WHSC conforme al anexo 4.

9.4.3.3.1. La conformidad de la sefial de par de la ECU con los requisitos del punto 9.4.2 se demostrard para cada
miembro de la familia de motores cuando se determine la potencia del motor con arreglo al Reglamento
n° 85 de las Naciones Unidas. Para ello, se realizardin mediciones adicionales en varios puntos de
funcionamiento de carga parcial y de régimen del motor (por ejemplo, en los modos del WHSC y algunos
puntos aleatorios adicionales). En su caso, el factor de correccién de la potencia para la familia de motores
contemplado en el punto 9.4.2.8 se determinard con el motor de referencia de la familia de motores.

9.4.3.4.  Siel motor sometido a ensayo no cumple los requisitos especificados en el Reglamento n. 85 de las Naciones
Unidas con relacién a los accesorios, el par medido se corregird con arreglo al método de correccién de la
potencia expuesto en el anexo 4, punto 6.3.5

9.4.3.5.  Se considera que la conformidad de la sefial de par de la ECU estd demostrada si la sefial de par permanece
dentro de las tolerancias establecidas en el punto 9.4.2.5.

10. Sanciones por no conformidad de la producciéon

10.1. La homologacién concedida para un tipo de motor o de vehiculo con arreglo al presente Reglamento podrd
retirarse si no se cumplen los requisitos establecidos en el punto 8.1 o si los motores o vehiculos elegidos no
superan los ensayos que se establecen en el punto 8.3.
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10.2.

11.

11.1.1.

11.1.2.

12.

13.

13.2.1.

13.2.2.

13.2.3.

Si una Parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retira una homologacién que habia
concedido previamente, informard de ello inmediatamente, mediante un formulario de comunicacién
conforme con el modelo que figura en los anexos 2A, 2B o 2C del presente Reglamento, a las demds Partes
contratantes que apliquen el presente Reglamento.

Modificacién y extension de la homologacién del tipo homologado

Toda modificacién del tipo homologado deberd notificarse a la autoridad de homologacién de tipo que lo
homologd. En tal caso, la autoridad de homologacion de tipo podra:

considerar que no es probable que las modificaciones realizadas tengan efectos adversos apreciables y que, en
cualquier caso, el tipo modificado sigue cumpliendo los requisitos; o

solicitar una nueva acta de ensayo al servicio técnico que realice los ensayos.

La confirmacién o denegacién de la homologacion, con especificacion de las modificaciones, se comunicard
mediante el procedimiento indicado en el punto 4.12.2 a las Partes contratantes del Acuerdo que apliquen el
presente Reglamento.

La autoridad de homologacion de tipo que expida la extension de la homologacién asignard un ndmero de
serie a dicha extension e informard de ello, mediante un formulario de comunicacién conforme con el modelo
del anexo 2A, 2B o 2C del presente Reglamento, a las demds Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el
presente Reglamento.

Cese definitivo de la produccion

Cuando el titular de una homologacién abandone completamente la fabricacién de un tipo homologado con
arreglo al presente Reglamento, informard de ello a la autoridad que concedié la homologacién. Una vez
recibida la comunicacién pertinente, dicha autoridad informard de ello, mediante un formulario de
comunicacion conforme con el modelo del anexo 2A, 2B o 2C del presente Reglamento, a las demds Partes
contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento.

Disposiciones transitorias
Disposiciones generales

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 07 de enmiendas , ninguna Parte contratante que
aplique el presente Reglamento denegard la concesién de una homologacién con arreglo a él en su version
modificada por la serie 07 de enmiendas.

Homologaciones de tipo

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 07 de enmiendas, las Partes contratantes que apliquen
el presente Reglamento concederdn la homologacién de tipo a los tipos nuevos de vehiculo o motor
tnicamente si cumplen los requisitos de este Reglamento en su versién modificada por la serie 07 de
enmiendas.

No obstante lo dispuesto en el punto 13.2.1, los tipos nuevos de motores de encendido por chispa, motores de
combustible dual de tipo 1A y motores de combustible dual de tipo 1B (en modo de combustible dual), asi
como los vehiculos equipados con esos motores, deberdn cumplir el factor de conformidad méximo
permitido para el niimero de particulas de acuerdo con el punto 6.3 del anexo 8, con efecto a partir
del 1 de enero de 2023. No obstante, a partir de la fecha de entrada en vigor del presente Reglamento, el factor
de conformidad en la ventana de trabajo del niimero de particulas y el factor de conformidad en la ventana de
masa de Co, deberan indicarse en los resultados del ensayo de demostracién del PEMS en la comunicacion de
homologacion de tipo con fines de seguimiento.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 07 de enmiendas del presente Reglamento, las Partes
contratantes que lo apliquen no estardn obligadas a aceptar una homologacién de tipo que no se haya
concedido de conformidad con dicha serie.
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13.2.4. No obstante lo dispuesto en el punto 13.2.3, a partir de dos afios después de la fecha oficial de entrada en vigor
de la serie 07 de enmiendas, en el caso de los vehiculos nuevos equipados con motores de encendido por
chispa, motores de combustible dual de tipo 1A y motores de combustible dual de tipo 1B (en modo de
combustible dual) que no cumplan el factor de conformidad méaximo permitido para el niimero de particulas
con arreglo al punto 6.3 del anexo 8 y los requisitos del presente Reglamento, las Partes contratantes que
apliquen el presente Reglamento no estardn obligadas a aceptar una homologacién de tipo que no se haya
concedido de conformidad con su serie 07 de enmiendas. No obstante, a partir de la fecha oficial de entrada
en vigor de la serie 07 de enmiendas, el factor de conformidad en la ventana de trabajo del nimero de
particulas y el factor de conformidad en la ventana de masa de Co, deberdn indicarse en los resultados del
ensayo de demostracion del PEMS en la comunicacién de homologacién de tipo con fines de seguimiento.

13.2.5. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 07 de enmiendas del presente Reglamento, las Partes
contratantes que lo apliquen no estardn obligadas a aceptar la homologacién de tipo de un vehiculo con una
masa de referencia superior a 2380 kg, pero no superior a 2610 kg, que no se haya concedido de
conformidad con dicha serie.

13.3. Reservado
13.4. Disposiciones especiales
13.4.1. Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento podran seguir concediendo homologaciones a

aquellos sistemas de motor o vehiculos que cumplan cualquier serie anterior de enmiendas, o cualquier nivel
del Reglamento, siempre y cuando dichos vehiculos estén destinados a la venta o a la exportacion a paises que
apliquen los requisitos correspondientes en su legislacion nacional.

13.4.2. Motores de recambio para vehiculos en circulacion

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento podrdn seguir homologando aquellos motores
que cumplan los requisitos del presente Reglamento, modificado por cualquier serie anterior de enmiendas, o
cualquier nivel del Reglamento, siempre que se trate de un motor de recambio para un vehiculo en circulacién
al que se aplicaba esa normativa anterior en la fecha de su puesta en circulacion.

13.4.3. Cuando se apliquen las disposiciones especiales contempladas en los puntos 13.4.1 0 13.4.2, la comunicacién
de homologacion de tipo del punto 1.6 de la adenda de los anexos 2A y 2C incluird informacién sobre tales
disposiciones.

13.4.3.1.  Cuando se concedan homologaciones conforme a las disposiciones especiales establecidas en el punto 13.4.1,
la comunicacién de homologacion de tipo incluird el siguiente texto al comienzo, con el niimero de la serie de
enmiendas pertinente en lugar de «xx» en el siguiente ejemplo:

«Motor conforme con la serie xx de enmiendas del Reglamento n.° 49 de las Naciones Unidas».

13.4.3.2.  Cuando se concedan homologaciones conforme a las disposiciones especiales establecidas en el punto 13.4.2,
la comunicacién de homologacion de tipo incluird el siguiente texto al comienzo, con el niimero de la serie de
enmiendas pertinente en lugar de «xx» en el siguiente ejemplo:

«Motor de recambio conforme con la serie xx de enmiendas del Reglamento n.° 49 de las Naciones Unidas».

13.4.4. Es conveniente que los requisitos modificados para los ensayos en servicio conforme al punto 9 no se apliquen
retroactivamente a los motores y vehiculos que no han sido homologados con arreglo a dichos requisitos. Por
consiguiente, los vehiculos sujetos a ensayos en servicio conforme al punto 9 se someterdn siempre a ensayo
con arreglo a lo dispuesto en el nivel respectivo del presente Reglamento que haya sido aplicable en el
momento de la homologacién de tipo.
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14. Nombre y direccién de los servicios técnicos responsables de la realizacion de los ensayos de homologacion y
de las autoridades de homologacién de tipo

Las Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretaria de las
Naciones Unidas el nombre y la direccién de los servicios técnicos responsables de la realizacion de los
ensayos de homologacion y de las autoridades de homologacién de tipo que concedan la homologacién y a
los cuales deberdn enviarse los formularios que certifiquen la concesion, extension, denegacion o retirada de la
homologacion expedidos en otros paises.



16.1.2023

Diario Oficial de la Unién Europea L 14/37

Al.l.

Al.2.

Al3.

Al4.

A.l.5.

Apéndice 1
Procedimiento para los ensayos de conformidad de la produccion cuando la desviacion tipica es

satisfactoria

El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar la conformidad de la produccién
por lo que respecta a las emisiones de contaminantes cuando la desviacion tipica de la produccién del fabricante es
satisfactoria.

Con una muestra de al menos tres motores, el procedimiento de muestreo se configura de modo que la
probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 40 % de motores defectuosos sea de 0,95 (riesgo del
fabricante = 5 %), mientras que la probabilidad de que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea
de 0,10 (riesgo del consumidor = 10 %).

Se utiliza el procedimiento siguiente para cada uno de los contaminantes mencionados en el punto 5.3 del
presente Reglamento (véase la figura 1 del punto 8.3 del presente Reglamento):

se considerard que:

L = ellogaritmo natural del valor limite del contaminante;

x; = ellogaritmo natural del valor de medicién (una vez aplicado el factor de deterioro pertinente) del motor
ntmero i de la muestra;

S = una estimacion de la desviacion tipica de la produccién (después de aplicar el logaritmo natural de las
mediciones);

n = el ndmero de la muestra considerada.

Para cada muestra se calculard la suma de las desviaciones tipicas respecto al limite mediante la férmula siguiente:

1Z(L- Xi)
Si:l

Entonces:

a) si el resultado estadistico del ensayo es superior al niimero de decision de aprobacion que figura en el cuadro 2
para el tamafio de la muestra en cuestion, se adoptard una decision de aprobacion para ese contaminante;

b) si el resultado estadistico del ensayo es inferior al nimero de decisién de rechazo que figura en el cuadro 2 para
el tamario de la muestra en cuestion, se adoptard una decisién de rechazo para ese contaminante;

¢) en los demds casos, se someterd a ensayo un motor adicional de acuerdo con el punto 8.3.2 y se aplicard el
procedimiento de calculo a la muestra aumentada en una unidad mds.

Cuadro 2
Niimeros de decision de aprobacién y rechazo del plan de muestreo del apéndice 1

Tamafio minimo de la muestra: 3

Nﬁm?ro acumulado de motores Numero de decisiéon de aprobacion . i
sometidos a ensayo (tamafio de la A Numero de decision de rechazo B,
muestra) "
3 3,327 —4,724
4 3,261 -4,790
5 3,195 -4,856
6 3,129 -4,922
7 3,063 -4,988
8 2,997 -5,054
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Ntmero acumulado de motores
sometidos a ensayo (tamafio de la

Numero de decisiéon de aprobacion

Al’l

Numero de decision de rechazo B,

muestra)
9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5317
13 2,667 -5,383
14 2,601 -5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 -5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 -5977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 -6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 -2,112 -2,112
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Apéndice 2
Procedimiento para los ensayos de conformidad de la producciéon cuando la desviacién tipica no es
satisfactoria o no estd disponible

A.2.1. El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar la conformidad de la produccién
por lo que respecta a las emisiones de contaminantes cuando la desviacion tipica de la produccién del fabricante
no es satisfactoria o no estd disponible.

A.2.2. Con una muestra de al menos tres motores, el procedimiento de muestreo se configura de modo que la
probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 40 % de motores defectuosos sea de 0,95 (riesgo del
fabricante = 5 %), mientras que la probabilidad de que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea
de 0,10 (riesgo del consumidor = 10 %).

A.2.3.  Se considera que los valores de los contaminantes indicados en el punto 5.3 del presente Reglamento, tras aplicar
el factor de deterioro pertinente, tienen una distribucién logaritmica normal y deben transformarse aplicando sus
logaritmos naturales. Se considerard que m, y m representan el tamafio de muestra minimo y mdximo
respectivamente (m, = 3 y m = 32) y que n representa el niimero de la muestra utilizada.

A2.4. Sixy, X, ... X son los logaritmos naturales de los valores medidos (una vez aplicado el factor de deterioro
pertinente) en la serie y L es el logaritmo natural del valor limite del contaminante, entonces:

d =x,-L
i 1 n
d, :—Z d,
n i=
2 1 -
v2 =2¥(d - d,)
Ny

A.2.5. El cuadro 3 muestra los niimeros correspondientes a las decisiones de aprobacién (A,) y de rechazo (B,) respecto
al niimero de la muestra utilizada. El resultado estadistico del ensayo es la relacion dn/V | y se utilizar para
determinar si se aprueba o se rechaza la serie de la manera siguiente:

Paramy<n<m:

a) seaprueba la serie si dn/V, <A

b) se rechaza la serie si dn/v, =B,

¢) se hace otra medicionsi A <dn/v, <B,
A.2.6. Observaciones

Las siguientes férmulas recursivas son ttiles para el cdlculo de los valores sucesivos de la estadistica de ensayo:
= [. 1]= 1
dn :‘ 1- —’ dn-l +_dr
‘ n) n

. -4,

v2 —"1 1.’ vi .+
=|t7 | Va-1
" n) " n-1
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Niimeros de decisién de aprobacién y rechazo del plan de muestreo del apéndice 2

Tamafio minimo de la muestra: 3

Cuadro 3

Namero acumulado de motores
sometidos a ensayo (tamario de la

Ntmero de decision de aprobacion A,

Namero de decision de rechazo B,

muestra)
3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 -0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Apéndice 3

Procedimiento para los ensayos de conformidad de la produccién a peticién del fabricante

A3.1.  El presente apéndice describe el procedimiento que debe utilizarse para verificar, a peticién del fabricante, la
conformidad de la produccién por lo que respecta a las emisiones de contaminantes.

A.3.2. Con una muestra de al menos tres motores, el procedimiento de muestreo se configura de modo que la
probabilidad de que un lote supere el ensayo con un 30 % de motores defectuosos sea de 0,90 (riesgo del
fabricante = 10 %), mientras que la probabilidad de que se acepte un lote con un 65 % de motores defectuosos sea
de 0,10 (riesgo del consumidor = 10 %).

A.3.3.  Se utiliza el procedimiento siguiente para cada uno de los contaminantes mencionados en el punto 5.3 del
presente Reglamento (véase la figura 1 del punto 8.3 del presente Reglamento):

se considerard que:

n= el niimero de la muestra considerada.

A.3.4.  Se determina para la muestra el resultado estadistico del ensayo que cuantifica el nimero acumulado de ensayos
no conformes en el ensayo nimero n.

A.3.5. Entonces:

a) si el resultado estadistico del ensayo es menor o igual al nimero de decisién de aprobacion que figura en el
cuadro 4 para el tamafio de la muestra en cuestion, se adoptard una decision de aprobacion para ese
contaminante;

b) si el resultado estadistico del ensayo es mayor o igual al nimero de decision de rechazo que figura en el
cuadro 4 para el tamafio de la muestra en cuestién, se adoptard una decision de rechazo para ese contaminante;

¢) en los demds casos, se someterd a ensayo un motor adicional de acuerdo con el punto 8.3.2 del presente
Reglamento y se aplicard el procedimiento de cdlculo a la muestra aumentada en una unidad mds.

En el cuadro 4, los niimeros de decision de aprobacién y rechazo se calculan mediante la norma internacional
ISO 8422/1991.

Cuadro 4
Niimeros de decisién de aprobacién y rechazo del plan de muestreo del apéndice 3

Tamafio minimo de la muestra: 3

Namero acumulado de motores
sometidos a ensayo (tamafio de la Namero de decision de aprobacion Nuamero de decision de rechazo
muestra)

3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
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Niimero acumulado de motores
sometidos a ensayo (tamafio de la Ntmero de decisiéon de aprobacion Ntmero de decision de rechazo
muestra)
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9




Apéndice 4

Resumen del proceso de homologacién de motores alimentados con gas natural, motores alimentados con GLP y motores de combustible dual alimentados con
gas natural | biometano o GLP

Homologacién de motores alimentados con GLP

Punto 4.6: Requisitos aplicables

Punto 4.7: Requisitos de
homologacion de tipo para una

2 la homoloeacion de tino para Nimero de clase restringida de combustibles | Ntimero de
una clasge universal I:ie p rondas de Célculo de «» en el caso de los motores de rondas de Célculo de «»
combustibles ensayo encendido por chispa ensayo
alimentados con gas natural o
GLP
Véase el punto 4.6.6. Combustible Ay combustible 2 combustible B
Motor de GLP adaptable a cualquier composicion | B = 1 i
de combustible combustible A
Véase el punto 4.7.2. Combustible Ay combustible 2
Motor de GLP disefiado para funcionar con una B,
composicién de combustible especifica reglaje permitido entre los
ensayos
Homologacién de motores alimentados con gas natural
Punto 4.7: Requisitos de
Punto 4.6: Requisitos aplicables | d lqlomologe{c1c).ré dg tpo lf)ara gln d , d
a la homologacién de tipo para Numero de clase restringida de combustibles | Ntmero de
una clase universal de rondas de Célculo de «» en el caso de los motores de rondas de Célculo de «»
combustibles ensayo encendido por chispa ensayo
alimentados con gas natural o
GLP

Véase el punto 4.6.3. Gr (1) y Ga5 (2) 2 fuel 2 (Gzs)
Motor de GN adaptable a cualquier composicién | A peticion del fabricante, el (méx. 3) " fuel 1(or)

de combustible

motor podrd someterse a
ensayo con un combustible
comercial adicional (3),
siS\=0,89-1,19

y, si se somete a ensayo
con un combustible
adicional:

fuel 2(Gzs)

ra=
fuel 3(market fuel)

y

fuell(Gr)
ro=
fuel 3(Gzs or market fuel)
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Véase el punto 4.6.4.
Motor de GN autoadaptable mediante un
conmutador

Gr (1) y G,3 (3) paralaclase H
¥ Gas (2) y Gas (3) parala
clase L

A peticion del fabricante, el
motor puede someterse a
ensayo con un combustible
comercial (3) en lugar del G,;,
siSA=0,89-1,19

2 para la
claseHy

2 parala
clase L;

en las
posiciones
respecti-vas
del conmuta-
dor 4

fuel1(Gr)

ro =
fuel 3(Gzs or market fuel)

fuel 2(Gzs)

ra=
fuel 3(Gzs or market fuel)

Véase el punto 4.7.1. Gr (1)y Gy5 (3) paralaclase H| 2 para la e fue1 1(6e)
Motor de GN disefiado para funcionar con gas de ) clase H fuenaem or mrer el
la clase H o gas de la clase L G5 (2)y Gy (3) paralaclaseL| o parala clase H
A peticion del fabricante, el |2 parala o
motor puede someterse a clase L
ensayo con un combustible |2 o Tuelz(e)
comercial (3) en lugar del G,3, fued s(Gmor narket fued)
siSA\=0,89-1,19 para la clase L
Véase el punto 4.7.2 Motor de GN disefiado para Gr (1) y G35 (2), 2
funcionar con una composicién de combustible reglaje permitido entre los | o
especifica ensayos; 2parala
a peticion del fabricante, el | clase H
motor podrd someterse a 0
ensayo con: 2parala
Gr (1) y G5 (3) parala clase H | clase L
0 2

G5 (2)y Gas (3) paralaclase L
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Homologacién de motores de combustible dual alimentados con gas natural | biometano o GLP

Tipo de combustible

dual ()

Modo diésel

Modo de combustible dual

GNC

GNL

GNL,

GLP

1A

Universal o restringido
(dos ensayos)

Universal (dos ensayos)

Para un combustible especifico
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

1B

Universal
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

Universal (dos ensayos)

Para un combustible especifico
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

2A

Universal o restringido
(dos ensayos)

Universal (dos ensayos)

Para un combustible especifico
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

2B

Universal
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

Universal (dos ensayos)

Para un combustible especifico
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

3B

Universal
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

Universal (dos ensayos)

Para un combustible especifico
(un ensayo)

Universal o restringido
(dos ensayos)

(') Conforme a las definiciones del anexo 15.
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ANEXO 1
Modelos de ficha de caracteristicas

La presente ficha de caracteristicas estd relacionada con la homologacién con arreglo al Reglamento n.° 49. Se refiere a las
medidas que deben adoptarse contra la emisién de gases y particulas contaminantes procedentes de vehiculos y sistemas
de motor. Es relativa a:

— la homologacién de tipo de un motor o una familia de motores considerados como una unidad técnica independiente,
— la homologacion de tipo de un vehiculo con un motor homologado con respecto a las emisiones,

— la homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a las emisiones.

La informacién que figura a continuaci6n, cuando proceda, deberd presentarse por triplicado y acompafiada de un indice de
contenidos. Los dibujos que vayan a entregarse serdn suficientemente detallados y se presentardn a la escala adecuada y en
formato A4 o en una carpeta de ese formato. Si se presentan fotografias, deberdn ser suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes contemplados en el presente anexo tienen funciones
controladas electronicamente, se suministrard informacion relativa a sus prestaciones.

Informacién exigida

La ficha de caracteristicas contendra en todos los casos:

Informacién general

Ademds, se proporcionard también la siguiente informacién segtin proceda.

Parte 1: Caracteristicas esenciales del motor (de referencia) y los tipos de motor de una familia de motores

Parte 2: Caracteristicas esenciales de los componentes y sistemas del vehiculo en lo que respecta a las emisiones de gases de
escape

Apéndice de la ficha de caracteristicas: informacion sobre las condiciones de ensayo

Fotografias y/o dibujos del motor de referencia, del tipo de motor y, si procede, del compartimento del motor.
Enumerar otros documentos anexos, si los hay.

Fecha, expediente

Notas sobre la cumplimentacion de los cuadros

Las letras A, B, C, D y E que corresponden a los miembros de la familia de motores serdn sustituidas por las denominaciones
reales de los miembros de la familia de motores.

Cuando, para una determinada caracteristica del motor, se aplique el mismo valor | la misma descripcién a todos los
miembros de la familia de motores, se unificardn las casillas A-E.

Si la familia consta de mds de cinco miembros, podran afiadirse nuevas columnas.

En el caso de una solicitud de homologacién de tipo de un motor o de una familia de motores como unidad técnica
independiente, se cumplimentaran la parte general y la parte 1.

En el caso de una solicitud de homologacién de tipo de un vehiculo con un motor homologado en lo que respecta a las
emisiones, se cumplimentardn la parte general y la parte 2.

En el caso de una solicitud de homologacién de tipo de un vehiculo en lo que respecta a las emisiones, se cumplimentaran la
parte general y las partes 1y 2.



Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

X S O

0. Generalidades

0.1 Marca (nombre comercial del fabricante)

0.2. Tipo

0.2.0.3. Tipo de motor como unidad técnica independiente [ familia de motores como
unidad técnica independiente | vehiculo con un motor homologado en lo que
respecta a las emisiones | vehiculo en lo que respecta a las emisiones'

0.2.1. Denominacién o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas)

0.3. Medio de identificacion del tipo, si estd marcado en la unidad técnica
independiente?

0.3.1. Emplazamiento del marcado

0.5. Nombre y direccién del fabricante

0.7. En el caso de componentes y unidades técnicas independientes, emplazamiento
y forma de colocacion de la marca de homologacién:

0.8. Nombre y direccién de la planta o las plantas de montaje:

0.9. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso):

1. Parte 1

Caracteristicas esenciales del motor (de referencia) y los tipos de motor de una familia de motores

Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D E

3.2.

Motor de combustién interna

3.2.1.

Informacién especifica sobre el motor
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Motor de referencia o tipo

Miembros de la familia de motores

de motor | B | C ‘ D ‘ E
3.2.1.1. Principio de funcionamiento: encendido por chispa | compresion | combustible
i

(élilcallo de cuatro tiempos | dos tiempos | rotatorio!

3.2.1.1.1. Tipo de motor de combustible dual:
tipo 1A/tipo 1B/tipo 2A/[tipo 2B/tipo 3B !4

3.2.1.1.2 Coeficiente energético del gas a lo largo de la parte caliente del ciclo de ensayo
WHT G e %'

3.2.1.2 Numero y disposicion de los cilindros

3.2.1.2.1. Didmetro interno® en mm

3.2.1.2.2. Carrera’ en mm

3.2.1.2.3. Orden de encendido

3.2.1.3. Cilindrada* en cm®

3.2.1.4. Relacién volumétrica de compresion’®

3.2.1.5. Dibujos de la cimara de combustion, de la cabeza del émboloy, en el caso de los
motores de encendido por chispa, de los segmentos

3.2.1.6. Régimen normal de ralenti del motor® min™

3.2.1.6.1. Régimen elevado de ralenti del motor’ min!

3.2.1.6.2. Ralenti con diésel: si/no,"*

3.2.1.7. Contenido de mondxido de carbono, en volumen, del gas de escape emitido con
el motor al ralenti®: % declarado por el fabricante (inicamente en el caso de los
motores de encendido por chispa)

3.2.1.8. Méxima potencia neta®.......... kWa .......... min™ (valor declarado por el
fabricante)

3.2.1.9. Régimen médximo del motor prescrito por el fabricante (min™')

3.2.1.10. Par neto médximo® (Nm) a (min™) (valor declarado por el fabricante)

3.2.1.11. Referencias del fabricante de la documentacién exigida en los puntos 3.1, 3.2

y 3.3 del presente Reglamento que permitan a la autoridad de homologacién de
tipo evaluar las estrategias de control de las emisiones y los sistemas
incorporados al motor para garantizar el funcionamiento correcto de las
medidas de control de los NOx

SYI¥1 1
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.2 Combustible

3.2.2.2. Diésel/Gasolina/GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/Etanol (ED95)/Etanol (E85)1 para
vehiculos pesados

3.2.2.2.1. Combustibles compatibles con el uso por el motor declarados por el fabricante
con arreglo al punto 4.6.2 del presente Reglamento (segtin proceda)

3.2.2.2.2. Factor de correccion de la potencia conforme al punto 9.4.2.8 para cada
combustible declarado (si procede)

3.2.4. Alimentacién de combustible

3.2.4.2. Por inyeccién del combustible (inicamente encendido por compresién o
combustible dual): si/nol

3.2.4.2.1. Descripcion del sistema

3.2.4.2.2. Principio de funcionamiento: inyeccién directa | precdimara [ cdmara de
turbulencial

3.2.4.2.3. Bomba de inyeccion

3.2.4.2.3.1. Marca(s)

3.2.4.2.3.2. Tipo(s)

3.2.4.2.3.3. Alimentacion maxima de combustible1, 5 .......... mm3 [carrera o ciclo a un
régimen del motorde ................... min-1 o, alternativamente, diagrama
caracteristico.
(Si se dispone de un control de sobrealimentacién, indiquese la alimentacién de
combustible y la presién de sobrealimentacion caracteristicas en funcién del
régimen del motor.)

3.2.4.2.3.4. Regulacion de la inyeccion estdtica5

3.2.4.2.3.5. Curva del avance de la inyeccién5

3.2.4.2.3.6. Procedimiento de calibracién: banco de enayo [ motorl

3.2.4.2.4. Regulador

3.2.4.24.1. Tipo

3.2.4.2.4.2. Punto de corte
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.2.4.2.4.2.1. Velocidad de inicio de corte en carga (min—1)
3.2.4.2.4.2.2. Velocidad méxima en vacio (min—1)
3.2.42.4.2.3. Régimen de ralenti (min-1)
3.2.4.2.5. Tuberia de inyeccién
3.2.4.2.5.1. Longitud (mm)
3.2.4.2.5.2. Didmetro interno (mm)
3.2.4.2.5.3. Conducto comin, marca y tipo
3.2.4.2.6. Inyector(es)
3.2.4.2.6.1. Marca(s)
3.2.4.2.6.2. Tipo(s)
3.2.4.2.6.3. Presién de apertura5: kPa o diagrama caracteristico5
3.2.4.2.7. Sistema de arranque en frio
3.2.4.2.7.1. Marca(s)
3.2.4.2.7.2. Tipo(s)
3.2.4.2.7.3. Descripcién
3.2.4.2.8. Dispositivo auxiliar de arranque
3.2.4.2.8.1. Marca(s)
3.2.4.2.8.2. Tipo(s)
3.2.4.2.8.3. Descripcién del sistema
3.2.4.2.9. Inyeccion con control electrénico: sijnol
3.2.4.2.9.1. Marca(s)
3.2.4.2.9.2. Tipo(s)
3.2.4.2.9.3. Descripcion del sistema (en caso de sistemas distintos del de inyeccién continua,

indiquese la informaci6n equivalente)
3.2.4293.1. Marca y tipo de la unidad de control electrénico (ECU)
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.4.2.9.3.2. Marca y tipo del regulador de combustible

3.2.4.2.9.3.3. Marca y tipo del sensor del flujo de aire

3.2.4.2.9.3.4. Marca y tipo del distribuidor de combustible

3.2.4.2.9.3.5. Marca y tipo de la caja de mariposa

3.2.4.2.9.3.6. Marca y tipo del sensor de la temperatura del agua

3.2.4293.7. Marca y tipo del sensor de la temperatura del aire

3.2.4.2.9.3.8. Marca y tipo del sensor de la presion de aire

3.2.4.2.9.3.9. Niimero(s) de calibracion del software

3.2.4.3. Por inyeccién del combustible (inicamente encendido por chispa): si/nol

3.2.4.3.1. Principio de funcionamiento: colector de admisiéon (monopunto/multipunto |
inyeccion directal [ otro (especifiquese)

3.2.4.3.2, Marca(s)

3.2.4.3.3. Tipo(s)

3.2.4.3.4. Descripcion del sistema (en caso de sistemas distintos del de inyeccién continua,
indiquese la informaci6n equivalente)

3.2.4.3.4.1. Marca y tipo de la unidad de control electrénico (ECU)

3.2.4.3.4.2. Marca y tipo del regulador de combustible

3.2.4.3.4.3. Marca y tipo del sensor del flujo de aire

3.2.4.3.4.4. Marca y tipo del distribuidor de combustible

3.2.4.3.4.5. Marca y tipo del regulador de presién

3.2.4.3.4.6. Marca y tipo del microinterruptor

3.2.43.4.7. Marca y tipo del tornillo de ajuste del ralenti

3.2.4.3.4.8. Marca y tipo de la caja de mariposa

3.2.4.3.4.9. Marca y tipo del sensor de la temperatura del agua

3.2.4.3.4.10. Marca y tipo del sensor de la temperatura del aire
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.2.43.4.11. Marca y tipo del sensor de la presion de aire
3.2.4.3.4.12. Nimero(s) de calibracién del software
3.2.4.3.5. Inyectores: presion de apertura5 (kPa) o diagrama caracteristico5
3.2.43.5.1. Marca
3.2.4.3.5.2. Tipo
3.2.4.3.6. Avance de la inyeccion
3.2.43.7. Sistema de arranque en frio
3.2.4.3.7.1. Principio(s) de funcionamiento
3.2.43.7.2. Limites de funcionamiento/ajustes1, 5
3.2.4.4. Bomba de alimentaci6n
3.2.4.4.1. Presién5 (kPa) o diagrama caracteristico5
3.2.5. Sistema eléctrico
3.2.5.1. Tensioén nominal (V), positivo/negativo a tierral
3.2.5.2. Generador
3.2.5.2.1. Tipo
3.2.5.2.2. Potencia nominal (VA)
3.2.6. Sistema de encendido (motores de encendido por chispa exclusivamente)
3.2.6.1. Marca(s)
3.2.6.2. Tipo(s)
3.2.6.3. Principio de funcionamiento
3.2.6.4. Curva o mapa del avance del encendido5
3.2.6.5. Regulacion del encendido estdtico5 (grados antes del punto muerto superior
[PMS])
3.2.6.6. Bujias de encendido
3.2.6.6.1. Marca
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.2.6.6.2. Tipo
3.2.6.6.3. Distancia entre los electrodos (mm)
3.2.6.7. Bobina(s) de encendido
3.2.6.7.1. Marca
3.2.6.7.2. Tipo
3.2.7. Sistema de refrigeracién: por liquido | por airel
3.2.7.2. Liquido
3.2.7.2.1. Naturaleza del liquido
3.2.7.2.2. Bombay(s) de circulacion: sijnol
3.2.7.2.3. Caracteristicas
3.2.7.2.3.1. Marca(s)
3.2.7.2.3.2. Tipo(s)
3.2.7.2.4. Relacién o relaciones motrices
3.2.7.3. Aire
3.2.7.3.1. Ventilador: si/nol
3.2.7.3.2. Caracteristicas
3.2.7.3.2.1. Marca(s)
3.2.7.3.2.2. Tipo(s)
3.2.7.3.3. Relacion o relaciones motrices
3.2.8. Sistema de admision
3.2.8.1. Sobrealimentador: si/nol
3.2.8.1.1. Marca(s)
3.2.8.1.2. Tipo(s)
3.2.8.1.3. Descripcion del sistema (por ejemplo, presion maxima de

sobrealimentaciéon ...................

kPa, vélvula de descarga, si procede)

€C0T' 191

[ s3]

eadoang uorun e[ 3p [EYQ OLEI]

€SvL 1



Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.8.2. Intercooler: si/nol

3.2.8.2.1. Tipo: aire-aire[aire-agual

3.2.8.3. Depresi6n de la admision a régimen nominal del motor y con el 100 % de la
carga (inicamente motores de encendido por compresion)

3.2.8.3.1. Minimo admisible (kPa)

3.2.8.3.2. Maximo admisible (kPa)

3.2.8.4. Descripcion y dibujos de los tubos de admision y sus accesorios (cimara de
tranquilizacion, dispositivo de calentamiento, entradas de aire suplementarias,
etc.)

3.2.8.4.1. Descripcion del colector de admision (adjintense dibujos y/o fotografias)

3.2.9. Sistema de escape

3.2.9.1. Descripcion y/o dibujos del colector de escape

3.2.9.2. Descripcién y/o dibujo del sistema de escape

3.2.9.2.1. Descripcién y/o dibujo de los elementos del sistema de escape que forman parte
del sistema de motor

3.2.9.3. Contrapresion maxima admisible en el escape al régimen nominal del motor y
con el 100 % de la carga (motores de encendido por compresion exclusivamente)
(kPa)7

3.2.9.7. Volumen del sistema de escape (dm3)

3.2.9.7.1. Volumen del sistema de escape aceptable (vehiculo y sistema de motor): (dm’)

3.2.9.7.2. Volumen del sistema de escape que forma parte del sistema del motor: .........
dm3

3.2.10. Secciones transversales minimas de los puertos de admision y escape

3.2.11. Regulacién de las vélvulas o datos equivalentes

3.2.11.1. Elevacién méxima de vélvulas, dngulos de apertura y cierre, o datos de

regulacion de otros sistemas de distribucion alternativos, con respecto a los
puntos muertos. Para el sistema de regulacién variable, regulacién maxima y
minima.
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.11.2. Intervalo de referencia y/o de reglaje’

3.2.12. Medidas adoptadas contra la contaminacién ambiental

3.2.12.1.1. Dispositivo para reciclar los gases del cérter: si/no’
En caso afirmativo, descripcién y dibujos
En caso negativo, se exige el cumplimiento del punto 6.10 del anexo 4 del
presente Reglamento

3.2.12.2. Dispositivos anticontaminantes adicionales (si existen y no estdn recogidos en
otro punto)

3.2.12.2.1. Convertidor catalitico: si/no!

3.2.12.2.1.1. Namero de convertidores y elementos cataliticos (facilitese la informacién
siguiente para cada unidad separada)

3.2.12.2.1.2. Dimensiones, forma y volumen del convertidor o los convertidores cataliticos

3.2.12.2.1.3. Tipo de accién catalitica

3.2.12.2.1.4. Carga total de metales preciosos

3.2.12.2.1.5. Concentracion relativa

3.2.12.2.1.6. Substrato (estructura y material)

3.2.12.2.1.7. Densidad celular

3.2.12.2.1.8. Tipo de recubrimiento del convertidor o los convertidores cataliticos

3.2.12.2.1.9. Emplazamiento del convertidor o los convertidores cataliticos (lugar y distancia
de referencia en la linea de escape)

3.2.12.2.1.10. Pantalla contra el calor: si/no!

3.2.12.2.1.11. Sistemas o método de regeneracion de los sistemas de postratamiento del gas de
escape, descripcion

3.2.12.2.1.11.5. Intervalo de temperaturas de funcionamiento normales (K)

3.2.12.2.1.11.6. Reactivos consumibles: sijno'

3.2.12.2.1.11.7. Tipo y concentracion del reactivo necesario para la accién catalitica
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B

C

D

3.2.12.2.1.11.8.

Intervalo de temperaturas de funcionamiento normales del reactivo (K)

3.2.12.2.1.11.9.

Norma internacional

3.2.12.2.1.11.10.

Frecuencia de reposicion del reactivo: continua/mantenimiento’

3.2.12.2.1.12. Marca del convertidor catalitico

3.2.12.2.1.13. Nuamero de identificacién de la pieza

3.2.12.2.2. Sensor de oxigeno: si/no!

3.2.12.2.2.1. Marca

3.2.12.2.2.2. Localizacién

3.2.12.2.2.3. Intervalo de control

3.2.12.2.2.4. Tipo

3.2.12.2.2.5. Namero de identificacion de la pieza

3.2.12.2.3. Inyeccion de aire: sijno'

3.2.12.2.3.1. Tipo (aire impulsado, bomba de aire, etc.)

3.2.12.2.4. Recirculacion de los gases de escape (EGR): si/no!
3.2.12.2.4.1. Caracteristicas (marca, tipo, caudal, etc.)

3.2.12.2.6. Trampa de particulas (PT): si/no!

3.2.12.2.6.1. Dimensiones, forma y capacidad de la trampa de particulas
3.2.12.2.6.2. Diseflo de la trampa de particulas

3.2.12.2.6.3. Localizacion (distancia de referencia en la linea de escape)
3.2.12.2.6.4. Método o sistema de regeneracion, descripcion y/o dibujo
3.2.12.2.6.5. Marca de la trampa de particulas

3.2.12.2.6.6. Namero de identificacion de la pieza

3.2.12.2.6.7. Intervalo de temperaturas (K) y presiones (kPa) normales de funcionamiento
3.2.12.2.6.8. En caso de regeneracion periédica
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Motor de referencia o tipo Miembros de la familia de motores

de motor A B C D E
3.2.12.2.6.8.1.1. Namero de ciclos de ensayo WHTC sin regeneracion (n)
3.2.12.2.6.8.2.1. Namero de ciclos de ensayo WHTC con regeneracion (ng)
3.2.12.2.6.9. Otros sistemas: si/no!
3.2.12.2.6.9.1. Descripcion y funcionamiento
3.2.12.2.7. Sistema de diagnéstico a bordo (OBD)
3.2.12.2.7.0.1. Namero de familia de motores OBD dentro de la familia de motores
3.2.12.2.7.0.2. Lista de las familias de motores OBD (cuando proceda) Familia de motores OBD 1 .....uuuiiiiiit e
Familia de motores OBD 2: ........iiuiniiiiiiiiii e
etc....
3.2.12.2.7.0.3. Namero de la familia de motores OBD a la que pertenece el motor de referencia
o el motor miembro
3.2.12.2.7.0.4. Referencias del fabricante de la documentacion sobre el sistema OBD exigida en
el punto 3.1.4, letra c), y el punto 3.3.4 del presente Reglamento y especificada
en el anexo 9A de este a efectos de homologacién del sistema OBD
3.2.12.2.7.0.5. Cuando proceda, referencia del fabricante a la documentacién para la instalacién
en un vehiculo de un sistema de motor equipado con sistema OBD
3.2.12.7.0.6. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion para la
instalacion del motor de combustible dual en un vehiculo
3.2.12.2.7.2. Lista y funcién de todos los componentes supervisados por el sistema OBD®
3.2.12.2.7.3. Descripcion escrita (principios generales de funcionamiento) de lo siguiente:
3.2.12.2.7.3.1. Motores de encendido por chispa®
3.2.12.2.7.3.1.1. Supervision del catalizador®
3.2.12.2.7.3.1.2. Deteccion de fallos de encendido®
3.2.12.2.7.3.1.3. Supervision del sensor de oxigeno®
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.12.2.7.3.1.4. Otros componentes supervisados por el sistema OBD

3.2.12.2.7.3.2. Motores de encendido por compresion®

3.2.12.2.7.3.2.1. Supervision del catalizador®

3.2.12.2.7.3.2.2. Supervisién de la trampa de particulas®

3.2.12.2.7.3.2.3. Supervision del sistema electrénico de alimentacién de combustible?®

3.2.12.2.7.3.2.4. Supervision del sistema de reduccion de NO,®

3.2.12.2.7.3.2.5. Otros componentes supervisados por el sistema OBD?

3.2.12.2.7.4. Criterios para la activacion del indicador de mal funcionamiento (ntimero fijo de
ciclos de conduccion o método estadistico)®

3.2.12.2.7.5. Lista de todos los codigos de salida del sistema OBD y los formatos utilizados
(con explicacién de cada uno de ellos)®

3.2.12.2.7.6.5. Protocolo de comunicacién normalizado del sistema OBD®

3.2.12.2.7.7. Referencia del fabricante de la informacién relacionada con el sistema OBD
exigida en el punto 3.1.4, letra d), y el punto 3.3.4 del presente Reglamento a
efectos del cumplimiento de las disposiciones sobre el acceso a la informacion
relativa al sistema OBD del vehiculo, o

3.2.12.2.7.7.1. Como alternativa a la referencia del fabricante dispuesta en el
punto 3.2.12.2.7.7, referencia del documento adjunto al presente anexo que
contiene el siguiente cuadro, una vez cumplimentado de acuerdo con el ejemplo
proporcionado:
Componente - Codigo de fallo - Estrategia de supervision - Criterios de deteccion
de fallo - Criterios de activacién del indicador de mal funcionamiento -
Pardmetros secundarios - Preacondicionamiento - Ensayo de demostracion
Catalizador SCR - P20EE - Sefiales de los sensores de NO, 1y 2 - Diferencia entre
las sefiales de los sensores 1y 2 - Segundo ciclo -Régimen del motor, carga del
motor, temperatura del catalizador, actividad del reactivo, caudal mésico del gas
de escape - Un ciclo de ensayo del sistema OBD (WHTC, parte caliente) - Ciclo de
ensayo del sistema OBD (WHTC, parte caliente)

3.2.12.2.8. Otro sistema (descripcion y funcionamiento)

3.2.12.2.8.1. Sistemas para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control

de los NO,,
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Motor de referencia o tipo

Miembros de la familia de motores

de motor A B C D E

3.2.12.2.8.2.

Sistema de induccién del conductor

3.2.12.2.8.2.1.

Motor con desactivacién permanente de la induccion del conductor, para su uso
por los servicios de rescate o en vehiculos disefiados y fabricados para su uso por
el ejército, proteccion civil, servicios de bomberos y fuerzas de orden publico:
si/no!

3.2.12.2.8.2.2.

Activacion del modo de marcha lenta «desactivacién después de volver a
arrancar | «desactivacion después de repostar» | «desactivacion después de
aparcar"’

3.2.12.2.8.3.

Ntmero de familias de motores OBD dentro de la familia de motores
considerada cuando se garantiza el correcto funcionamiento de las medidas de
control de los NO,

3.2.12.2.8.3.1.

Lista de las familias de motores OBD dentro de la familia de motores considerada
cuando se garantiza el correcto funcionamiento de las medidas de control de los
NO, (cuando proceda)

Familia de motores OBD 1: ...ttt
Familia de motores OBD 2: ....uuuuuiiiii e

3.2.12.2.8.3.2.

Nuamero de referencia de la familia de motores OBD a la que pertenece el motor
de referencia [ el motor miembro, considerada cuando se garantiza el
funcionamiento correcto de las medidas de control de los NO,

3.2.12.2.8.4.

Lista de las familias de motores OBD (cuando proceda)

Familia de motores OBD 1: ...ttt
Familia de motores OBD 2: . ....uuuiiiiiiiit e

3.2.12.2.8.5.

Namero de la familia de motores OBD a la que pertenece el motor de referencia
o el motor miembro

3.2.12.2.8.8.5.

Deposito de reactivo calentado [ no calentado y sistema de dosificacion (véase el
punto 2.4 del anexo 11)

3.2.12.2.8.7.

Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion para instalar en
un vehiculo los sistemas que garantizan el correcto funcionamiento de las
medidas de control de los NO,

3.2.17.

Informacion especifica relativa a los motores alimentados con gas y combustible
dual para vehiculos pesados (en caso de sistemas con otra configuracién,
indiquese la informacion equivalente) (si procede)

3.2.17.1.

Combustible: GLP/GN-H/GN-L/GN-HL!
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.2.17.2. Regulador(es) de presion o vaporizador/regulador(es) de presién'
3.2.17.2.1. Marca(s)
3.2.17.2.2. Tipo(s)
3.2.17.2.3. Nuamero de fases de reduccion de presion
3.2.17.2.4. Presion en la fase final, minima (kPa) - méxima (kPa) (kPa)
3.2.17.2.5. Namero de puntos principales de ajuste
3.2.17.2.6. Nuamero de puntos de ajuste del ralent{
3.2.17.2.7. Namero de homologacién de tipo
3.2.17.3. Sistema de alimentacién de combustible: Mezclador | inyeccién de gas |

inyeccion de liquido [ inyeccién directa!
3.2.17.3.1. Regulacion de la riqueza de la mezcla
3.2.17.3.2. Descripcion del sistema y/o diagrama y dibujos
3.2.17.3.3. Ntmero de homologacién de tipo
3.2.17.4. Mezclador
3.2.17.4.1. Ntmero
3.2.17.4.2. Marca(s)
3.2.17.4.3. Tipo(s)
3.2.17.4.4. Localizacion
3.2.17.4.5. Posibilidades de ajuste
3.2.17.4.6. Namero de homologacién de tipo
3.2.17.5. Inyeccion del colector de admisién
3.2.17.5.1. Inyeccion: monopunto/multipunto!
3.2.17.5.2. Inyeccion: continua/simultdnea/secuencial'
3.2.17.5.3. Equipo de inyeccién
3.2.17.5.3.1. Marca(s)
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.2.17.5.3.2. Tipo(s)
3.2.17.5.3.3. Posibilidades de ajuste
3.2.17.5.3.4. Namero de homologacién de tipo
3.2.17.5.4. Bomba de alimentacién (si procede)
3.2.17.5.4.1. Marca(s)
3.2.17.5.4.2. Tipo(s)
3.2.17.5.4.3. Namero de homologacién de tipo
3.2.17.5.5. Inyector(es)
3.2.17.5.5.1. Marca(s)
3.2.17.5.5.2. Tipo(s)
3.2.17.5.5.3. Namero de homologacién de tipo
3.2.17.6. Inyeccion directa
3.2.17.6.1. Bomba de inyecci6n | regulador de presion'
3.2.17.6.1.1. Marca(s)
3.2.17.6.1.2. Tipo(s)
3.2.17.6.1.3. Avance de la inyeccion
3.2.17.6.1.4. Ntmero de homologacién de tipo
3.2.17.6.2. Inyector(es)
3.2.17.6.2.1. Marca(s)
3.2.17.6.2.2. Tipo(s)
3.2.17.6.2.3. Presion de apertura o diagrama caracteristico'
3.2.17.6.2.4. Ntmero de homologacién de tipo
3.2.17.7. Unidad de control electrénico (ECU)
3.2.17.7.1. Marca(s)
3.2.17.7.2. Tipo(s)
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

A B C D
3.2.17.7.3. Posibilidades de ajuste
3.2.17.7.4. Namero(s) de calibracion del software
3.2.17.8. Equipo especifico para GN
3.2.17.8.1. Variante 1 (inicamente en el caso de homologaciones de motores para varias
composiciones especificas de combustible)
3.2.17.8.1.0.1. ¢Caracteristica autoadaptable? sijno'
3.2.17.8.1.0.2. Calibracion para una composicion de gas especifica GN-H/GN-L/GN-HL1
Transformacion para una composicion de gas especifica GN-H,/GN-L,/GN-HL, 1
3.2.17.8.1.1. metano (CHy) «ooneee i base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
etano (CoHg) oo base (% mol) | min. (% mol) méx. (% mol)
Propano (CsHg) «.vveneevneiite i base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
butano (C4Hig) woeeinnieeiiii e base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
G5l C st et base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
OXIZENO (O2) vttt base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
gas inerte (Ny, He, €6C.) «nvenviiiitiiiiiiiiiiiiii e base (% mol) | min. (% mol) max. (% mol)
3.2.17.9. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacién para la
instalacion del motor de combustible dual en un vehiculo!
3.5.4. Emisiones de CO, para motores de vehiculos pesados
3.5.4.1. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHSC'™: ..................... (g/kWh)
3.5.4.1.1. Para los motores de combustible dual, emisiones mésicas de CO, en el ensayo
WHSC en modo diésel™: ... .. ..ot g/kWh
Para los motores de combustible dual, emisiones masicas de CO, en el ensayo
WHSC en modo de combustible dual® (si procede): ..................... g/kWh
3.5.4.2. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHSC en modo diésel': ........ g/kWh
3.5.4.2.1. Para los motores de combustible dual, emisiones masicas de CO, en el ensayo

WHTC en modo diésel™ .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiia g/kWh
Para los motores de combustible dual, emisiones mdsicas de CO, en el ensayo
WHTC en modo de combustible dual® ..., g/kWh
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D
3.5.4.3. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHSC en modo de combustible dual'* (si
PLOCEAE): ettt ettt e g/kWh
3.5.4.4. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHTC': ..................... (g/kWh)
3.5.4.5. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHTC en modo diésel": ........ g/kWh
3.5.4.6. Emisiones mdsicas de CO, en el ensayo WHTC en modo de combustible
dual™ g/kWh
3.5.5. Consumo de combustible para motores de vehiculos pesados
3.5.5.1. Consumo de combustible en el ensayo WHSC': ...................... (g/kWh)
3.5.5.1.1. Para los motores de combustible dual, consumo de combustible en el ensayo
WHSC en modo diésel™: ... ... g/kWh
Para los motores de combustible dual, consumo de combustible en el ensayo
WHSC en modo de combustible dual': ... g/kWh
3.5.5.2. Consumo de combustible en el ensayo WHSC en modo diésel': ........ g/kWh
3.5.5.2.1. Para los motores de combustible dual, consumo de combustible en el ensayo
WHTC en modo diésel™ .........ooiiiiiiiiiiea s g/kWh
Para los motores de combustible dual, consumo de combustible en el ensayo
WHTC en modo de combustible dual® ..., g/kWh
3.5.5.3. Consumo de combustible en el ensayo WHSC en modo de combustible
dual™: g/kWh
3.5.5.4. Consumo de combustible en el ensayo WHTC>1%: ..................... (g/kWh)
3.5.5.5. Consumo de combustible en el ensayo WHTC en modo diésel: ........ g/kWh
3.5.5.6. Consumo de combustible en el ensayo WHTC en modo de combustible
dual™: g/kWh
3.6. Temperaturas admitidas por el fabricante
3.6.1. Sistema de refrigeracién
3.6.1.1. Refrigeracion por liquido, temperatura maxima en la salida (K)
3.6.1.2. Refrigeracién por aire
3.6.1.2.1. Punto de referencia
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.6.1.2.2. Temperatura méxima en el punto de referencia (K)

3.6.2. Temperatura méxima en la salida del intercooler de entrada (K)

3.6.3. Temperatura méxima del gas de escape en el punto del tubo o los tubos de escape
adyacente a la brida o las bridas externas del colector o los colectores de escape o
el turbocompresor o los turbocompresores (K)

3.6.4. Temperatura del combustible, minima (K) — maxima (K)
Para motores diésel en la entrada de la bomba de inyeccién, para motores
alimentados con gas en la fase final del regulador de presiéon

3.6.5. Temperatura del lubricante
minima (K) — maxima (K)

3.8. Sistema de lubricacién

3.8.1. Descripcion del sistema

3.8.1.1. Posicién del depésito de lubricante

3.8.1.2. Sistema de alimentacién (por bomba | inyeccion en la admision | mezcla con el
combustible, etc.)!

3.8.2. Bomba de lubricacién

3.8.2.1. Marca(s)

3.8.2.2. Tipo(s)

3.8.3. Mezcla con combustible

3.8.3.1. Porcentaje

3.8.4. Refrigerador de aceite: si/no!

3.8.4.1. Dibujo(s)

3.8.4.1.1. Marca(s)

3.8.4.1.2. Tipo(s)
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2. Parte 2

Caracteristicas esenciales de los componentes y sistemas del vehiculo en lo que respecta a las emisiones de gases de escape

€C0T' 191

Motor de referencia o tipo

Miembros de la familia de motores
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de motor | B | C ‘ D ‘ E

3.1. Fabricante del motor

3.1.1. Cédigo del motor asignado por el fabricante (segtin aparece en el motor u otros
medios de identificacion)

3.1.2. Namero de homologacion (si procede), incluido el marcado de identificacion del
combustible

3.2.2. Combustible

3.2.2.3. Entrada del depdsito de combustible: orificio limitado | etiqueta

3.2.2.4.1. Vehiculo de combustible dual: si/no!

3.2.3. Deposito(s) de combustible

3.2.3.1. Depésito(s) principal(es) de combustible

3.2.3.1.1. Namero y capacidad de cada depésito

3.2.3.2. Dep6sito(s) auxiliar(es) de combustible

3.2.3.2.1. Namero y capacidad de cada depdsito

3.2.8. Sistema de admision

3.2.8.3.3. Depresion real del sistema de admisién a régimen nominal y con el 100 % de la
carga en el vehiculo (kPa)

3.2.8.4.2. Filtro de aire, dibujos

3.2.8.4.2.1. Marca(s)

3.2.8.4.2.2. Tipo(s)

3.2.8.4.3. Silenciador de admision, dibujos

3.2.8.4.3.1. Marca(s)

Soly1 1




Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.8.4.3.2. Tipo(s)

3.2.9. Sistema de escape

3.2.9.2. Descripcion y/o dibujo del sistema de escape

3.2.9.2.2. Descripcion y/o dibujo de los elementos del sistema de escape que no forman
parte del sistema de motor

3.2.9.3.1. Contrapresion real de escape al régimen nominal del motor y con el 100 % de la
carga en el vehiculo (solo motores de encendido por compresion) (kPa)

3.2.9.7. Volumen del sistema de escape completo (vehiculo y sistema de motor) (dm’)

3.2.9.7.1. Volumen del sistema de escape aceptable (vehiculo y sistema de motor): ........
dm’

3.2.12.2.7. Sistema de diagnéstico a bordo (OBD)

3.2.12.2.7.0. Homologacién alternativa con arreglo al punto 2.4 del anexo 9A del presente
Reglamento empleada: si/no!

3.2.12.2.7.1. Componentes del sistema OBD a bordo del vehiculo

3.2.12.2.7.2. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion relativa a la
instalacién en el vehiculo del sistema OBD de un motor homologado

3.2.12.2.7.3. Descripcion escrita yfo dibujo del IMF

3.2.12.2.7.4. Descripcion escrita yfo dibujo de la interfaz de comunicacion del sistema OBD
con el exterior del vehiculo '

3.2.12.2.7.8. Componentes del sistema OBD a bordo del vehiculo

3.2.12.2.7.8.0. Homologacién alternativa con arreglo al punto 2.4 del anexo 9A del presente

Reglamento empleada: sijno'
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Motor de referencia o tipo
de motor

Miembros de la familia de motores

B C D

3.2.12.2.7.8.1. Componentes del sistema OBD a bordo del vehiculo

3.2.12.2.7.8.2. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion relativa a la
instalacién en el vehiculo del sistema OBD de un motor homologado

3.2.12.2.7.8.3. Descripcion escrita y/o dibujo del IMF

3.2.12.2.7.8.4. Descripcion escrita y/o dibujo de la interfaz de comunicacion del sistema OBD
con el exterior del vehiculo '

3.2.12.2.7.8.5. Protocolo de comunicacién normalizado del sistema OBD*

3.2.12.2.8. Sistemas para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control
de los NO,,

3.2.12.2.8.0. Homologacién alternativa con arreglo al punto 2.1 del anexo 11" del presente
Reglamento empleada: si/no!

3.2.12.2.8.1. Sistemas para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control
de los NO,

3.2.12.2.8.2. Sistema de induccion del conductor

3.2.12.2.8.2.1. Motor con desactivacién permanente de la induccién del conductor, para su uso
por los servicios de rescate o en vehiculos disefiados y fabricados para su uso por
el ejército, proteccién civil, servicios de bomberos y fuerzas de orden publico:
si/no!

3.2.12.2.8.2.2. Activacion del modo de marcha lenta «desactivacién después de volver a
arrancar | «desactivacion después de repostar» | «desactivacion después de
aparcar"’

3.2.12.2.8.3. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion relativa a la
instalacion en el vehiculo del sistema que garantiza un funcionamiento correcto
de las medidas de control de los NO, de un motor homologado

3.2.12.2.8.4. Descripcion escrita y/o dibujo de la sefial de alerta'

3.2.12.2.8.5. Depésito de reactivo calentado [ no calentado y sistema de dosificacion (véase el
punto 2.4 del anexo 11 del presente Reglamento)

3.2.12.2.8.8. Componentes a bordo del vehiculo de los sistemas que garantizan un correcto

funcionamiento de las medidas de control de los NO,
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Motor de referencia o tipo Miembros de la familia de motores

de motor A B C D E

3.2.12.2.8.8.1. Lista de componentes a bordo del vehiculo de los sistemas que garantizan un
correcto funcionamiento de las medidas de control de los NO,

3.2.12.2.8.8.2. Cuando proceda, referencia del fabricante de la documentacion relativa a la
instalacion en el vehiculo del sistema que garantiza un funcionamiento correcto
de las medidas de control de los NO, de un motor homologado

3.2.12.2.8.8.3. Descripcion escrita y/o dibujo de la sefial de alerta'

3.2.12.2.8.8.5. Depésito de reactivo calentado [ no calentado y sistema de dosificacion (véase el
punto 2.4 del anexo 11)

Notas:
Téchese lo que no proceda (en algunos casos no es necesario tachar nada, si es aplicable mas de una opcién).

Si el medio de identificacién del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcién de los tipos de vehiculo, de componente o de unidad técnica independiente objeto de la
presente ficha de caracteristicas, dichos caracteres se sustituirdn en la documentacién por el simbolo «?» (por ejemplo: ABC??123??).

Se redondeard esta cifra a la décima de milimetro mds préximo.

* Se calculard este valor y se redondeard al cm® mds proximo.

Especifiquese la tolerancia..

Determinado con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento n.° 85.

Indiquense aqui los valores superior e inferior de cada variante..

Indiquese en caso de una sola familia de motores OBD y si no se indica ya en la documentacion contemplada en la fila 3.2.12.2.7.0.4 de la parte 1 del anexo 1.
Consumo de combustible para el ensayo WHTC combinado, incluidas las partes en frio y en caliente, con arreglo al anexo 12.

1 Indiquese si no se indica ya en la documentacién contemplada en la fila 3.2.12.2.7.2 de la parte 2 del anexo 1.

El punto 2.1. del anexo 11 se ha reservado para futuras homologaciones alternativas.

Tachese lo que no proceda.

3 Motores de combustible dual
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En el caso de un motor o un vehiculo de combustible dual (tipos definidos en el anexo 15 del presente Reglamento).
En el caso de un motor o un vehiculo de combustible dual, no se tachard el tipo de combustible gaseoso utilizado en el modo de combustible dual.
Excepto en el caso de motores o vehiculos de combustible dual (tipos definidos en el anexo 15 del presente Reglamento).

En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B (tipos definidos en el anexo 15).
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Apéndice de la ficha de caracteristicas

Informaci6n sobre las condiciones de ensayo

1.

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

Bujias de encendido

Marca

Tipo

Separacion entre los electrodos
Bobina de encendido

Marca

Tipo

Lubricante utilizado

Marca

Tipo (indiquese el porcentaje de aceite en la mezcla si se mezclan lubricante y combustible)

Equipo accionado por el motor

Solo serd preciso determinar la potencia absorbida por los accesorios/equipos:

a) sino estdn instalados en el motor los accesorios/equipos requeridos y/o

b) si estdn instalados en el motor accesorios/equipos no requeridos.

Nota: los requisitos aplicables al equipo accionado por el motor difieren entre el ensayo de emisiones y el ensayo

de potencia.

Enumeracion y elementos de identificacion

Potencia absorbida a regimenes del motor especificos para el ensayo de emisiones

Cuadro 1

Potencia absorbida a regimenes del motor especificos para el ensayo de emisiones

Equipo

Ralenti

Régimen bajo

Régimen alto

Régimen
preferido?

Ngsp

P,
Accesorios[Equipos requeridos segtin
el anexo 4, apéndice 6

P,
Accesorios/Equipos no requeridos
segtin el anexo 4, apéndice 6
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5. Prestaciones del motor (declaradas por el fabricante) (!)

5.1. Regimenes de ensayo del motor para el ensayo de emisiones con arreglo al anexo 4? () del presente Reglamento

Régimen bajo (Ni,): e rpm
Régimen alto (Ni): e rpm
Régimenderalenti L rpm
Régimen preferido L rpm
Hosh rpm

5.2.  Valores declarados para el ensayo de potencia conforme al Reglamento n.° 85 o valores declarados para el ensayo de
potencia en modo de combustible dual conforme al Reglamento n.° 85*

5.2.1. Régimenderalenti Ll rpm
5.2.2. Régimen ala potencia mdxima e, rpm
5.2.3.  Potencia maxima .. kw
5.2.4. Régimen al par mdximo e, rpm
5.2.,5. Parmdximo . Nm
6. Informaci6n sobre el reglaje de la carga del dinamémetro (si procede)

6.1.  Reservado para el tipo de carroceria del vehiculo (no procede)

6.2.  Reservado para el tipo de caja de cambios (no procede)

6.3. Informacién sobre el reglaje del dinamémetro de carga fija (si se utiliza)

6.3.1. Utilizacién del método alternativo de reglaje de la carga del dinamémetro (si/no (%))
6.3.2. Masa de inercia (kg)

6.3.3. Potencia efectiva absorbida a 80 km/h, incluidas las pérdidas en funcionamiento del vehiculo en el dinamémetro
(kw)

6.3.4. Potencia efectiva absorbida a 50 km/h, incluidas las pérdidas en funcionamiento del vehiculo en el dinamémetro

(kW)
6.4.  Informacion sobre el reglaje del dinamémetro de carga regulable (si se utiliza)
6.4.1. Informacién sobre la desaceleracion en punto muerto desde la pista de ensayo
6.4.2. Marcay tipo de los neumdticos

6.4.3. Dimensiones de los neumaticos (delanteros/traseros)

() Lainformacion relativa a las prestaciones del motor solo se facilitard para el motor de referencia.

(*) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segtin se definen en el anexo 15, repitase la informacion tanto en
modo de combustible dual como en modo diésel.

(*) Téchese lo que no proceda.
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6.4.4. Presion de los neumaticos (delanteros/traseros) (kPa)
6.4.5. Masa de ensayo del vehiculo, incluido el conductor (kg)

6.4.6. Datos de la desaceleracién en punto muerto en carretera (si se utiliza)

Cuadro 2

Datos de la desaceleracion en punto muerto en carretera

Tiempo medio de
V (km/h) V2 (km/h) V1 (km/h) desaceleracion corregido

120

100

80

60

40
20

6.4.7. Potencia media en carretera corregida (si se utiliza)

Cuadro 3

Potencia media en carretera corregida

V (km/h) CP corregida (kW)
120
100
80

60

40

20

7. Condiciones de ensayo para los ensayos del sistema OBD
7.1.  Ciclo de ensayo utilizado para la verificacion del sistema OBD

7.2. Nuamero de ciclos de preacondicionamiento utilizados antes de los ensayos de verificacién del OBD
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ANEXO 2A

Comunicacién relativa a la homologacién de un tipo de motor o una familia de motores como unidad
técnica independiente por lo que respecta a las emisiones de contaminantes de acuerdo con el
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

(Formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])

Expedida por: Name of administration:

relativa a (3): la concesién de la homologacion
la extensién de la homologacién
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de motor o una familia de motores como unidad técnica independiente por lo que respecta a las emisiones de
contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

N.° de homologacion .............ocoveiiiiiiiiiiiiiinnn. N0 de €XEENSION ..uveneiiiiiti i

Motivo de la extension ...........coooiiiiiiiiiii

SECCION I
0.1. Marca (nombre comercial del fabricante)
0.2. Tipo
0.2.1. Denominacién o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas)
0.3.  Medio de identificacién del tipo, si estd marcado en la unidad técnica independiente (%)
0.3.1. Emplazamiento del marcado
0.4. Nombre y direccion del fabricante
0.5.  Lugar y método de colocacién de la marca de homologacién
0.6. Nombre y direccion de la planta o las plantas de montaje
0.7.  Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)
(") Ndmero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre
homologaci6n del Reglamento).
(%) Tachese lo que no proceda (hay casos en los que no es necesario tachar nada, si es aplicable mds de una opcién).
() Siel medio de identificacién del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcion de los tipos de vehiculo, de componente o

de unidad técnica independiente objeto de la presente ficha de caracteristicas, dichos caracteres se sustituirdn en la documentacién por
el simbolo «?» (por ejemplo: ABC??123??).
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SECCION II
1. Informacién adicional (si procede): véase la adenda
2. Servicio técnico encargado de realizar los ensayos
3. Fecha del acta de ensayo
4. Ntmero del acta de ensayo
5. Observaciones (en su caso): véase la adenda
6. Lugar
7. Fecha
8. Firma

Anexos: Expediente de homologacion.

Acta de ensayo.
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Adenda de la comunicacién de homologacién de tipo n.°...

relativa a la homologacién de tipo de un tipo de motor o una familia de motores como unidad técnica
independiente por lo que respecta a las emisiones de escape de acuerdo con el Reglamento n.° 49,
serie 07 de enmiendas

1. Informacién adicional

1.1. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacion de tipo de un vehiculo con un motor
instalado

1.1.1. Marca del motor (nombre de la empresa)

1.1.2. Tipo y descripcion comercial (menciénense las variantes, en su caso)

1.1.3. Cddigo del fabricante marcado en el motor

1.1.4. Reservado
1.1.5. Categorifa de motor: diésel/gasolina/ GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/etanol (ED95)/etanol (E85)/GNL/GNL,, (!)

1.1.5.1.  Tipo de motor de combustible dual: tipo 1A/tipo 1B/tipo 2A/tipo 2B/tipo 3B (') (*)

1.1.6.  Nombre y direccién del fabricante

1.1.7. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)

1.2. Motor contemplado en el punto 1.1 con homologacién de tipo como unidad técnica independiente

1.2.1. Nuamero de homologacion de tipo del motor [ de la familia de motores ()

1.2.2. Ntmero de calibracion del software de la unidad de control electrénico del motor (ECU)

1.3. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacién de tipo de un motor | una familia de

motores (') como unidad técnica independiente (condiciones que deben respetarse en la instalacion del motor
en un vehiculo)

1.3.1. Depresién de admisién maxima y/o minima

1.3.2. Contrapresion maxima admisible

1.3.3. Volumen del sistema de escape

1.3.4. Restricciones de uso (en su caso)

1.4. Niveles de emisién del motor | motor de referencia (!)

Factor de deterioro (FD): calculado/fijo (})

Especifiquense en el cuadro que figura a continuacién los valores del FD y las emisiones en los ensayos WHSC (si
procede) y WHTC

(") Téchese lo que no proceda (en algunos casos no es necesario tachar nada, si es aplicable mds de una opcién).
(*) Motores de combustible dual.



1.4.1.

1.4.2.

Ensayo WHSC
Cuadro 4
Ensayo WHSC
Ensayo WHSC (si procede) () (**)
FD cO THC NMHC * NO, Masa PM NH; Ntmero PM
Mult.[adit.!
Emisiones Cco THC (mg/kWh) |NMHC* NO, Masa PM NH; Nimero PM
(mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) ppm (#[kWh)
Resultado del ensayo (mg/kWh)
Calculadas con FD
EMISION MASICA € COi .ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e g/kWh
Consumo de COmMDUSHIDIE: .. ...t e e e e e e e g/kWh

Notas:

(*) En el caso de los motores incluidos en los puntos 4.6.3 y 4.6.6 del presente Reglamento, repitase la informacién con respecto a todos los combustibles ensayados, si procede.

(**) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segtin se definen en el anexo 15 del presente Reglamento, repitase la informacion tanto en modo de combustible dual como

en modo diésel.

' En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual, y con respecto a los motores de encendido por chispa.

Ensayo WHTC
Cuadro 5
Ensayo WHTC
Ensayo WHTC (¥), (**)

FD CcO THC NMHC * CH,* NO, Masa PM NH,; Ntmero PM
Mult./adit.!

Emisiones cO THC NMHC * CH,* NO, Masa PM NH; Niimero PM

(mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) ppm (#[kWh)

9/¥1 1

[ s3]

eadoang uorun e[ 3p [EYQ OLEI]

€eoT 191



Arranque en frio

Arranque en caliente sin regeneracién

Arranque en caliente con regeneraci6n”
k., (mult./adit.) !

k.4 (mult./adit.) !

Resultado ponderado del ensayo

Resultado final del ensayo con FD

EMISION MASICA € COi .ottt ettt ettt ettt ettt et e ettt et ettt et et e e e e e e e e e e e e g/kWh
ConsumO de COMBUSHDIE: ... ... ettt e e e e e e g/kWh
Notas:

(*) Enel caso de los motores incluidos en los puntos 4.6.3 y 4.6.6 del presente Reglamento, repitase la informacién con respecto a todos los combustibles ensayados, si procede.
(**) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segtin se definen en el anexo 15 del presente Reglamento, repitase la informacion tanto en modo de combustible dual como
en modo diésel.

' En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual, y con respecto a los motores de encendido por chispa.

€C0T' 191

[ s3]

eadoang uorun e[ 3p [EYQ OLEI]
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1.4.3.

1.4.4.

Ensayo al ralenti

Cuadro 6

Ensayo al ralenti

Ensayo

Valor CO
(% vol.)

Lambda'

Temperatura del
aceite del motor (
Q

Régimen del
motor (min™)

o

Ensayo en régimen de ralenti
bajo

No aplicable

Ensayo en régimen de ralenti
alto

Ensayo de demostracién del PEMS

Cuadro 6a

Ensayo de demostraciéon del PEMS

Tipo de vehiculo (por ejemplo, M3, N;, v
aplicacion, por ejemplo, camidn rigido o
articulado, autobus urbano)

Descripcion del vehiculo (por ejemplo,
modelo de vehiculo, prototipo)

Resultados de aceptacion o rechazo:

Cco

THC

NMHC

Namero
PM

CH, NO,

Factor de conformidad en la ventana de
trabajo

Factor de conformidad en la ventana de
masa de CO,

Informaci6n sobre el trayecto:

Via urbana

Via rural

Autopista

Porcentaje del tiempo del trayecto

caracterizado por un funcionamiento en

via urbana, via rural y autopista, con
arreglo a lo descrito en el punto 4.5 del
anexo 8

Porcentaje del tiempo del trayecto
caracterizado por una aceleracion,
desaceleracién, velocidad de crucero y
parada, con arreglo a lo descrito en el
punto 4.5.5 del anexo 8

Minimo

Maéximo

Potencia media en la ventana de trabajo (%)

Duracién de la ventana de masa de CO, (s)

Ventana de trabajo: porcentaje de ventanas
validas
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Ventana de masa de CO,: porcentaje de
ventanas validas
Tasa de coherencia del consumo de
combustible
(") Tachese lo que no proceda.
(%) Debe indicarse el valor de CFgpg, si procede.
1.5. Medicién de la potencia
1.5.1. Potencia del motor medida en el banco de ensayo
Potencia del motor medida en el banco de ensayo
Ntmero de ensayo
Régimen del motor medido (rpm)
Caudal de combustible medido (g/h)
Par medido (Nm)
Potencia medida (kW)
Presion barométrica (kPa)
Presién del vapor de agua (kPa)
Temperatura del aire de admision (K)
Factor de correccion de la potencia
Potencia corregida (Kw)
Potencia auxiliar (kW)!
Potencia neta (kW)
Par neto (Nm)
Consumo de combustible especifico
corregido (g/kWh)
1.5.2. Datos adicionales
1.6. Disposiciones especiales
1.6.1. Concesion de homologaciones para vehiculos destinados a la exportacién (véase el punto 13.4.1 del presente
Reglamento)
1.6.1.1. Homologaciones concedidas para vehiculos destinados a la exportacién de acuerdo con el punto 1.6.1: si/no?
1.6.1.2.  Proporciénese una descripcién de las homologaciones concedidas en el punto 1.6.1.1, incluidas las series de
enmiendas del presente Reglamento y el nivel de requisitos sobre emisiones al que se aplica esta homologacién
1.6.2.  Motores de recambio para vehiculos en circulacién (véase el punto 13.4.2 del presente Reglamento)
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1.6.2.1. Homologaciones concedidas a motores de recambio para vehiculos en circulacién de acuerdo con el
punto 1.6.2: si/no?

1.6.2.2.  Proporciénese una descripcion de las homologaciones de motores de recambio para vehiculos en circulacion
concedidas en el punto 1.6.2.1, incluidas las series de enmiendas del presente Reglamento y el nivel de
requisitos sobre emisiones al que se aplica esta homologacion

1.7. Homologaciones alternativas (véase el punto 2.4 del anexo 9A)

1.7.1. Homologaciones alternativas concedidas de acuerdo con el punto 1.7: si/no?

1.7.2. Proporciénese una descripcion de las homologaciones alternativas de acuerdo con el punto 1.7.1.
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ANEXO 2B

Comunicacién relativa a la homologacion de un tipo de vehiculo con un motor homologado por lo
que respecta a la emision de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de
enmiendas

(Formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])

Expedida por: nombre de la administracién

relativa a (3: la concesion de la homologacion
la extensién de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccion

de un tipo de vehiculo con un motor homologado con respecto a la emisién de contaminantes de acuerdo con el
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

N.° de homologacién ................ R T (1 10 P

Motivo de Ja eXtensiOn ..........uiiiiiiiii

SECCION I

0.1. Marca (nombre comercial del fabricante)

0.2. Tipo

0.3.  Medio de identificacién del tipo, si estd marcado en el vehiculo (%)

0.3.1. Emplazamiento del marcado

0.4.  Categoria de vehiculo ()

0.5. Nombre y direccion del fabricante

0.6. Nombre y direccién de la planta o las plantas de montaje

0.7. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)

(") Namero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre
homologacion del Reglamento).

(%) Tachese lo que no proceda (hay casos en los que no es necesario tachar nada, si es aplicable mds de una opcién).

() Siel medio de identificacién del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcién de los tipos de vehiculo, de componente o
de unidad técnica independiente objeto de la presente ficha de caracteristicas, dichos caracteres se sustituirdn en la documentacién por
el simbolo «?» (por ejemplo: ABC??123??).

(*) Clasificacion realizada con arreglo a las definiciones que figuran en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.
E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6.
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SECCION II
1. Informacién adicional (si procede): véase la adenda
2. Servicio técnico encargado de realizar los ensayos
3. Fecha del acta de ensayo
4. Ntmero del acta de ensayo
5. Observaciones (en su caso): véase la adenda
6. Lugar
7. Fecha
8. Firma

Anexos: Expediente de homologacion.

Acta de ensayo.

En el caso de la extension de una homologacién de tipo de un vehiculo con una masa de referencia superior a 2 380 kg,
pero no superior a 2 610 kg, se incluirdn los datos relativos a las emisiones de CO, (g/km) y el consumo de combustible
(1/100 km) con arreglo al apéndice 1 del anexo 12.



16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/83

Adenda de la comunicacién de homologacién de tipo n. ...

relativa a la homologacion de tipo de un tipo de vehiculo con un motor homologado por lo que
respecta a la emision de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

1. Informacioén adicional

1.1. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacién de tipo de un vehiculo con un motor
homologado instalado

1.1.1. Marca del motor (nombre de la empresa)

1.1.2. Tipo y descripcién comercial (mencidnense las variantes, en su caso)
1.1.3. Cdbdigo del fabricante marcado en el motor

1.1.4. Categoria de vehiculo

1.1.5. Categoria de motor: diésel/gasolina/ GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/etanol (ED95)/etanol (E85)/combustible dual (')

1.1.5.1. Tipo de motor de combustible dual: tipo 1A/tipo 1B/tipo 2A[tipo 2B/tipo 3B (') (*)

1.1.6. Nombre y direccién del fabricante

1.1.7. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)

1.2 Vehiculo

1.2.1. Nidmero de homologacién de tipo del motor [ de la familia de motores (!)

1.2.2.  Numero de calibracién del software de la unidad de control electrénico del motor (ECU)

1.3. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacién de tipo de un motor | una familia de

motores (") como unidad técnica independiente (condiciones que deben respetarse en la instalacién del motor
en un vehiculo)

1.3.1. Depresion de admision maxima y/o minima

1.3.2. Contrapresion mdxima admisible

1.3.3. Volumen del sistema de escape

1.3.4. Restricciones de uso (en su caso)

1.4. Niveles de emision del motor [ motor de referencia (')

Factor de deterioro (FD): calculado/fijo (})

Especifiquense en el cuadro que figura a continuacion los valores del FD y las emisiones en los ensayos WHSC (si
procede) y WHTC.

(") Téchese lo que no proceda (en algunos casos no es necesario tachar nada, si es aplicable mds de una opcién).
() Motores de combustible dual
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En el caso de los motores sometidos a ensayo con diferentes combustibles de referencia, se reproducirdn los
cuadros para cada combustible de referencia sometido a ensayo.

En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B y 2B, se reproducirdn los cuadros para cada modo
sometido a ensayo (modo de combustible dual y modo diésel).

1.4.1. Ensayo WHSC

Cuadro 4
Ensayo WHSC

Ensayo WHSC (si procede) (*), (**)

FD cO THC NMHC ' NO, Masa PM NH; Nimero PM
Mult.[adit. (})

Emisiones cOo THC NMHC * NO, Masa PM NH; Nimero PM
(mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | ppm (#/kWh)

Resultado del
ensayo

Calculadas con
FD

Emisiones de CO, (emisiéon masica, g/kWh)
Consumo de combustible () (g/kWh)

(*) En el caso de los motores incluidos en los puntos 4.6.3 y 4.6.6 del presente Reglamento, repitase la informacién con
respecto a todos los combustibles ensayados, si procede.

(**) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segin se definen en el anexo 15 del presente
Reglamento, repitase la informacion tanto en modo de combustible dual como en modo diésel.

" En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual,

y con respecto a los motores de encendido por chispa.
(%) Cuando asi lo requiera el presente Reglamento.

1.4.2. Ensayo WHTC

Cuadro 5
Ensayo WHTC

Ensayo WHTC

FD CcO THC NMHC * CH, ! NO, Masa PM NH; Nimero
Mult.[adit.! PM

Emisiones cO THC NMHC * CH,* NO, Masa PM NH; Nimero
(mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | (mg/kWh) | ppm | PM

Arranque
en frio

Arranque
en caliente
sin
regenera-
cién
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1.4.3.

1.4.4.

Arranque
en caliente
con
regenera-
cién!

kr,u
(mult.|
adit.)!
kr,d
(mult./
adit.)!

Resultado
ponderado
del ensayo

Resultado
final del
ensayo con
FD

Emisiones de CO, () (emisién mdsica, g/kWh)

Consumo de combustible () (g/kWh)

' En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual,
y con respecto a los motores de encendido por chispa.

(%) Cuando asf lo requiera el presente Reglamento.

Ensayo al ralenti

Cuadro 6

Ensayo al ralenti

Ensayo

Valor CO
(% vol.)

Lambda’

Régimen del motor
(min™)

Temperatura del aceite
del motor (°C)

Ensayo en régimen de
ralenti bajo

No aplicable

Ensayo en régimen de
ralenti alto

Ensayo de demostracién del PEMS

Cuadro 6a

Ensayo de demostraciéon del PEMS

Tipo de vehiculo (por ejemplo, M3, N;, v
aplicacion, por ejemplo, camion rigido o
articulado, autobus urbano)

Descripcion del vehiculo (por ejemplo, modelo
de vehiculo, prototipo)

Resultados de aceptacion o rechazo (1):

CO | THC

NMHC | CH,

NO, Niimero PM

Factor de conformidad en la ventana de

trabajo (%)

Factor de conformidad en la ventana de masa

de CO, ()
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1.5.

Informacién sobre el trayecto:

Via urbana

Via rural

Autopista

Porcentaje del tiempo del trayecto
caracterizado por un funcionamiento en via
urbana, via rural y autopista, con arreglo a lo
descrito en el punto 4.5 del anexo 8

Porcentaje del tiempo del trayecto
caracterizado por una aceleracion,

desaceleracion, velocidad de crucero y parada,

con arreglo a lo descrito en el punto 4.5.5 del
anexo 8

Minimo

Maéaximo

Potencia media en la ventana de trabajo (%)

Duracidn de la ventana de masa de CO, (s)

Ventana de trabajo: porcentaje de ventanas
validas

Ventana de masa de CO,: porcentaje de ventanas

validas

Tasa de coherencia del consumo de combustible

(") Tachese lo que no proceda.
(%) Debe indicarse el valor de CFgpy, si procede.

Medicién de la potencia

Potencia del motor medida en el banco de ensayo

Potencia del motor medida en el banco de ensayo

Cuadro 7

Namero de ensayo

Régimen del motor medido (rpm)

Caudal de combustible medido (g/h)

Par medido (Nm)

Potencia medida (kW)

Presion barométrica (kPa)

Presién del vapor de agua (kPa)

Temperatura del aire de admision (K)

Factor de correccion de la potencia

Potencia corregida (Kw)

Potencia auxiliar (kW)!

Potencia neta (kW)

Par neto (Nm)

Consumo de combustible especifico

corregido (g/kWh)
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1.5.2. Datos adicionales

1.6. Disposiciones especiales

1.6.1. Concesion de homologaciones para vehiculos destinados a la exportacién (véase el punto 13.4.1 del presente
Reglamento)

1.6.1.1. Homologaciones concedidas para vehiculos destinados a la exportacion de acuerdo con el punto 1.6.1: Si/No (3

1.6.1.2. Proporcidnese una descripcién de las homologaciones concedidas en el punto 1.6.1.1, incluidas las series de
enmiendas del presente Reglamento y el nivel de requisitos sobre emisiones al que se aplica esta homologacién

1.6.2.  Motores de recambio para vehiculos en circulacién (véase el punto 13.4.2 del presente Reglamento)

1.6.2.1. Homologaciones concedidas a motores de recambio para vehiculos en circulacién de acuerdo con el
punto 1.6.2: Si/No (%)

1.6.2.2.  Proporciénese una descripcién de las homologaciones de motores de recambio para vehiculos en circulaciéon
concedidas en el punto 1.6.2.1, incluidas las series de enmiendas del presente Reglamento y el nivel de
requisitos sobre emisiones al que se aplica esta homologacién

1.7. Homologaciones alternativas (véase el punto 2.4 del anexo 9A)

1.7.1. Homologaciones alternativas concedidas de acuerdo con el punto 1.7: Si/No(?)

1.7.2. Proporciénese una descripcion de las homologaciones alternativas de acuerdo con el punto 1.7.1.
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ANEXO 2C
Comunicacion relativa a la homologacién de un tipo de vehiculo por lo que respecta a la emisién de
contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas
(Formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])
Expedida por: nombre de la administracién
relativa a (3): la concesién de la homologacion
la extension de la homologacién
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccion
de un tipo de vehiculo con respecto a la emisién de contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de
enmiendas
N. de homologacion ...........cooviiiiiiiiiiiiiinnnn, N0 de eXEENSION . ..uvenneeitteee i
Motivo de la extension ...........ccoviiviiiiiiiiiiiiiiiii.n,
SECCION I
0.1. Marca (nombre comercial del fabricante)
0.2. Tipo
0.2.1. Denominacién o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas)

0.3.

0.4.

0.5.

0.6.

Medio de identificacion del tipo, si estd marcado en el vehiculo (%)

.1. Emplazamiento del marcado

Categoria de vehiculo (%)

Nombre y direccién del fabricante

Nombre y direccién de la planta o las plantas de montaje

Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)

Nuamero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacion (véanse las disposiciones sobre
homologacion del Reglamento).

Téchese lo que no proceda (hay casos en los que no es necesario tachar nada, si es aplicable més de una opcién).

Si el medio de identificacién del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcion de los tipos de vehiculo, de componente o
de unidad técnica independiente objeto de la presente ficha de caracteristicas, dichos caracteres se sustituirdn en la documentacién por
el simbolo «?» (por ejemplo: ABC??123??).

Clasificacion realizada con arreglo a las definiciones que figuran en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.
E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6.
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SECCION II
1. Informaci6n adicional (si procede): véase la adenda
2. Servicio técnico encargado de realizar los ensayos
3. Fecha del acta de ensayo
4. Ntmero del acta de ensayo
5. Observaciones (en su caso): véase la adenda
6. Lugar
7. Fecha
8. Firma

Anexos: Expediente de homologacion.

Acta de ensayo.

Adenda

En el caso de la extension de una homologacién de tipo de un vehiculo con una masa de referencia superior a 2 380 kg,
pero no superior a 2 610 kg, se incluirdn los datos relativos a las emisiones de CO, (g/km) y el consumo de combustible
(1/100 km) con arreglo al apéndice 1 del anexo 12.
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Adenda de la comunicacién de homologacién de tipo n. ...
relativa a la homologacion de tipo de un tipo de vehiculo por lo que respecta a la emision de
contaminantes de acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas
1. Informacién adicional
1.1. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacion de tipo de un vehiculo con un motor
instalado
1.1.1. Marca del motor (nombre de la empresa)
1.1.2. Tipo y descripcién comercial (mencidnense las variantes, en su caso)
1.1.3. Cédigo del fabricante marcado en el motor
1.1.4. Categoria de vehiculo
1.1.5. Categorifa de motor: diésel/gasolina/ GLP/GN-H/GN-L/GN-HL/etanol (ED95)/etanol (E85)/GNL/GNL,, (!)
1.1.5.1.  Tipo de motor de combustible dual: tipo 1A/tipo 1B/tipo 2A/tipo 2B/tipo 3B () (*)
1.1.6. Nombre y direccién del fabricante
1.1.7. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso)
1.2. Vehiculo
1.2.1.  Namero de homologacién de tipo del motor | de la familia de motores (!)
1.2.2. Nuamero de calibracién del software de la unidad de control electrénico del motor (ECU)
1.3. Caracteristicas que deben indicarse con respecto a la homologacién de tipo de un motor | una familia de
motores (') (condiciones que deben respetarse en la instalacién del motor en un vehiculo)
1.3.1.  Depresién de admisién mdxima y/o minima
1.3.2. Contrapresion maxima admisible
1.3.3. Volumen del sistema de escape
1.3.4. Restricciones de uso (en su caso)
1.4. Niveles de emision del motor [ motor de referencia (!)

Factor de deterioro (FD): calculado/fijo (})

Especifiquense en el cuadro que figura a continuacion los valores del FD y las emisiones en los ensayos WHSC (si
procede) y WHTC

(") Téchese lo que no proceda (en algunos casos no es necesario tachar nada, si es aplicable mds de una opcién).
(*) Motores de combustible dual.



1.4.1.

1.4.2.

Ensayo WHSC
Cuadro 4
Ensayo WHSC
Ensayo WHSC (si procede) (*) (**)
FD cO THC NMHC* NO, Masa PM NH; Nuamero PM
Mult.[adit.!
Emisiones co THC (mg/kWh) | NMHC* NO, Masa PM NH, Ntmero PM
(mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) ppm (#/kWh)
Resultado del ensayo (mg/kWh)
Calculadas con FD
EMISION MASICA € COi .ottt ettt ettt et ettt e ettt ettt et ettt e e ettt e e e e e e e e e e g/kWh
Consumo de COMDUSHDIE: ... ...t e e e e et et e e e g/kWh

Notas:

(*) En el caso de los motores incluidos en los puntos 4.6.3 y 4.6.6 del presente Reglamento, repitase la informacién con respecto a todos los combustibles ensayados, si procede.

(**) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segtin se definen en el anexo 15 del presente Reglamento, repitase la informacién tanto en modo de combustible dual como

en modo diésel.

* En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual, y con respecto a los motores de encendido por chispa.

Ensayo WHTC
Cuadro 5
Ensayo WHTC
Ensayo WHTC (¥ (*¥)

FD CcO THC NMHC * CH,* NO, Masa PM NH,; Nimero PM
Mult./adit.!

Emisiones CcO THC NMHC * CH,* NO, Masa PM NH; Niimero PM

(mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) ppm (#[kWh)
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Arranque en frio

Arranque en caliente sin regeneracién

Arranque en caliente con regeneraci6n”
k., (mult./adit.) !

k.4 (mult./adit.) !

Resultado ponderado del ensayo

Resultado final del ensayo con FD

EMISION MASICA € COi .ottt ettt ettt ettt ettt et e ettt et ettt et et e e e e e e e e e e e e g/kWh
ConsumO de COMBUSHDIE: ... ... ettt e e e e e e g/kWh
Notas:

(*) Enel caso de los motores incluidos en los puntos 4.6.3 y 4.6.6 del presente Reglamento, repitase la informacién con respecto a todos los combustibles ensayados, si procede.
(**) En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, segtin se definen en el anexo 15 del presente Reglamento, repitase la informacion tanto en modo de combustible dual como
en modo diésel.

' En los casos establecidos en el cuadro 1 del anexo 15 del presente Reglamento con respecto a los motores de combustible dual, y con respecto a los motores de encendido por chispa.

T6¥1 1
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1.4.3. Ensayo al ralenti
Cuadro 6
Ensayo al ralenti
Valor CO Régimen del motor Temperatura del
Ensayo (% vol.) Lambda® (min™) aceite del motor (°C)
Ensayo en régimen de No aplicable
ralenti bajo
Ensayo en régimen de
ralenti alto
1.4.4. Ensayo de demostracién del PEMS
Cuadro 6a

Ensayo de demostracion del PEMS

Tipo de vehiculo (por ejemplo, M5, N3, y
aplicacion, por ejemplo, camién rigido o
articulado, autobis urbano)

Descripcion del vehiculo (por ejemplo, modelo
de vehiculo, prototipo)

Resultados de aceptacion o rechazo (}):

CO | THC

NMHC | CH, NO, Ntmero PM

Factor de conformidad en la ventana de
trabajo ()

Factor de conformidad en la ventana de masa
de CO, ()

Informacion sobre el trayecto:

Via urbana

Via rural

Autopista

Porcentaje del tiempo del trayecto
caracterizado por un funcionamiento en via
urbana, via rural y autopista, con arreglo a lo
descrito en el punto 4.5 del Anexo 8

Porcentaje del tiempo del trayecto
caracterizado por una aceleracién,
desaceleracién, velocidad de crucero y
parada, con arreglo a lo descrito en el
punto 4.5.5 del anexo 8

Minimo

Maéximo

Potencia media en la ventana de trabajo (%)

Duracidn de la ventana de masa de CO, (s)

Ventana de trabajo: porcentaje de ventanas
vélidas

Ventana de masa de CO,: porcentaje de ventanas
vélidas

Tasa de coherencia del consumo de combustible

(") Téchese lo que no proceda.
() Debe indicarse el valor de CFgy,,, si procede.
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1.5 Medicién de la potencia
1.5.1. Potencia del motor medida en el banco de ensayo
Cuadro 7
Potencia del motor medida en el banco de ensayo
Namero de ensayo 1 2 3 4 5 6 7

Régimen del motor medido (rpm)
Caudal de combustible medido (g/h)
Par medido (Nm)

Potencia medida (kW)

Presion barométrica (kPa)

Presién del vapor de agua (kPa)

Temperatura del aire de admision (K)

Factor de correccion de la potencia

Potencia corregida (Kw)

Potencia auxiliar (kW)'

Potencia neta (kW)

Par neto (Nm)

Consumo de combustible especifico

corregido (g/kWh)
1.5.2. Datos adicionales
1.6. Disposiciones especiales
1.6.1. Concesion de homologaciones para vehiculos destinados a la exportacién (véase el punto 13.4.1 del presente
Reglamento)

1.6.1.1. Homologaciones concedidas para vehiculos destinados a la exportacién de acuerdo con el punto 1.6.1: si/no?

1.6.1.2. Proporciénese una descripcion de las homologaciones concedidas en el punto 1.6.1.1, incluidas las series de
enmiendas del presente Reglamento y el nivel de requisitos sobre emisiones al que se aplica esta homologacién

1.7. Homologaciones alternativas (véase el punto 2.4 del anexo 9A)
1.7.1. Homologaciones alternativas concedidas de acuerdo con el punto 1.7: si/no?

1.7.2. Proporciénese una descripcion de las homologaciones alternativas de acuerdo con el punto 1.7.1.
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ANEXO 2D

Documentacién relativa a las AES

1. Ladocumentacion relativa a las AES deberd incluir lo siguiente:

2. Informacién sobre todas las AES:

a) una declaracion del fabricante de que el sistema del motor o la familia de motores con homologacién de tipo como
unidad técnica independiente, o el vehiculo con un sistema de motor homologado por lo que respecta a las emisiones,
o un vehiculo con homologacién de tipo por lo que respecta a las emisiones, no contienen estrategias de manipulacion;

b) una descripcion del motor y de las estrategias y dispositivos de control de emisiones empleados, tanto software como
hardware, asi como las condiciones en las que las estrategias y dispositivos no funcionen del mismo modo que en los
ensayos realizados para la homologacién de tipo;

¢) una declaracién de las versiones del software utilizado para controlar las AES/BES, incluidas las sumas de control
apropiadas de dichas versiones del software, y las instrucciones para la autoridad sobre cmo leer esas sumas de control;
la declaracion se actualizard y se enviard a la autoridad de homologacién que conserve esta documentacion cada vez que
haya una nueva versién del software que afecte a las AES/BES;

d) una argumentacion técnica detallada de todas las AES que contenga una evaluacién del riesgo que estime el riesgo con
las AES y sin ellas, y que incluya lo siguiente:

i) informacion sobre el elemento o elementos de hardware que deban ser protegidos mediante las AES, si procede;

ii) pruebas de los dafios repentinos e irreparables que sufrirfa el motor en ausencia de las AES y que no puedan evitarse
mediante el mantenimiento periddico, si procede;

ii) una explicacién razonada de los motivos por los que es necesario utilizar una AES para arrancar o calentar el motor,
si procede;

e) una descripcién de la logica de control del sistema de combustible, las estrategias de regulacién y los puntos de
conmutacion durante todos los modos de funcionamiento;

f) una descripcion de las relaciones jerdrquicas entre las AES (es decir, cuando puede haber mds de una AES activa de
forma simultdnea), una indicacién de qué AES responde primero y el método mediante el cual interactiian las
estrategias, incluidos los diagramas de flujo de datos y el procedimiento de decision, asi como el modo en que esta
jerarquia garantiza que las emisiones de todas las AES estén limitadas al nivel mdas bajo posible;

g) una lista de los pardmetros medidos o calculados por las AES, junto con la finalidad de cada pardmetro medido o
calculado y la relacién entre cada uno de esos pardmetros y los dafios del motor, incluido el método de célculo y el
grado de correlacion entre estos pardmetros calculados y el estado real del pardmetro controlado, asi como cualquier
tolerancia o factor de seguridad resultante incorporado al andlisis;

h) una lista de los pardmetros de control de las emisiones o del motor que se modulan en funcién de los pardmetros
medidos o calculados y el intervalo de modulacién de cada pardmetro de control de las emisiones o del motor, junto
con la relacién entre los pardmetros de control de las emisiones o del motor y los pardmetros medidos o calculados;

i) una evaluacion de la manera en que las AES controlardn las emisiones en condiciones reales de conduccién al nivel mds
bajo posible, incluido un andlisis detallado del aumento previsto del total de emisiones de CO, y de contaminantes
regulados al utilizar las AES, en comparacion con las BES.

3. La documentacién relativa a las AES tendrd un mdximo de 100 pdginas y deberd incluir todos los elementos
principales para que la autoridad de homologacién de tipo pueda evaluar las AES (de conformidad con los requisitos
del apéndice 2 del anexo 10), la eficacia del sistema de induccién y las medidas contra la manipulacién indebida. Si es
necesario, podrd completarse con anexos y otros documentos adjuntos que contengan elementos adicionales y
complementarios. El fabricante deberd enviar a la autoridad de homologacién una nueva versién de la
documentacion relativa a las AES cada vez que se introduzcan cambios en estas. La nueva versién se limitard a los
cambios y sus efectos. La nueva version de las AES se someterd a la evaluacién y aprobacion de la autoridad de
homologacion.

4. Ladocumentacion relativa a las AES se estructurard como se indica en el cuadro 1.
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Cuadro 1

Descripcion de la documentacién

Partes

Punto

Lema

Explicacién

Documentos de
introduccion

Carta de presentacion dirigida a la
autoridad de homologacién de tipo

Referencia del documento y su version, fecha
de expedicion del documento, firma de la
persona responsable dentro de la
organizacion del fabricante

Indice de versiones

Contenido de las modificaciones de cada
version, indicando la parte que se modifica

Descripcion de los tipos (de
emisiones) de que se trata

Indice de documentos adjuntos

Lista de todos los documentos adjuntos

Referencias cruzadas

Enlace a las letras a) a i) del anexo 2D (d6nde
encontrar cada requisito del Reglamento)

Ausencia de declaracién sobre
dispositivos de manipulacién

+ Firma

Documento principal

0 Acrénimos/Abreviaciones

1. DESCRIPCION GENERAL

1.1. Presentacion general del motor Descripcion de las caracteristicas principales:
cilindrada, postratamiento, etc.

1.2. Arquitectura general del sistema Diagrama de bloques del sistema: lista de
sensores y actuadores, explicacion de las
funciones generales del motor

1.3. Lectura del software y version de Por ejemplo, explicacién de la herramienta de

calibracion exploracion

2. Estrategias bdsicas de emisiones

2.X. BES x Descripcion de la estrategia x

2.y. BESy Descripcion de la estrategia y

3. Estrategias auxiliares de emisiones

3.0. Presentacion de las AES Relaciones jerarquicas entre las AES:
descripcion y justificacién (por ejemplo,
seguridad, fiabilidad, etc.)

3.x. AES x 3.x.1 Justificacion de las AES

3.x.2 Pardmetros medidos o modelizados
para caracterizar las AES

3.x.3 Modo de accién de las AES. Pardmetros
utilizados

3.x.4 Efecto de las AES en los contaminantes
y el CO,

16.1.2023
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Partes Punto Lema Explicacion
3y. AESy 3y.1
3.2
etc.
4. Descripcion completa del sistema
de induccidn, incluidas las
estrategias de supervision asociadas
5. Descripcion de las medidas
antimanipulacién
Aqui finaliza el limite de 100 paginas
Anexo Lista de los tipos cubiertos por estas BES y

AES: referencia de la homologacion de tipo,
referencia del software, niimero de
calibracién, sumas de control de cada version
y cada unidad de control electrénico (motor
0 postratamiento, en su caso)

Documentos adjuntos

Nota técnica para justificar las AES
n.° Xxx

Evaluacion del riesgo o justificacién
mediante ensayos o ejemplos de dafio
repentino, en su caso

Nota técnica para justificar las AES
n.>yyy

Acta de ensayo sobre la
cuantificacion especifica de los
efectos de las AES

Actas de todos los ensayos especificos
realizados para justificar las AES;
condiciones detalladas de los ensayos;
descripcion del vehiculo; fecha de los ensayos
y efectos sobre las emisiones o el CO,
activando y sin activar las AES

L 14/97
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ANEXO 3

Ejemplos de marcas de homologacién

En la marca de homologacién expedida y colocada en un sistema de motor o vehiculo de conformidad con el punto 4 del
presente Reglamento, el nimero de homologacién de tipo ird acompafiado de un carécter alfabético asignado con arreglo
al cuadro 1 del presente anexo para reflejar la fase de requisitos a la que se limita la homologacién. Ademds, la marca de
homologacion también debe contener uno o varios caracteres que indiquen el tipo de motor, asignados con arreglo al
cuadro 2 del presente anexo.

Este anexo describe de forma resumida la apariencia de esta marca y proporciona ejemplos de cémo se representard.

El esquema gréfico que figura a continuacién presenta en lineas generales la disposicion, las proporciones y el contenido de
la marca. Se identifica el significado de los nimeros y las letras y se indican las fuentes para determinar las alternativas
correspondientes a cada supuesto de homologacion.

Letra(s) que indica(n)

Niimero de pais’ el tipo de motor?
que concede la / Fase de requisitos’
homologacién z;
A T HL: hL
A

v ' 49 R - 062439 - A

< N

Niimero de Reglamento \ Numero de homologacion
a = 8 mm (minimo)
(Reglamento n.°49)  Enmienda

P4
<

! Namero de pafs conforme a la nota a pie de pagina que figura en el

punto 4.12.3.1 del presente Reglamento.
2 Conforme al cuadro 2 del presente anexo.
3 Conforme al cuadro 1 del presente anexo.

Ejemplo 1

Motor de encendido por compresién alimentado con diésel (B7)

D
49 R -072439-C

La anterior marca de homologacién colocada en un motor o vehiculo de conformidad con el punto 4 del presente
Reglamento indica que el tipo de motor o vehiculo en cuestién ha sido homologado en Suecia (Es) con arreglo al
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas, con el nimero de homologacién 2439. La letra que sigue al nimero de
homologacién indica la fase de requisitos especificada en el cuadro 1 (en este caso, la fase A). Ademds, mediante un sufijo
independiente situado tras el simbolo nacional (y sobre el niimero de Reglamento) se indica el tipo de motor conforme al
cuadro 2 (en este caso, «D» indica diésel).
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Ejemplo 2

Motor de encendido por compresién alimentado con etanol (ED95)

49 R -072439-C

La anterior marca de homologacién colocada en un motor o vehiculo de conformidad con el punto 4 del presente
Reglamento indica que el tipo de motor o vehiculo en cuestién ha sido homologado en Suecia (Es) con arreglo al
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas, con el nimero de homologacién 2439. La letra que sigue al nimero de
homologacion indica la fase de requisitos especificada en el cuadro 1 (en este caso, la fase B). Ademads, mediante un sufijo
independiente situado tras el simbolo nacional (y sobre el niimero de Reglamento) se indica el tipo de motor conforme al
cuadro 2 (en este caso, «ED» indica etanol [ED95]).

Ejemplo 3

Motor de encendido por chispa alimentado con gas natural

49 R -072439-C

La anterior marca de homologacién colocada en un motor o vehiculo de conformidad con el punto 4 del presente
Reglamento indica que el tipo de motor o vehiculo en cuestién ha sido homologado en Suecia (Es) con arreglo al
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas, con el nimero de homologacién 2439. La letra que sigue al nimero de
homologacién indica la fase de requisitos especificada en el cuadro 1 (en este caso, la fase C). Ademds, mediante un sufijo
independiente situado tras el simbolo nacional (y sobre el nimero de Reglamento) se indica la clase de combustibles
determinada en el punto 4.12.3.3.6 del presente Reglamento (en este caso, HL)).

Ejemplo 4

Motor de encendido por chispa alimentado con GLP

Q
@ 49 R -072439-C

La anterior marca de homologacién colocada en un motor o vehiculo de conformidad con el punto 4 del presente
Reglamento indica que el tipo de motor o vehiculo en cuestién ha sido homologado en Suecia (Es) con arreglo al
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas, con el nimero de homologacién 2439. La letra que sigue al nimero de
homologacion indica la fase de requisitos especificada en el cuadro 1 (en este caso, la fase C). Ademds, mediante un sufijo
independiente situado tras el simbolo nacional (y sobre el niimero de Reglamento) se indica el tipo de motor conforme al
cuadro 2 (en este caso, «Q» indica GLP).

Ejemplo 5

Nlm

_ |49 HL |072439 - C
¥-|85  |001628

= Aa
2

2|
<D<

Nlm
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La anterior marca de homologacion colocada en un vehiculo/motor de gas natural HL indica que el tipo de motor/vehiculo
en cuestion ha sido homologado en Suecia (E5) de conformidad con el Reglamento n.° 49 (en este caso, fase C) y el
Reglamento n.° 85 (!). Los dos primeros digitos de los nimeros de homologacién indican que, en las fechas de concesion
de las respectivas homologaciones, el Reglamento n.° 49 inclufa la serie 07 de enmiendas y el Reglamento n.* 85 se
encontraba en su versioén original.

(") ElReglamento n.° 85 se ofrece inicamente a modo de ejemplo.



Cuadro 1

Letras que hacen referencia a los requisitos aplicables a los sistemas OBD y SCR

Fecha en que
Moni Requisitos las Partes
. Calidad del Omitores relativos al Arranque en Fec.has. Eie contratantes
Cardcter NO, OTL! PM OTL? CO OTL® [UPR" reactivo adicionales umbral de frio y nimero | aplicacion: podrdn
del OBD" s PM nuevos tipos denegar la
potencia homologacién
de tipo
A1 Fila «fase de Supervision del No aplicable Introduc- Introduc- | Noaplicable 20 % Noaplicable | 27 de enero | 1 de septiem-
B introduccién funcionamiento’ cién cién de 2013 bre de 2015°
progresiva» de los progresiva’ | progresiva‘ 31 de diciem-
cuadros 1y 2 del bre de 2016
anexo 9A
B! Fila «fase de No aplicable Fila fase de Noaplicable | Introduc- | Noaplicable 20 % Noaplicable | 1deseptiem- | 31 de diciem-
introducci6n introduccién cién bre 2014 bre 2016
progresiva» de los progresiva» del progresiva*
cuadros 1y 2 del cuadro 2 del
anexo 9A anexo 9A
C Fila «requisitos Fila «requisitos Fila «requisitos Generali- Generali- Si 20 % Noaplicable | 31 de dicie- | 1 de septiem-
generales» de los generales» del generales» del dades® dades’ mbre 2015 bre 2019
cuadros 1y 2 del cuadro 1 del cuadro 2 del
anexo 9A anexo 9A anexo 9A
D Fila «requisitos Fila «requisitos Fila «requisitos Generali- Generali- Si 10 % Noaplicable | 1deseptiem- | 31 de diciem-
generales» de los generales» del generales» del dades® dades’ bre 2018 bre 2021
cuadros 1y 2 del cuadro 1 del cuadro 2 del
anexo 9A anexo 9A anexo 9A
E Fila «requisitos Fila «requisitos Fila «requisitos Generali- Generali- Si 10 % S 7 de enero
generales» de los generales» del generales» del dades® dades’ de 2022%
cuadros 1y 2 del cuadro 1 del cuadro 2 del
anexo 9A anexo 9A anexo 9A
Notas:

1

o v oE W N

Requisitos de supervision de los <(NO, OTL» que figuran en el cuadro 1 del anexo 9A para los motores y vehiculos de encendido por compresion y de combustible dual, y en el cuadro 2 del anexo 9A para los
motores y vehiculos de encendido por chispa.
Requisitos de supervisién de los «PM OTL» que figuran en el cuadro 1 del anexo 9A para los motores y vehiculos de encendido por compresion y de combustible dual.
Los requisitos de «supervisién del funcionamiento» que figuran en el punto 2.3.2.2 del anexo 9A.

Requisitos de calidad del reactivo en la «fase de introduccién progresiva» que figuran en el punto 7.1.1.1 del anexo 11.

Requisitos «generales» de calidad del reactivo que figuran en el punto 7.1.1 del anexo 11.

Requisitos de supervisién de los «CO OTL» que figuran en el cuadro 2 del anexo 9A para los motores y vehiculos de encendido por chispa.
Excluida la declaracién exigida en el punto 6.4.1 del anexo 9A.
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Incluida la declaracion exigida en el punto 6.4.1 del anexo 9A.

Para los motores y vehiculos de encendido por chispa.

Para los motores y vehiculos de encendido por compresion y de combustible dual.

Solo aplicable a los motores y vehiculos de encendido por chispa.

Las «disposiciones adicionales sobre los requisitos de seguimiento» que figuran en el punto 2.3.1.2 del anexo 9A.

Las especificaciones de la IUPR figuran en los anexos 9A'y 9C del presente Reglamento. Los motores de encendido por chispa no estdn sujetos a la [UPR.
Requisito relativo a la ISC expuesto en el apéndice 1 del anexo 8.

Con sujecion a las medidas transitorias establecidas en el punto 13.2.2 del presente Reglamento.

01/%1 1
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Cuadro 2

Cédigos de tipo de motor que se empleardn en las marcas de homologacién

Tipo de motor Cdodigo
Motor de encendido por compresién alimentado con diésel D
Motor de encendido por compresién alimentado con etanol ED
(ED95)
Motor de encendido por chispa alimentado con etanol (E85) E85
Motor de encendido por chispa alimentado con gasolina P
Motor de encendido por chispa alimentado con GLP Q
Motor de encendido por chispa alimentado con gas natural Véase el punto 4.12.3.3.6 del presente Reglamento
Motores de combustible dual Véase el punto 4.12.3.3.7 del presente Reglamento
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ANEXO 4

Procedimiento de ensayo

1. Introduccién

El presente anexo estd basado en la certificacion mundial armonizada de vehiculos pesados (WHDC,
Reglamento técnico mundial n.° 4).

2. Reservado ()
3. Definiciones, simbolos y abreviaturas
3.1. Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se entendera por:

3.1.1. «potencia mdxima declarada (P, )»: la potencia méxima en kW CEPE (potencia neta) declarada por el fabricante
en su solicitud de homologacion;

3.1.2. «tiempo de retraso»: el tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse en el punto de
referencia, la sonda de muestreo, hasta que la respuesta del sistema alcance el 10 % de la lectura final (t;);
para los componentes gaseosos, es el tiempo de transporte del componente medido desde la sonda de
muestreo hasta el detector;

3.1.3. «desviacion»: la diferencia entre las respuestas al cero o al punto final del instrumento de medicién antes y
después de un ensayo de emisiones;

3.1.4. «amétodo de dilucién de flujo total»: el proceso de mezcla de todo el flujo de escape con diluyente antes de separar
una parte del flujo de escape diluido para analizarlo;

3.1.5. «arégimen alto (my;): el régimen mdximo del motor con el que se alcanza el 70 % de la potencia mdxima
declarada;

3.1.6. «aégimen bajo (ny,)»: el régimen minimo del motor con el que se alcanza el 55 % de la potencia mdxima
declarada;

3.1.7. «potencia mdxima (Ppq»: la potencia maxima en kW declarada por el fabricante;

3.1.8. «arégimen del par mdximo»: el régimen del motor al que se obtiene el par mdximo del motor de acuerdo con lo

especificado por el fabricante;

3.1.9. «par normalizado»: el par motor en porcentaje normalizado con respecto al par maximo disponible a un
régimen determinado del motor;

3.1.10. «demanda del operador»: 1a intervencion del operador destinada a controlar la potencia del motor; el operador
puede ser una persona (intervencién manual) o un controlador (intervencioén automadtica) que envia mecénica
o electronicamente una seflal que exige al motor una determinada potencia; dicha sefial puede proceder de
una accién sobre el pedal del acelerador, la palanca de mando de los gases, la palanca de mando del
combustible, la palanca de mando de la velocidad o de un punto de consigna del regulador, o de una sefial de
mando electrénica correspondiente que sustituya cada una de estas acciones;

3.1.11. «amétodo de dilucion de flujo parcial»: el proceso por el que se separa una parte del flujo de escape total y, a
continuacién, se mezcla con una cantidad adecuada de diluyente antes del filtro de muestreo de particulas;

(") La numeracién del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial n.° 4 sobre la WHDC. No obstante, algunos
puntos de este dltimo no son necesarios en el presente anexo.
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3.1.12. «iclo de ensayo en condiciones estables con aumentos»: un ciclo de ensayo consistente en una secuencia de modos de
ensayo del motor en condiciones estables con criterios definidos de régimen y de par en cada modo y
aumentos definidos entre esos modos (WHSC);

3.1.13. «égimen nominal»: el régimen médximo del motor a plena carga que permita el regulador, tal como lo
especifique el fabricante en los documentos de venta y de mantenimiento, o, en caso de que no haya
regulador, el régimen al que se obtiene la potencia maxima del motor, tal como lo especifique el fabricante en
los documentos de venta y de mantenimiento;

3.1.14. «tiempo de respuesta»: el tiempo transcurrido entre el cambio del componente que debe medirse en el punto de
referencia y una respuesta del sistema del 90 % de la lectura final (too), definiéndose la sonda de muestreo
como el punto de referencia, de modo que el cambio del componente medido corresponde como minimo al
60 % del fondo de escala (FS) y se produce en menos de 0,1 segundos; el tiempo de respuesta del sistema
equivale al tiempo de retraso del sistema y al tiempo de subida del sistema;

3.1.15. «tiempo de subida: el tiempo transcurrido entre la respuesta al 10 % y al 90 % de la lectura final (to — t10);

3.1.16. «respuesta al punto final»: la respuesta media a un gas patrén de la escala durante un intervalo de 30 segundos

3.1.17. «emisiones especificas»: las emisiones mdsicas expresadas en g/kWh;

3.1.18. «iclo de ensayo»: una secuencia de puntos de ensayo, cada uno de ellos con un régimen y un par determinados,
que debe seguir el motor en condiciones estables (WHSC) o transitorias (WHTC);

3.1.19. «tiempo de transformacion»: el tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse en el
punto de referencia (la sonda de muestreo) hasta una respuesta del sistema del 50 % del valor final leido (ts);
el tiempo de transformacién se utiliza para el alineamiento de sefiales de distintos instrumentos de medicion;

3.1.20. «iclo de ensayo transitorio»: un ciclo de ensayo con una secuencia de valores de régimen y de par normalizados
que varfan con relativa rapidez en el tiempo (WHTC);

3.1.21. «respuesta al cero»: la respuesta media a un gas de puesta a cero durante un intervalo de 30 segundos

Figura 1
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3.2. Simbolos generales
Simbolo Unidad Término
a - Pendiente de la linea de regresion
ao - Ordenada y en el origen de la linea de regresién
A/Fy - Relacion estequiométrica aire-combustible
4 ppm/vol. % Concentracién
Ca ppm/vol. % Concentracion en base seca
Cw ppm/vol. % Concentracién en base hiimeda
G ppm/vol. % Concentracién de fondo
Cq - Coeficiente de descarga del venturi subsénico (SSV)
Caas ppm/vol. % Concentracion en los componentes gaseosos
C, particulas por centimetro | concentracion media de particulas en el gas de escape diluido
ctibico corregida en funcién de las condiciones estdndar (273,2 K
y 101,33 kPa), en particulas por centimetro cibico,
Coi particulas por centimetro | Una medici6n diferenciada de la concentracion de particulas en el gas
ctibico de escape diluido procedente del contador del niimero de particulas,
corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones
estandar (273,2 Ky 101,33 kPa)
d m Diametro
d; Didmetro de movilidad eléctrica de las particulas (30 nm, 50 nm
0 100 nm)
dy m Didmetro del cuello del venturi
Dy m’[s Ordenada en el origen de la funci6n de calibracién de la PDP
D - Factor de dilucién
At s Intervalo de tiempo
e El niimero de particulas emitidas por kWh
€gas g/kWh Emision especifica de componentes gaseosos
epm g/kWh Emision especifica de particulas
e g/kWh Emision especifica durante la regeneracion
€w g/kWh Emisi6n especifica ponderada
Econ % Factor de extincién por el CO, del analizador de NO,
E; % Eficiencia del etano
Eino % Factor de extincién por el agua del analizador de NO,
Ey % Eficiencia del metano
Enox % Eficiencia del convertidor de NO,
f Hz Frecuencia de muestreo

fi

Factor atmosférico del laboratorio

Factor estequiométrico

|| o

Factor de reducci6n de la concentracion media de particulas del
eliminador de particulas voldtiles especifico para los pardmetros de
dilucion utilizados en el ensayo
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H, glkg Humedad absoluta del aire de admision

Hy g/kg Humedad absoluta del diluyente
i - Subindice que indica una medicién instantdnea (por ejemplo, 1 Hz)
k - Factor de calibracion para corregir las mediciones del contador del

nimero de particulas en funcion del nivel del instrumento de
referencia si no se aplica de manera interna en el contador del niimero
de particulas. Si el factor de calibracion se aplica de manera interna en
el contador del nimero de particulas, en la ecuacion anterior se
considerard que k equivale a 1

k. - Factor especifico del carbono
keq m’[kg de combustible Volumen adicional de gas de escape seco resultante de la combustion
ke m’[kg de combustible Volumen adicional de gas de escape hiimedo resultante de la
combustién
kup - Factor de correccién de la humedad para NO, en motores de

encendido por compresion

Ruc - Factor de correccién de la humedad para NO, en motores de
encendido por chispa

k, El ajuste de la regeneracion, de acuerdo con el punto 6.6.2, o, en el
caso de motores sin postratamiento de regeneracion periddica, k, = 1

ke 1. | Factor de ajuste de la regeneracién hacia abajo

Ry 2. | Factor de ajuste de la regeneracion hacia arriba

R - Factor de correcciéon de seco a himedo para el aire de admisién

R - Factor de correccidn de seco a himedo para el diluyente

Ry - Factor de correccidn de seco a himedo para el gas de escape diluido

Rey.r - Factor de correccidn de seco a himedo para el gas de escape bruto

Ky - Funcién de calibracién del venturi de caudal critico (CFV)

A - Coeficiente de exceso de aire

m, mg Masa de la muestra de particulas del diluyente recogida

Mg kg Masa de la muestra de diluyente pasada por los filtros de muestreo de
particulas

Meq kg Masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo

Medr kg Masa del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo de
ensayo

Mew kg Masa total del gas de escape a lo largo del ciclo

Mex kg Masa total del gas de escape diluido extraido del tiinel de dilucién para

el muestreo del niimero de particulas

my mg Masa del filtro de muestreo de particulas
Mg g Masa de las emisiones gaseosas durante el ciclo de ensayo
m, mg Masa de la muestra de particulas recogida
tpnm g Masa de las emisiones de particulas durante el ciclo de ensayo
Mmoo | glensayo Masa de particulas corregida en funcion de la extraccién del flujo de

muestreo del niimero de particulas

Mge kg Masa de la muestra del gas de escape a lo largo del ciclo de ensayo
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Mged kg Masa del gas de escape diluido que pasa por el tinel de dilucién
Mgep kg Masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de
particulas
Mesd kg Masa del diluyente secundario
M Nm Par
M, g/mol Masa molar del aire de admision
M, g/mol Masa molar del diluyente
M. g/mol Masa molar del gas de escape
M; Nm Par absorbido por los accesorios/equipos que han de instalarse
Mg g/mol Masa molar de los componentes gaseosos
M, Nm Par absorbido por los accesorios/equipos que han de retirarse
N - Nuamero de particulas emitidas a lo largo del ciclo de ensayo
n - Ntmero de mediciones
n, - Namero de mediciones con regeneracion
n min’! Régimen de rotacién del motor
M min! Régimen alto del motor
Mo min’ Régimen bajo del motor
More min! Régimen preferido del motor
n, tfs Régimen de la bomba de desplazamiento positivo (PDP)
Neou - El niimero total de particulas emitidas a lo largo del ciclo de ensayo
WHTC con arranque en frio
Niot - El niimero total de particulas emitidas a lo largo del ciclo de ensayo
WHTC con arranque en caliente
N, Concentracion del nimero de particulas antes del componente
\ Concentracion del nimero de particulas después del componente
Pa kPa Presi6n de vapor de saturacion del aire de admision del motor
Do kPa Presi6n atmosférica total
Pa kPa Presion de vapor de saturacion del diluyente
Py kPa Presion absoluta
P kPa Presion del vapor de agua después del bafio refrigerante
Ds kPa Presion atmosférica seca
P kw Potencia
P kw Potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de instalarse
P, kw Potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de retirarse
ex kg/s Caudal mdsico de muestreo del nimero de particulas
Gmad kg/s Caudal mdsico del aire de admision en base seca
Gmaw kg/s Caudal médsico del aire de admision en base hiimeda
Gmce kg/s Caudal madsico de carbono en el gas de escape bruto

16.1.2023
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Qmet kg/s Caudal mdsico de carbono que entra en el motor
Qmcyp kg/s Caudal mdsico de carbono en el sistema de dilucién de flujo parcial
Qmdew kg/s Caudal mdsico del gas de escape diluido en base hiimeda
Gmdw kg/s Caudal madsico del diluyente en base himeda
Qmedt kg/s Caudal madsico equivalente del gas de escape diluido en base himeda
Gmew kg/s Caudal masico del gas de escape en base hiimeda
Qmex kg/s Caudal masico de muestreo extraido del tanel de dilucion
Qmf kg/s Caudal madsico del combustible
Qump kg/s Caudal de la muestra de gas de escape que entra en el sistema de
dilucion de flujo parcial
Qow kg/s Caudal mdsico reintroducido en el tinel de dilucién para compensar
la extraccién de la muestra del nimero de particulas
Quevs m’[s Caudal volumétrico del muestreo de volumen constante (CVS)
Gos dm’/min Caudal del sistema analizador del gas de escape
Gt cm’[min Caudal del gas trazador
1 - Cocficiente de determinaci6n
T4 - Relacién de dilucién
> - Relacion de didmetro del venturi subsénico (SSV)
T - Factor de respuesta a los hidrocarburos del FID
Tm - Factor de respuesta al metanol del FID
T - Relaci6n de presion del venturi subsénico (SSV)
Ts - Relacién de muestreo media
S Desviacién tipica
kg/m? Densidad
Pe kg/m’ Densidad del gas de escape
- Desviacion tipica
T K Temperatura absoluta
T, K Temperatura absoluta del aire de admision
t S Tiempo
tio s Tiempo transcurrido entre la aplicacién de la sefial escalonada y la
indicacién del 10 % del valor final
tso s Tiempo transcurrido entre la aplicacién de la sefial escalonada y la
indicacion del 50 % del valor final
too s Tiempo transcurrido entre la aplicacién de la sefial escalonada y la
indicacién del 90 % del valor final
u - Relacion entre las densidades (o masas molares) de los componentes
gaseosos y el gas de escape dividida por 1 000
Vo m’[r Volumen de gas bombeado por la PDP por revolucién
Vs dm’ Volumen del sistema del banco de andlisis del gas de escape
Wt kwWh Trabajo efectivo del ciclo de ensayo
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Wactcold kwh El trabajo efectivo a lo largo del ciclo de ensayo WHTC en frio de
acuerdo con el punto 7.8.6
Wee ot | kWh El trabajo efectivo a lo largo del ciclo de ensayo WHTC en caliente de
acuerdo con el punto 7.8.6
Wt kWh Trabajo de referencia del ciclo de ensayo
Xo m’[r Funcién de calibracion de la PDP

3.3. Simbolos y abreviaturas de la composicion del combustible
WALF Contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa
WgET Contenido de carbono del combustible, en % de la masa
Weam Contenido de azufre del combustible, en % de la masa
WDEL Contenido de nitrégeno del combustible, en % de la masa
Weps Contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa
a Relacién molar de hidrégeno (H/C)
Y Relacion molar de azufre (S/C)
o Relacién molar de nitrégeno (N/C)
€ Relacién molar de oxigeno (O/C)
en referencia a un combustible CHaOeNdSy

3.4, Simbolos y abreviaturas de los componentes quimicos
C1 Hidrocarburo equivalente al carbono 1
CH,4 Metano
C,Hq Etano
C;Hg Propano
Cco Mondxido de carbono
CO, Diéxido de carbono
DOP Ftalato de dioctilo
HC Hidrocarburos
H,O Agua
NMHC Hidrocarburos no meténicos
NO, Oxidos de nitrégeno
NO Oxido nitrico
NO, Di6xido de nitrégeno
PM Particulas

3.5. Abreviaturas
CFV Venturi de caudal critico
CLD Detector quimioluminiscente
QA Muestreo de volumen constante
deNO, Sistema de postratamiento de los NO,
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EGR Recirculacion de los gases de escape
ET Tubo de evaporacion
FID Detector de ionizacién de llama
FTIR Analizador de infrarrojo por transformadas de Fourier
GC Cromatdgrafo de gases
HCLD Detector quimioluminiscente calentado
HFID Detector de ionizacién de llama calentado
LDS Espectrometro de diodo ldser
GLP Gas licuado de petréleo
NDIR Analizador de infrarrojo no dispersivo
GN Gas natural
NMC Separador de hidrocarburos no metdnicos
oT Tubo de salida
PDP Bomba de desplazamiento positivo
% FS Porcentaje del fondo de escala
PCF Preclasificador de particulas
PFS Sistema de flujo parcial
PNC Contador del niimero de particulas
PND Diluidor del néimero de particulas
PTS Sistema de transferencia de particulas
PTT Tubo de transferencia de particulas
SSV Venturi subsénico
VGT Turbina de geometria variable
VPR Eliminador de particulas volatiles
WHSC Ciclo armonizado a escala mundial en condiciones estables
WHTC Ciclo armonizado a escala mundial en condiciones transitorias
4. Requisitos generales
El sistema de motor estard disefiado, fabricado y ensamblado de manera que el motor, en condiciones normales
de uso, pueda cumplir los requisitos del presente anexo durante su vida til, tal como se define en el presente
Reglamento, incluso cuando esté instalado en el vehiculo.
5. Requisitos de funcionamiento
5.1. Emisiones de gases y particulas contaminantes

Las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor se determinardn en los ciclos de ensayo WHTC y
WHSC, tal como se describen en el punto 7. Los sistemas de medicién cumplirdn los requisitos de linealidad
del punto 9.2 y las especificaciones del punto 9.3 (medicién de las emisiones gaseosas), el punto 9.4 (medicion
de las particulas) y el apéndice 2 del presente anexo.

La autoridad de homologacion de tipo podrd aceptar otros sistemas o analizadores si se comprueba que ofrecen
resultados equivalentes con arreglo al punto 5.1.1.
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5.1.1. Equivalencia

La determinacién de equivalencia del sistema se basard en un estudio correlacional de siete pares de muestras (o
mayor) del sistema que estd siendo examinado y uno de los sistemas del presente anexo.

Los «resultados» se refieren al valor ponderado de las emisiones de ese ciclo en particular. El ensayo
correlacional tendrd lugar en el mismo laboratorio, la misma celda de ensayo, y con el mismo motor, y es
preferible efectuarlo simultdneamente. La equivalencia de las medias de los pares de muestras se determinard
mediante las estadisticas de los ensayos F y t, tal como se describen en el apéndice 3, punto A.3.3, obtenidas en
dichas condiciones de laboratorio, de celda de ensayo y de motor. Los valores aberrantes se determinardn
conforme a la norma ISO 5725 y se excluirdn de la base de datos. Los sistemas que se utilicen para el ensayo
correlacional estardn sujetos a la aprobacién de la autoridad de homologacién de tipo.

5.2. Familia de motores

5.2.1. Generalidades

Una familia de motores se caracteriza por sus pardmetros de disefio. Estos serdn comunes a todos los motores
de la familia. El fabricante del motor podréd decidir qué motores pertenecen a una familia de motores, siempre
y cuando se cumplan los criterios de pertenencia indicados en el punto 5.2.3. La familia de motores serd
aprobada por la autoridad de homologacién de tipo. El fabricante pondrd a disposicion de la autoridad de
homologacién de tipo la informacion adecuada sobre los niveles de emision de los miembros de la familia de
motores.

5.2.2. Casos particulares

En algunos casos puede producirse una interaccién entre los pardmetros. Esto se tendrd en cuenta para
garantizar que en una familia solo se incluyan motores con caracteristicas similares en cuanto a emisiones de
escape. El fabricante deberd identificar estos casos y notificarlos a la autoridad de homologacién de tipo. Se
tendrdn en cuenta como criterio para la creaciéon de una nueva familia de motores.

En caso de dispositivos o caracteristicas que no se contemplen en el punto 5.2.3 y que influyan significa-
tivamente en el nivel de emisiones, el fabricante identificard este equipo con arreglo a buenas précticas técnicas
y lo notificard a la autoridad de homologaci6n de tipo. Se tendrdn en cuenta como criterio para la creacién de
una nueva familia de motores.

Ademds de los pardmetros enumerados en el punto 5.2.3, el fabricante podrd introducir criterios adicionales
que permitan la definicién de familias de tamafio mds reducido. Estos pardmetros no deben tener
necesariamente una influencia en el nivel de emisiones.

5.2.3. Pardmetros que definen una familia de motores

5.2.3.1. Ciclo de combustion
a) 2 tiempos;
b) 4 tiempos;
¢) motor rotativo;

d) otros.
5.2.3.2. Configuracion de los cilindros

5.2.3.2.1.  Posicién de los cilindros en el bloque
a) V;
b) en linea;
¢) radial;

d) otras (F, W, etc.).
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5.2.3.2.2. Posicion relativa de los cilindros

Los motores con el mismo bloque pueden pertenecer a la misma familia si tienen el mismo didmetro, de centro
a centro.

5.2.3.3. Principal medio refrigerante
a) aire;
b) agua;

c) aceite.
5.2.3.4. Desplazamiento de cada cilindro

5.2.3.4.1.  Motor con un desplazamiento por cilindro > 0,75 dm®

Para que los motores con un desplazamiento por cilindro > 0,75 dm’ se consideren de la misma familia, el
abanico de desplazamientos por cilindro no superard en un 15 % el mayor desplazamiento de un cilindro
dentro de la familia.

5.2.3.4.2.  Motor con un desplazamiento por cilindro < 0,75 dm’

Para que los motores con un desplazamiento por cilindro < 0,75 dm’ se consideren de la misma familia, el
abanico de desplazamientos por cilindro no superard en un 30 % el mayor desplazamiento de un cilindro
dentro de la familia.

5.2.3.4.3.  Motor con otros limites de desplazamiento por cilindro

Podra considerarse que los motores con un desplazamiento por cilindro que superen los limites definidos en los
puntos 5.2.3.4.1 y 5.2.3.4.2 pertenecen a la misma familia si asi lo admite la autoridad de homologacién de
tipo. La homologacion se basard en elementos técnicos (cdlculos, simulaciones, resultados experimentales, etc.)
que demuestren que el incumplimiento de los limites no influye de manera significativa en las emisiones de
escape.

5.2.3.5. Método de aspiracién del aire
a) atmosférica;
b) sobrealimentacion;

¢) sobrealimentacién con sistema de refrigeracion del aire de admision.

5.2.3.6. Tipo de combustible
a) diésel;
b) gas natural (GN);
¢) gas licuado de petrdleo (GLP);

d) etanol.

5.2.3.7. Tipo de cdmara de combustion
a) cdmara abierta;
b) cdmara dividida;

c) otros tipos.

5.2.3.8. Tipo de encendido
a) encendido por chispa;

b) encendido por compresion.
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5.2.3.9. Vilvulas y orificios
a) configuracion;

b) niéimero de valvulas por cilindro.

5.2.3.10.  Tipo de alimentacién de combustible

a) alimentacioén de combustible liquido
i) bomba, inyector y linea (de alta presion);
ii) bomba en linea o de distribucion;
iii) bomba unitaria o inyector unitario;
iv) conducto comun;
v) carburador(es);
vi) otros;

b) alimentacién de combustible gaseoso
i) gaseoso;
i) liquido;
iii) mezcladores;
iv) otros;

c) otros tipos.

5.2.3.11.  Dispositivos diversos
a) recirculacion de los gases de escape (EGR);
b) inyeccién de agua;
¢) inyeccion de aire;

d) otros.

5.2.3.12.  Estrategia de control electrénico

La presencia o ausencia de una unidad de control electrénico (ECU) en el motor se considera un pardmetro
bésico de la familia.

En el caso de motores controlados electronicamente, el fabricante presentard los elementos técnicos que
justifican el agrupamiento de los motores en una familia, a saber, los motivos por los que se puede considerar
que esos motores cumplen los mismos requisitos sobre emisiones.

Estos elementos pueden ser cdlculos, simulaciones, estimaciones, descripciones de pardmetros de inyeccion,
resultados experimentales, etc.

Entre los ejemplos de caracteristicas controladas figuran:
a) laregulacion;

b) la presion de inyeccién;

¢) las inyecciones mdltiples;

d) la presion de sobrealimentacion;

e) laturbina de geometria variable (VGT);

f) EGR.

5.2.3.13.  Sistemas de postratamiento del gas de escape

La funcién y la combinacién de los dispositivos siguientes se consideran un criterio de pertenencia a una
familia de motores:

a) catalizador de oxidacion;
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=

catalizador de tres vias;

(e)
~

sistema de reduccion de NO, con reduccion selectiva de NO, (adicién de agente reductor);

&

otros sistemas de reducciéon de NOy;

o
~

trampa de particulas con regeneracién pasiva;

=

trampa de particulas con regeneracion activa;
g) otras trampas de particulas;

h) otros dispositivos.

Cuando un motor haya sido certificado sin un sistema de postratamiento, bien como motor de referencia o
como miembro de una familia, si estd equipado con un catalizador de oxidacién podré incluirse en la misma
familia de motores siempre que no requiera un combistible de caracteristicas diferentes.

Si requiere un combustible de caracteristicas especificas (por ejemplo, trampas de particulas que necesiten
aditivos especiales en el combustible para garantizar el proceso de regeneracion), la decision de incluirlo en la
misma familia se basard en elementos técnicos indicados por el fabricante. Esos elementos indicardn que el
nivel de emisién previsto del motor equipado con el catalizador respeta el mismo limite que el motor sin
catalizador.

Cuando un motor haya sido certificado con un sistema de postratamiento, bien como motor de referencia o
como miembro de una familia cuyo motor de referencia estd equipado con el mismo sistema de
postratamiento, no podrd incluirse en la misma familia de motores si no estd equipado con el sistema de

postratamiento.
5.2.4. Eleccion del motor de referencia
5.2.4.1. Motores de encendido por compresion

Una vez que la autoridad de homologacién de tipo haya aprobado la familia de motores, el principal criterio de
seleccién del motor de referencia de la familia serd el de tener el mayor suministro de combustible por carrera
del pistén al régimen de par maximo declarado. En caso de que dos o mds motores cumplan ese criterio
principal, se seleccionard como motor de referencia aquel que cumpla el criterio secundario, a saber, tener el
mayor suministro de combustible por carrera del piston al régimen nominal.

5.2.42.  Motores de encendido por chispa

Una vez que la autoridad de homologacién de tipo haya aprobado la familia de motores, el principal criterio de
seleccién del motor de referencia de la familia serd el de tener el mayor desplazamiento. En caso de que dos o
mds motores compartan este criterio principal, se seleccionard el motor de referencia utilizando uno de los
siguientes criterios secundarios, en este orden de prioridad:

a) el mayor suministro de combustible por carrera del piston al régimen de la potencia nominal declarada;
b) el mayor avance al encendido;

¢) latasa mds baja de EGR.

5.2.4.3. Observaciones acerca de la seleccion del motor de referencia

La autoridad de homologacién de tipo podrd concluir que la mejor manera de caracterizar el caso mads
desfavorable de la familia en cuanto a emisiones es someter a ensayo otros motores. En ese caso, el fabricante
del motor presentard la informaciéon adecuada para determinar qué motores de la familia tienen
probablemente el nivel mds alto de emisiones.

Si otros motores de la familia poseen otras caracteristicas que pudieran afectar a las emisiones de escape, dichas
caracteristicas también deberdn identificarse y tenerse en consideracién para seleccionar el motor de referencia.

Si otros motores de la familia cumplen los mismos valores de emision a lo largo de distintos periodos de vida
util, esto se tendrd en cuenta en la seleccion del motor de referencia.
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6. Condiciones de ensayo

6.1. Condiciones de ensayo en laboratorio

Se medird la temperatura absoluta (T,) del aire de admisién del motor, expresada en kelvin, y la presién
atmosférica seca (p,), expresada en kPa, y se determinard el pardmetro f, de acuerdo con las disposiciones
siguientes. En el caso de motores de varios cilindros que posean grupos de colectores distintos, por ejemplo
en los motores en «V», se tomard la temperatura media de los distintos grupos. El pardmetro f, se notificard
con los resultados de ensayo. Para una mejor repetibilidad y reproducibilidad de los resultados de los ensayos,
se recomienda que el pardmetro f, cumpla la condicién: 0,93 < f, < 1,07.

a) Motores de encendido por compresién

Motores atmosféricos y motores sobrealimentados mecdnicamente:

298

07
5

Motores con turbocompresor con o sin refrigeracion del aire de admision:

0.7 15
I
a | p, 298 (2)

b) Motores de encendido por chispa

1.2

. % (T, 06
a P, 298 ()

6.2. Motores con refrigeracion del aire de admision

Se registrard la temperatura del aire de admisién, que deberd encontrarse, al régimen nominal y a plena carga,
dentro de un margen de * 5 K respecto de la temperatura maxima del aire de admision especificada por el
fabricante. La temperatura minima del agente refrigerante serd de 293 K (20 °C).

Si se utiliza un sistema de laboratorio de ensayo o un soplante externo, el caudal del refrigerante deberd
regularse de forma que la temperatura del aire de admisién se sitde dentro de un margen de + 5 K respecto de
la temperatura maxima especificada por el fabricante al régimen nominal y a plena carga. La temperatura y el
caudal del refrigerante del sistema de refrigeracion del aire de admision en el punto de consigna anterior no
deberan variar durante el ciclo de ensayo, salvo que ello suponga una sobrerrefrigeracién no representativa
del aire de admision. El volumen del sistema de refrigeracion del aire de admisién estard basado en buenas
practicas técnicas y serd representativo de la instalacién del motor en circulacién. El sistema de laboratorio
estard diseflado para minimizar la acumulacién de condensado. Se drenardn los condensados acumulados y
todos los drenajes estardn completamente cerrados antes de la realizacion de los ensayos de emisiones.

Si el fabricante del motor especifica limites de pérdida de presion del aire que atraviesa el sistema de
refrigeracion del aire de admisién, se asegurard que dicha pérdida se encuentra dentro de los limites
especificados por el fabricante en las condiciones del motor especificadas por el fabricante. La pérdida de
presion se medird en los lugares sefialados por el fabricante.

6.3. Potencia del motor

La base de la medicion de las emisiones especificas la forman la potencia del motor y el trabajo del ciclo
determinados con arreglo a los puntos 6.3.1 a 6.3.5.

6.3.1. Generalidades relativas a la instalacion del motor
El motor se someterd a ensayo con los accesorios/equipos enumerados en el apéndice 6.

Si no se instalan los accesorios/equipos requeridos, su potencia se tendrd en cuenta conforme a los
puntos 6.3.2 a 6.3.5.
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6.3.2. Accesorios/equipos que deben instalarse para el ensayo de emisiones

Si resulta inapropiado instalar en el banco de ensayo los accesorios/equipos requeridos con arreglo al
apéndice 6 del presente anexo, se determinard la potencia absorbida por ellos y esta se restard de la potencia
del motor medida (de referencia y efectiva) en la totalidad del intervalo de regimenes del motor del WHTC y
en los regimenes de ensayo del WHSC.

6.3.3. Accesorios/equipos que deben retirarse para el ensayo

Cuando no puedan retirarse los accesorios/equipos no exigidos con arreglo al apéndice 6 del presente anexo, la
potencia absorbida por los mismos podrd determinarse y sumarse a la potencia del motor medida (de
referencia y efectiva) en la totalidad del intervalo de regimenes del motor del WHTC y en los regimenes de
ensayo del WHSC. Si dicho valor es superior al 3 % de la potencia mdxima al régimen de ensayo, ello deberd
demostrarse a la autoridad de homologacion de tipo.

6.3.4. Determinacién de la potencia de los accesorios
Solo serd preciso determinar la potencia absorbida por los accesorios/equipos si:

a) no estdn instalados en el motor los accesorios/equipos requeridos con rraeglo al apéndice 6 del presente
anexo;

ylo

b) estdn instalados en el motor accesorios/equipos no requeridos con arreglo al apéndice 6 del presente
anexo.

Los valores de la potencia de los accesorios y el método de calculo/medicion de dicha potencia serdn facilitados
por el fabricante del motor para toda la franja de funcionamiento de los ciclos de ensayo y serdn aprobados por
la autoridad de homologacién de tipo.

6.3.5. Trabajo del ciclo del motor

El célculo del trabajo del ciclo de referencia y del trabajo del ciclo efectivo (véanse los puntos 7.4.8 y 7.8.6) se
basard en la potencia del motor conforme al punto 6.3.1. En tal caso, Pry P, de la ecuacion 4 son iguales a cero
y Pesiguala P,,.

Si hay accesorios/equipos instalados con arreglo a los puntos 6.3.2 yfo 6.3.3, la potencia que absorban se
utilizard para corregir cada valor instantdneo P,,; de la potencia del ciclo segtin se indica a continuacién:

B=P,-F;+P; (4)
donde:
P..; es la potencia del motor medida, en kW
Py es la potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de instalarse, en kW
P.; es la potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de retirarse, en kW.
6.4. Sistema de admision de aire del motor

Se utilizard un sistema de admisién de aire del motor que presente una restriccion de la admisién de aire
situada en un intervalo de £ 300 Pa respecto del valor maximo especificado por el fabricante para un filtro de
aire limpio al régimen nominal y a plena carga. La presion estdtica diferencial de la restriccion se medird en el
lugar sefialado por el fabricante.
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6.5.

6.6.

6.6.1.

Sistema de escape del motor

Se utilizard un sistema de escape del motor o un sistema del laboratorio de ensayo que presente una
contrapresion de escape situada entre un 80 y un 100 % del valor maximo especificado por el fabricante al
régimen nominal y a plena carga. Si la restriccién méxima es igual o inferior a 5 kPa, el punto de consigna se
situard como minimo a 1,0 kPa del méaximo. El sistema de escape deberd cumplir los requisitos de muestreo
del gas de escape establecidos en los puntos 9.3.10 y 9.3.11.

Motor con sistema de postratamiento del gas de escape

Si el motor incluye un sistema de postratamiento del gas de escape, el tubo de escape tendrd el mismo didmetro
que un tubo de serie, o el que especifique el fabricante, a lo largo de una distancia equivalente al menos a cuatro
veces el didmetro del tubo antes de la seccién de expansion que contenga el dispositivo de postratamiento del
gas de escape. La distancia entre la brida del colector de escape o la salida del turbocompresor y el sistema de
postratamiento del gas de escape serd la de la configuracién del vehiculo o serd conforme a la distancia
especificada por el fabricante. La contrapresion o limitacion del escape se regird por estos mismos criterios y
podrd regularse con una vélvula. En el caso de los dispositivos de postratamiento de restriccion variable, la
restriccion maxima del gas de escape se determinard en la condicién de postratamiento (nivel de rodaje/
envejecimiento y de regeneracion/suciedad) especificada por el fabricante. Si la restriccién maxima es igual o
inferior a 5 kPa, el punto de consigna se situard como minimo a 1,0 kPa del médximo. El contenedor de
postratamiento podrd retirarse durante los ensayos simulados y el establecimiento de la cartografia del motor y
sustituirse por un contenedor equivalente que incluya un soporte de catalizador inactivo.

Las emisiones medidas en los ciclos de ensayo deberdn ser representativas de las emisiones en condiciones de
uso reales. En el caso de un motor equipado con un sistema de postratamiento que requiera el consumo de un
reactivo, el fabricante determinara el reactivo que se utilizard para todos los ensayos.

Los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracién continua no
requerirdn un procedimiento especial de ensayo, pero serd necesario demostrar el proceso de regeneracién con
arreglo al punto 6.6.1.

Para los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape que se regeneren periédicamente,
tal como se describe en el punto 6.6.2, los resultados de las emisiones se ajustardn para tomar en consideracién
las regeneraciones. En ese caso, la emisién media dependerd de la frecuencia de las regeneraciones en términos
de fraccion de los ensayos durante los cuales se produce la regeneracion.

Regeneracion continua

Las emisiones se medirdn en un sistema de postratamiento que haya sido estabilizado de manera que se obtenga
un comportamiento repetible en cuanto a emisiones. El proceso de regeneracién se producird una vez, como
minimo, durante el ensayo WHTC de arranque en caliente y el fabricante declarard las condiciones normales
en las que se produce dicha regeneracion (carga de hollin, temperatura, contrapresion de escape, etc.).

Para demostrar que el proceso de generacion es continuo, se efectuard un minimo de tres ensayos WHTC de
arranque en caliente. Para dicha demostracién, el motor se calentard conforme a lo dispuesto en el
punto 7.4.1, se homogeneizard su calor con arreglo al punto 7.6.3 y se efectuard un primer ensayo WHTC de
arranque en caliente. Los siguientes ensayos de arranque en caliente se iniciardn una vez homogeneizada la
temperatura con arreglo al punto 7.6.3. Durante los ensayos, se registrardn las presiones y temperaturas de
escape (temperatura antes y después del sistema de postratamiento, contrapresién de escape, etc.).

Si las condiciones declaradas por el fabricante se producen durante los ensayos y los resultados de los tres (o
més) ensayos WHTC de arranque en caliente no varfan en mds de un + 25 % o0 0,005 g/kWh (se tomard el
mayor de estos dos valores), se considerard que el sistema de postratamiento es de regeneracién continua y se
aplicardn las disposiciones generales sobre los ensayos establecidas en los puntos 7.6 (WHTC) y 7.7 (WHSC).
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Si el postratamiento del gas de escape dispone de un modo de seguridad que pasa a un modo de regeneracion
peri6dico, este se verificard con arreglo a lo dispuesto en el punto 6.6.2. En ese caso especifico, podrdn
superarse los limites de emisiones y no se ponderarfan.

6.6.2. Regeneraci6n periddica

Para un postratamiento del gas de escape basado en un proceso de regeneracion periddica, las emisiones se
medirdn en un minimo de tres ensayos WHTC de arranque en caliente, uno con un proceso de regeneracion en
un sistema de postratamiento estabilizado y dos sin este proceso, y se ponderaran los resultados conforme a la
ecuacion 5.

El proceso de regeneracion se producird como minimo una vez durante el ensayo WHTC de arranque en
caliente. El motor podré estar equipado con un interruptor que pueda impedir o permitir el proceso de
regeneracion, siempre que esta operacién no repercuta en la calibracién original del motor.

El fabricante declarard en qué condiciones normales de pardmetros se produce el proceso de regeneracién
(carga de hollin, temperatura, contrapresion de escape, etc.) y su duracion. El fabricante también indicard la
frecuencia de las regeneraciones en términos del ndmero de ensayos durante los que se producen las
regeneraciones con respecto al nimero de ensayos sin ellas. El procedimiento exacto para determinar dicha
frecuencia se basard en datos relativos a los motores en circulacién conforme a criterios técnicos adecuados y
serdn aprobados por la autoridad de homologacién de tipo o la autoridad de certificacion.

El fabricante proporcionard un sistema de postratamiento que haya sido cargado con el fin de que se produzca
la regeneracion durante un ensayo WHTC. A efectos de este ensayo, el motor se calentard conforme a lo
dispuesto en el punto 7.4.1, se homogeneizard su calor con arreglo al punto 7.6.3 y se iniciard el ensayo
WHTC de arranque en caliente. La regeneracién no se producird durante el calentamiento del motor.

La media de las emisiones especificas entre las fases de regeneracién se determinard a partir de la media
aritmética de los resultados (g/kWh) de varios ensayos WHTC de arranque en caliente aproximadamente
equidistantes. Se recomienda realizar al menos un ensayo WHTC de arranque en caliente inmediatamente
antes de un ensayo de regeneracién y un ensayo WHTC de arranque en caliente inmediatamente después de un
ensayo de regeneracion. Alternativamente, el fabricante podrd optar por proporcionar datos que demuestren
que las emisiones permanecen constantes (+ 25 % o 0,005 g/kWh, el valor que sea mayor) entre las fases de
regeneracion. En ese caso, podran utilizarse las emisiones de un solo ensayo WHTC de arranque en caliente.

Durante el ensayo de regeneracion se registrardn todos los datos necesarios para detectar la regeneracién
(emisiones de CO y NO,, temperatura antes y después del sistema de postratamiento, contrapresion de escape,
etc.).

Durante el ensayo de regeneracién podran superarse los limites de emisiones aplicables.

La figura 2 muestra un esquema del procedimiento de ensayo.
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Emisiones (g/KwH)

Figura 2

Esquema de regeneracion periédica
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Las emisiones del ensayo WHTC de arranque en caliente se ponderardn de la manera siguiente:

(4

w

nxe+n, xe,

n+n,

donde:

|®IPD

S

®)

n es el nimero de ensayos WHTC de arranque en caliente sin regeneracion

es el nimero de ensayos WHTC de arranque en caliente con regeneracién (minimo un ensayo)

es la emision especifica media sin regeneracion, en g/kWh

es la emision especifica media con regeneracion, en g/kWh

Para determinar €_, se aplicardn las disposiciones siguientes:

a) sila regeneracién dura mds de un WHTC de arranque en caliente, se realizardn ensayos WHTC de arranque

b)

en caliente completos consecutivos, seguirdn midiéndose las emisiones sin homogeneizar la temperatura y
sin apagar el motor hasta que termine la regeneracién y se calculard la media de los ensayos WHTC de
arranque en caliente;

si la regeneracion finaliza durante un ensayo WHTC de arranque en caliente, el ensayo continuard hasta el
final.

Previo acuerdo con la autoridad de homologacion de tipo, podran aplicarse factores de ajuste de la regeneracién
de tipo multiplicativo (c) o aditivo (d) basados en andlisis técnicos solventes;

¢) los factores de ajuste multiplicativos se calculardn de la manera siguiente:

ru

e

€ (hacia arriba)
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Q

kr,d =—
r (hacia abajo) (6a)

d) los factores de ajuste aditivos se calculardn de la manera siguiente:
k.. = e, - € (hacia arriba) (7)
k.4 = e, - e, (hacia abajo) (8)

Con respecto a los calculos de las emisiones especificas del punto 8.6.3, se aplicardn los factores de ajuste de la
regeneracion como se indica a continuacién:

e) en el caso de un ensayo sin regeneracion, k., se multiplicard por el valor e de la emisién especifica de las
ecuaciones 69 o 70 o se sumard a dicho valor, respectivamente;

f) en el caso de un ensayo con regeneracion, k.4 se multiplicard por el valor e de la emision especifica de las
ecuaciones 69 o 70 o se sumard a dicho valor, respectivamente.

A peticion del fabricante, los factores de ajuste de la regeneracion:
g) podran extenderse a otros miembros de la misma familia de motores;

h) podrin extenderse a otras familias de motores que utilicen el mismo sistema de postratamiento, previa
autorizacion de la autoridad de homologacion de tipo o de la autoridad de certificacién basada en pruebas
técnicas que aporte el fabricante para demostrar que las emisiones son similares.

6.7. Sistema de refrigeracién

Se utilizard un sistema de refrigeracién con suficiente capacidad para mantener el motor a las temperaturas
normales de funcionamiento prescritas por el fabricante.

6.8. Aceite lubricante

El aceite lubricante lo especificard el fabricante y serd representativo del aceite lubricante disponible en el
mercado; las especificaciones del aceite lubricante utilizado para el ensayo se registrardn y se presentardn con
los resultados del ensayo.

6.9. Especificacion del combustible de referencia
Los combustibles de referencia se especifican en el anexo 5.

La temperatura del combustible se ajustard a las recomendaciones del fabricante.

6.10. Emisiones del cirter

Las emisiones del carter no se emitirdn directamente a la atmoésfera ambiente, con las excepciones siguientes:
los motores equipados con turbocompresores, bombas, soplantes o compresores de sobrealimentacién para la
admision de aire podran liberar emisiones del cérter a la atmodsfera ambiente si las emisiones se afiaden a las de
escape (fisica o matemdticamente) durante todos los ensayos de emisiones. Los fabricantes que se acojan a esta
excepcion instalardn los motores de forma que todas las emisiones del carter puedan ser conducidas al sistema
de muestreo de las emisiones.

A efectos del presente punto, se considerard que no se han emitido directamente a la atmodsfera ambiente las
emisiones del cdrter que son conducidas al dispositivo de escape antes del sistema de postratamiento del gas de
escape durante todas las fases de funcionamiento.

Las emisiones del cérter serdn conducidas al sistema de escape para la medicién de las emisiones tal como se
indica a continuacién:

a) los materiales de los tubos serdn lisos y conductores de la electricidad y no deberdn reaccionar con las
emisiones del cérter. Los tubos serdn lo més cortos posible;

b) los tubos utilizados en el laboratorio para recoger las emisiones del cérter tendrdn el menor niimero de
codos posible y aquellos codos que sean inevitables tendrdn el mayor radio de curvatura posible;
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c) los tubos del carter utilizados en el laboratorio se calentardn, se construirdn con paredes finas o se aislardn y
se ajustardn a las especificaciones del fabricante relativas a la contrapresion del carter;

d) los tubos utilizados para el gas de escape del cérter irdn conectados al dispositivo de evacuacion del gas de
escape bruto de cualquier sistema de postratamiento, después de cualquier limitacién del gas de escape que
se haya instalado y suficientemente antes de cualquier sonda de muestreo para garantizar la mezcla
completa con el gas de escape del motor antes del muestreo. El tubo de conduccién del gas de escape del
carter entrard en la corriente libre del gas de escape para evitar efectos de capa limite y para facilitar la
mezcla. El orificio del tubo del gas de escape del cirter podrd orientarse en cualquier direccién con
respecto del flujo del gas de escape bruto.

6.11.1. La presion en el carter se medird a lo largo de los ciclos de ensayo de emisiones en un lugar adecuado. Se
medird a través del orificio de la varilla del aceite, mediante un manémetro de tubo inclinado.

6.11.1.1.  La presion en el colector de admision se medird con una precision de + 1 kPa.

6.11.1.2.  La presion en el cdrter se medird con una precision de * 0,01 kPa.

7. Procedimientos de ensayo

7.1. Principios de medicién de las emisiones

Para medir las emisiones especificas, el motor efectuard los ciclos de ensayo definidos en los puntos 7.2.1
y 7.2.2. La medicion de las emisiones especificas requiere la determinacién de la masa de los componentes
presentes en el gas de escape y el trabajo del ciclo del motor correspondiente. Los componentes se determinan
mediante los métodos de muestreo descritos en los puntos 7.1.1y 7.1.2.

7.1.1. Muestreo continuo

En el muestreo continuo, la concentracién del componente se mide continuamente a partir del gas de escape
bruto o diluido. Dicha concentracién se multiplica por el caudal continuo del gas de escape (bruto o diluido)
en el lugar de muestreo de la emisién a fin de determinar el caudal mdsico del componente. La emision del
componente se suma continuamente a lo largo del ciclo de ensayo. Dicha suma es la masa total del
componente emitido.

7.1.2. Muestreo por lotes

En el muestreo por lotes, se extrae continuamente una muestra de gas de escape bruto o diluido que se guarda
para efectuar la medicién mds tarde. La muestra extraida serd proporcional al caudal del gas de escape bruto o
diluido. La recogida en una bolsa de los componentes gaseosos diluidos y la recogida de particulas en un filtro
constituyen ejemplos de muestreo por lotes. Las concentraciones muestreadas por lotes se multiplican por la
masa total o el caudal mdsico del gas de escape (bruto o diluido) del que se extrajeron durante el ciclo de
ensayo. Dicho producto constituye la masa total o el flujo mésico del componente emitido. Para calcular la
concentracién de particulas, las particulas depositadas en un filtro a partir de gas de escape extraido proporcio-
nalmente se dividirdn por la cantidad de gas de escape filtrado.

7.1.3. Procedimientos de medicion

En el presente anexo se aplican dos procedimientos de medicion que son funcionalmente equivalentes. Ambos
pueden utilizarse tanto para el ciclo de ensayo WHTC como para el WHSC:

a) los componentes gaseosos se muestrean continuamente en el gas de escape bruto y las particulas se
determinan mediante un sistema de dilucién de flujo parcial;

b) los componentes gaseosos y las particulas se determinan mediante un sistema de dilucién de flujo total
(sistema CVS).

Se permite cualquier combinacién de ambos principios (por ejemplo, medicién de las emisiones gaseosas
brutas y medicién de las particulas de flujo total).
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7.2. Ciclos de ensayo

7.2.1. Ciclo de ensayo transitorio WHTC

El ciclo de ensayo transitorio WHTC figura en el apéndice 1 como secuencia segundo a segundo de valores de
régimen y par normalizados. A efectos de la realizacién del ensayo en una celda de ensayo del motor, los
valores normalizados se convertirdn a los valores reales para el motor que se esté ensayando en funcién de la
curva grafica del motor. Esta conversién se denomina «desnormalizacién» y el ciclo de ensayo desarrollado,
«ciclo de referencia del motor objeto del ensayo». Con esos valores de régimen y par de referencia, se llevard a
cabo el ciclo en la celda de ensayo y se registrardn los valores de régimen y par efectivos. Para validar la ronda
de ensayo, se efectuard un andlisis regresivo entre los valores de referencia y reales de régimen, par y potencia
una vez concluido el ensayo.

Para calcular las emisiones especificas del freno, se calculard el trabajo del ciclo efectivo mediante la integracién
de la potencia efectiva del motor durante el ciclo. Para la validacién del ciclo, el trabajo del ciclo efectivo se
encontrard dentro de los limites prescritos del trabajo del ciclo de referencia.

Para los gases contaminantes, podrd utilizarse el muestreo continuo (gas de escape bruto o diluido) o el
muestreo por lotes (gas de escape diluido). La muestra de particulas deberd diluirse con un diluyente
acondicionado (como el aire ambiente) y recogerse en un tnico filtro adecuado. La figura 3 muestra un
esquema del ensayo WHTC.

Figura 3

Ciclo de ensayo WHTC
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7.2.2. Ciclo de ensayo en condiciones estables con aumentos WHSC

El ciclo de ensayo en condiciones estables con aumentos WHSC consiste en un niimero determinado de modos
normalizados de régimen y carga que se convertirdn a los valores de referencia del motor correspondiente que
se someta a ensayo en funcién de la curva gréfica del motor. El motor deberd funcionar durante el tiempo
prescrito para cada modo, al cabo del cual el régimen y la carga deberdn cambiarse linealmente en el plazo
de 20 = 1 segundos. Para validar la ronda de ensayo, se efectuard un andlisis regresivo entre los valores de
referencia y reales de régimen, par y potencia una vez concluido el ensayo.

La concentracién de cada contaminante gaseoso, el caudal de escape y la potencia desarrollada se determinardn
alo largo del ciclo de ensayo. Los gases contaminantes podran registrarse de manera continua o muestrearse en
una bolsa de muestreo. La muestra de particulas deberd diluirse con un diluyente acondicionado (como el aire
ambiente). A lo largo de todo el procedimiento de ensayo se tomard una muestra que se recogerd en un inico
filtro adecuado.
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Para calcular las emisiones especificas del freno, se calculara el trabajo del ciclo efectivo mediante la integracion
de la potencia efectiva del motor durante el ciclo.

El cuadro 1 muestra el ciclo de ensayo WHSC. Excepto en el modo 1, cada modo comienza al inicio del
aumento a partir del modo anterior.
Cuadro 1
Ciclo de ensayo WHSC
Modo Régimen normalizado Par normalizado Duracién del modo (s)
(%) (%) incl. aumento de 20 s

1 0 0 210
2 55 100 50
3 55 25 250
4 55 70 75
5 35 100 50
6 25 25 200
7 45 70 75
8 45 25 150
9 55 50 125

10 75 100 50

11 35 50 200

12 35 25 250

13 0 0 210

Total 1895
7.3. Secuencia de ensayo general

El diagrama que figura a continuaciéon muestra el camino que deberfa seguirse durante el ensayo. Los detalles de
cada paso se describen en los puntos correspondientes. Se permiten variaciones respecto a este camino cuando
resulte conveniente, pero los requisitos especificos de los puntos correspondientes son de obligado

cumplimiento.

Para el WHTC, el procedimiento de ensayo consiste en un ensayo de arranque en frio tras el enfriamiento
natural o forzado del motor, una parada para homogeneizar el calor y un arranque en caliente.

Para el WHSC, el procedimiento de ensayo consiste en un ensayo con arranque en caliente tras un
preacondicionamiento del motor en el modo 9 del WHSC.
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Preparacion del motor, mediciones previas al ensayo,
verificaciones del funcionamiento v calibraciones
Establecimiento de la cartografia del motor (curva de par mdximo) punto 7.4.3
Establecimiento del ciclo de ensayo de referencia punto 7.4.6
Realizar uno o varios ciclos de prictica, seglin convenga, para verificar los sistemas de
motor, de la celda de ensayo o de medicién de las emisiones
lWHTC
L WHSC
Enfriamiento natural o forzado del motor
punto 7.6.1
¢ v
Preparar todos los sistemas para el Pracondicionamiento del motor y del sistema
muestreo y la recogida de datos de recogida de particulas, incluido el tinel de
punto 7.5.2 dilucién
punto 7.7.1
Ensayo de emi}siones de escape con Cambiar el filtro PM de simulacion al filtro de
arranque en frio punto 7.6.2 muestreo pesado en el modo de derivacién del
sistema
# punto 7.7.1
. Preparar todos los sistemas para el muestreo y
Periodo de homogeneizacion del calor la recogida de datos
punto 7.6.3 punto 7.5.2
Ensayo de emis.iones de escape con Ensayo de emisiones de escape en los cinco
arranque en caliente minutos posteriores a la parada del motor
punto 7.6.4 puntos 7.7.2y 7.7.3
l A
Validacién del ciclo de ensayo punto 7.8.6./7
Recogida y evaluacién de datos punto 7.6.6./7.7.4
Cilculo de las emisiones punto 8
7.4. Cartografia del motor y ciclo de referencia

Las mediciones del motor, verificaciones del funcionamiento del motor y calibraciones del sistema previas al
ensayo se llevardn a cabo antes del establecimiento de la cartografia del motor, de acuerdo con la secuencia

general de ensayo expuesta en el punto 7.3.

Como base para establecer el ciclo de referencia WHTC y WHSC, se cartografiard el motor haciéndolo
funcionar a plena carga para determinar las curvas del régimen en funcién del par maximo y del régimen en
funcién de la potencia mdxima. La curva grafica se empleard para desnormalizar el régimen (punto 7.4.6) y el

par del motor (punto 7.4.7).
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7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.4.6.

Calentamiento del motor

El motor se calentard haciéndolo funcionar a una potencia comprendida entre el 75 y el 100 % de su potencia
méxima o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas técnicas. Hacia el final del
calentamiento se hard funcionar el motor de modo que se estabilicen las temperaturas del refrigerante del
motor y del aceite lubricante a £ 2 % de sus valores medios durante un minimo de 2 minutos o hasta que el
termostato del motor regule la temperatura del motor.

Determinacion de la gama de regimenes de la cartografia

Los regimenes mdximo y minimo de la cartografia se definen de la manera siguiente:

Régimen minimo de la cartografia=  régimen de ralenti

Régimen mdximo de la cartograffa=  ny,;x 1,02 o el régimen al que el par a plena carga se reduce a cero, el valor
que sea meror.

Curva gréfica del motor

Una vez estabilizado el motor conforme al punto 7.4.1, se establecerd la cartografia del motor aplicando el
procedimiento siguiente.

a) Se pone en funcionamiento el motor sin carga y al régimen de ralenti.

b) Se hace funcionar el motor al régimen minimo de la cartografia con una demanda médxima por parte del
operador.

¢) Se aumenta el régimen del motor a un ritmo medio de 8 *+ 1 min'/s desde el régimen minimo hasta el
régimen maximo de la cartografia, o a un ritmo constante que requiera de 4 a 6 minutos para pasar del
régimen minimo al mdximo de la cartografia. Se registrardn los puntos de régimen y de par con una
frecuencia de muestreo de al menos un punto por segundo.

Cuando se seleccione la opcién b) del punto 7.4.7 para determinar los valores negativos del par de referencia, la
curva grafica podrd continuar directamente desde el régimen maximo al minimo de la cartografia con una
demanda minima por parte del operador.

Cartografia alternativa

Si un fabricante considera que las técnicas de cartografia anteriores no son seguras o no son representativas
para un motor concreto, podran utilizarse técnicas alternativas. Estas técnicas alternativas deberdn satisfacer el
mismo objetivo que los procedimientos cartograficos destinados a determinar el par maximo disponible a
todos los regimenes alcanzados durante los ciclos de ensayo. Las desviaciones respecto de las técnicas de
cartografia especificadas en el presente punto por motivos de seguridad o de representatividad deberdn estar
autorizadas por la autoridad de homologacién de tipo junto con los motivos que justifiquen su uso. No
obstante, en ningdn caso se determinard la curva de par mediante barridos continuos descendentes del
régimen del motor en el caso de motores con regulador o turbocompresor.

Repeticion de los ensayos

No es preciso cartografiar un motor antes de todos y cada uno de los ciclos de ensayo. No obstante, deberd
volverse a cartografiar antes de un ciclo de ensayo si:

a) seglin criterios técnicos, ha transcurrido excesivo tiempo desde el establecimiento de la dltima cartografia; o
bien o

b) se han efectuado cambios fisicos o recalibraciones del motor que podrian influir en sus prestaciones.
Desnormalizacion del régimen del motor

Para generar los ciclos de referencia, los regimenes del apéndice 1 (WHTC) y del cuadro 1 (WHSC) se
desnormalizardn mediante la ecuacién siguiente:

Nref = Mnorm X (Or45 XM, + 0745 X Npref + 011 X Ny — nidle) X 270327 * Nidle (9)
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Para determinar n,,, la integral del par méaximo se calculard desde ng a nosy, a partir de la curva grafica del
motor, determinada de acuerdo con el punto 7.4.3.

Los regimenes de las figuras 4 y 5 se definen de la manera siguiente:

Mnorm

Ny,

npref

Nhi
Midle

Nosh

es el régimen normalizado del apéndice 1 y el cuadro 1 dividido por 100

es el régimen mds bajo en el que la potencia alcanza un 55 % de la potencia maxima

es el régimen en el que la integral del par méaximo cartografiado alcanza un 51 % de la integral

completa entre nige y Nosp

es el régimen mds alto en el que la potencia alcanza un 70 % de la potencia méxima

es el régimen de ralent

es el régimen mas alto en el que la potencia alcanza un 95 % de la potencia méxima

En el caso de motores (principalmente de encendido por chispa) con una curva de regulacion abrupta, donde el
corte del combustible no permite hacer funcionar el motor hasta ny,; 0 nsy,, se aplicardn las disposiciones

siguientes:
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en la ecuacidn 9 se sustituye por fpgy,, x 1,02
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Figura 5
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7.4.7. Desnormalizacién del par motor

Los valores del par del programa del dinamémetro del motor que figuran en el apéndice 1 del presente anexo
(WHTC) y el cuadro 1 (WHSC) estan normalizados al par maximo del régimen respectivo. Para generar los
ciclos de referencia, los valores del par de cada valor del régimen de referencia determinados en el punto 7.4.6
se desnormalizardn, mediante la curva gréfica determinada de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.4.3, de
la manera siguiente:

M, .
refl :# ><‘M max.i +M!,| - M:.n (10)
100
donde:
Miormsi es el par normalizado, expresado en %
Minaxi es el par maximo segtin la curva gréfica, expresado en Nm
M; es el par absorbido por los accesorios/equipos que han de instalarse, expresado en Nm
Mg; es el par absorbido por los accesorios/equipos que han de retirarse, expresado en Nm

Si se instalan accesorios/equipos conforme al punto 6.3.1 y al apéndice 6 del presente anexo, M¢ y M, son
iguales a 0.

Los valores de par negativos de los puntos motores («m» en el apéndice 1 del presente anexo) integraran, a
efectos de la generacion del ciclo de referencia, valores de referencia determinados de una de las maneras
siguientes:

a) 40 % negativo del par positivo disponible en el punto de régimen correspondiente;

b) cartografia del par negativo necesario para que el motor pase del régimen mdaximo al régimen minimo de la
cartografia;

¢) determinacion del par negativo necesario para mantener el motor al ralenti y a ny,; e interpolacién lineal
entre esos dos puntos.
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7.4.8. Célculo del trabajo del ciclo de referencia

El trabajo del ciclo de referencia se determinard a lo largo del ciclo de ensayo calculando sincrénicamente
valores instantdneos de la potencia del motor a partir del régimen de referencia y del par de referencia,
determinados con arreglo a los puntos 7.4.6 y 7.4.7. Los valores instantdneos de la potencia del motor se
integraran a lo largo del ciclo de ensayo para calcular el trabajo del ciclo de referencia Wref (kWh). Si no se han
instalado accesorios con arreglo al punto 6.3.1, los valores instantdneos de la potencia se corregirin mediante
la ecuacién 4 del punto 6.3.5.

Se utilizard la misma metodologia para integrar tanto la potencia de referencia como la potencia efectiva del
motor. Si es preciso determinar valores situados entre los valores adyacentes de referencia o los valores
adyacentes medidos, se empleard la interpolacion lineal. Al integrar el trabajo del ciclo efectivo, se igualardn a
cero y se incluirdn todos los valores de par negativos. Si la integracién se efectiia a una frecuencia inferior
a 5 Hz y si, durante un segmento de tiempo determinado, el valor del par cambia de positivo a negativo o de
negativo a positivo, se calculard la porcién negativa y se igualard a cero. La porcién positiva se incluird en el
valor integrado.

7.5. Procedimientos previos al ensayo

7.5.1. Instalacién del equipo de medicion

Las sondas de muestreo y los instrumentos se instalardn segtn las prescripciones. El tubo de escape se
conectara al sistema de dilucién de flujo total, si este se utiliza.

7.5.2. Preparacién del equipo de medicion para el muestreo
Antes de que comience el muestreo de las emisiones se efectuardn las operaciones siguientes:

a) se realizardn comprobaciones de la estanqueidad en las 8 horas previas al muestreo de las emisiones con
arreglo al punto 9.3.4;

b) en el caso de muestreo por lotes, se conectardn medios de almacenamiento limpios, como bolsas en las que
se ha hecho el vacio;

¢) todos los instrumentos de medicién se pondrin en marcha de acuerdo con las instrucciones de sus
respectivos fabricantes y las buenas practicas técnicas;

d) se pondrdn en marcha los sistemas de dilucién, las bombas de muestreo, los ventiladores de refrigeracién y
el sistema de recogida de datos;

e) los caudales de muestreo se ajustardn a los niveles deseados, pudiéndose utilizar un flujo derivado si se
desea;

f) los intercambiadores de calor del sistema de muestreo se calentardn o enfriardn previamente hasta que sus
temperaturas respectivas se sitien dentro del intervalo de temperaturas de funcionamiento previsto para el
ensayo;

g) se permitird que los componentes calentados o refrigerados, como los conductos de muestreo, los filtros,
los refrigeradores y las bombas, se estabilicen a sus temperaturas de funcionamiento;

h) el flujo del sistema de dilucién del gas de escape se encenderd al menos 10 minutos antes de una secuencia
de ensayo;

i) los dispositivos electrénicos de integracién se podrdn a cero o volverdn a ponerse a cero antes del inicio de
un intervalo de ensayo.

7.5.3. Verificacion de los analizadores de gas

Se seleccionardn los intervalos de medida de los analizadores de gas. Se permiten los analizadores de emisiones
con una funcién de seleccién automdtica o manual del intervalo de medida. Durante el ciclo de ensayo no se
cambiard el intervalo de medida de los analizadores de emisiones. Asimismo, los valores de ganancia del
amplificador o los amplificadores operacionales analdgicos tampoco podrdn modificarse durante el ciclo de
ensayo.

Se determinard la respuesta al cero y al punto final en el caso de todos los analizadores que utilicen gases
conformes con normas internacionales que cumplan las especificaciones del punto 9.3.3. Los analizadores FID
se calibrardn sobre una base de carbono 1 (C1).
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7.5.4.

7.6.

7.6.1.

7.6.2.

7.6.3.

7.6.4.

Preparacion del filtro de muestreo de particulas

Al menos una hora antes del ensayo se introducird el filtro en una cdpsula de Petri que esté protegida de la
contaminacién por polvo y que permita el intercambio de aire y se colocard en una cdmara de pesaje para su
estabilizacion. Una vez finalizado el periodo de estabilizacién, se pesard el filtro y se registrard la tara. A
continuacién se guardard el filtro en una cdpsula de Petri cerrada o en un portafiltros sellado hasta que se
precise para el ensayo. El filtro se utilizard en el plazo de 8 horas después de su extraccién de la cdmara de
pesaje.

Ajuste del sistema de dilucién

El caudal total del gas de escape diluido de un sistema de dilucién de flujo total o el caudal del gas de escape
diluido de un sistema de dilucién de flujo parcial se fijardn de manera que se elimine la condensacién de agua en
el sistema y se obtenga una temperatura en la superficie frontal del filtro de entre 315 K (42 °C) y 325 K (52 °C).

Puesta en marcha del sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas se pondrd en marcha y se hard funcionar en derivacién. El nivel de fondo
de particulas del diluyente puede determinarse mediante un muestreo del diluyente antes de la entrada del gas
de escape en el tiinel de dilucién. La medicién puede efectuarse antes o después del ensayo. Si la medicion se
efecttia al principio y al final del ciclo, podran promediarse los valores obtenidos. Si se utiliza un sistema de
muestreo diferente para la medicién de fondo, la medicion se efectuard paralelamente a la ronda de ensayo.

Realizacion del WHTC

Enfriamiento del motor

Puede aplicarse un procedimiento de enfriamiento natural o forzado. Para el enfriamiento forzado, se aplicardn
buenas practicas técnicas para el establecimiento de sistemas para enviar aire refrigerante al motor, enviar aceite
frio al sistema de lubricacién del motor, extraer el calor del refrigerante mediante el sistema refrigerante del
motor y extraer el calor de un sistema de postratamiento del gas de escape. En el caso de un enfriamiento
forzado del sistema de postratamiento, no se aplicard aire refrigerante hasta que la temperatura del sistema de
postratamiento haya descendido por debajo del nivel de activacion catalitica. No se permitird ningtin
procedimiento de enfriamiento que dé lugar a emisiones no representativas.

Ensayo de arranque en frio

El ensayo con arranque en frio se iniciard cuando el lubricante del motor, el refrigerante y los sistemas de
postratamiento alcancen todos una temperatura de entre 293 y 303 K (20 y 30 °C). El motor se arrancard
mediante uno de los métodos siguientes:

a) el motor se arrancard de acuerdo con lo recomendado en el manual de instrucciones mediante un motor de
arranque de serie y una baterfa adecuadamente cargada o una fuente de corriente adecuada; o o

b) el motor se arrancard con el dinamémetro. Se impulsa hasta + 25 % de su régimen de arranque tipico en
circulacién. El motor de arranque se parard en el segundo posterior al arranque del motor. Si el motor no
arranca al cabo de 15 segundos de la puesta en marcha del motor de arranque, se parard este dltimo y se
determinard el motivo por el que no ha arrancado, salvo que el manual de instrucciones o de
mantenimiento indique que es normal la utilizacién del motor de arranque durante mds tiempo.

Periodo de homogeneizacién del calor

Inmediatamente después de que concluya el ensayo de arranque en frio, se acondicionara el motor para el
ensayo de arranque en caliente mediante un periodo de homogeneizacion del calor de 10 + 1 minutos.

Ensayo de arranque en caliente

El motor se arrancard al final del periodo de homogeneizacion del calor tal como se define en el punto 7.6.3
siguiendo los métodos de arranque que contempla el punto 7.6.2.
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7.6.5. Secuencia de ensayo

La secuencia del ensayo de arranque tanto en frio como en caliente empieza al arrancar el motor. El control del
ciclo se iniciard una vez arrancado el motor, de forma que el funcionamiento del motor se corresponda con el
primer punto de consigna del ciclo.

El WHTC se realizard con arreglo al ciclo de referencia segin lo establecido en el punto 7.4. Los puntos de
consigna del régimen del motor y del par motor se emitirin con una frecuencia de 5 Hz (se
recomienda 10 Hz) o superior. Los puntos de consigna se calculardn mediante interpolacién lineal entre los
puntos de consigna de 1 Hz del ciclo de referencia. Los valores efectivos del régimen y del par se registrardn al
menos una vez por segundo durante el ciclo de ensayo (1 Hz) y las sefiales podran filtrarse electrénicamente.

7.6.6. Recogida de los datos pertinentes sobre emisiones
Al inicio de la secuencia de ensayo, se pondra en marcha el equipo de medicién y, simultdneamente:
a) se empezard a recoger o analizar el diluyente, si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total;
b) se empezara a recoger o analizar el gas de escape bruto o diluido, en funcién del método utilizado;
¢) se empezardn a medir la cantidad de gas de escape diluido y las temperaturas y presiones requeridas;
d) se empezard a registrar el caudal masico del gas de escape, si se opta por el andlisis del gas de escape bruto;

€) se empezardn a registrar los datos de retorno del régimen y del par del dinamémetro.

Si se opta por la medicion del gas de escape bruto, se medirdn continuamente las concentraciones de las
emisiones [(NM)HC, CO y NO,] y el caudal mdsico del gas de escape y se almacenardn en un sistema
informatico con una frecuencia minima de 2 Hz. Todos los demds datos podran registrarse con una frecuencia
de muestreo de al menos 1 Hz. En el caso de analizadores analdgicos, se registrard la respuesta, y los datos de
calibracién podrdn aplicarse en linea o fuera de linea durante la evaluacién de los datos.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, los HC y NOx se medirdn de forma continua en el tinel de
dilucién con una frecuencia minima de 2 Hz. Las concentraciones medias se determinardn integrando las
sefiales del analizador a lo largo del ciclo de ensayo. El tiempo de respuesta del sistema no deberd superar 20
segundos y, si es preciso, estard coordinado con las fluctuaciones de caudal del muestreo de volumen
constante y con las desviaciones del tiempo de muestreo/ciclo de ensayo. Los niveles de CO, CO, y NMHC
podran determinarse mediante integracion de las sefiales de medicion continua o mediante analisis de las
concentraciones obtenidas en la bolsa de muestreo durante el ciclo. Las concentraciones de gases
contaminantes en el diluyente se determinaran antes del punto en el que el gas de escape penetra en el tinel de
dilucién mediante integracién o recogida en la bolsa de fondo. El resto de pardmetros que deban medirse se
registrardn con una frecuencia minima de una medicién por segundo (1 Hz).

7.6.7. Muestreo de particulas

Al iniciar la secuencia de ensayo, el sistema de muestreo de particulas deberd cambiarse de la posicion de
derivacion a la de recogida de particulas.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo parcial, la bomba o las bombas de muestreo se controlardn de
manera que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de transferencia sea proporcional al
caudal mdsico de escape, determinado con arreglo al punto 9.4.6.1.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, la bomba o las bombas de muestreo se controlardn de manera
que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de transferencia se mantenga dentro de un
margen de + 2,5 % del caudal establecido. Si se utiliza compensacién de caudal (es decir, un control
proporcional del caudal de muestreo), deberd demostrarse que la relacion entre el caudal del tinel principal y
el caudal de muestreo de particulas no varfa en mds de * 2,5 % de su valor establecido (excepto durante los
primeros 10 segundos de muestreo). Se registrardn la temperatura y la presion medias en la entrada de los
instrumentos del caudal o los caudalimetros de gas. Si el caudal establecido no puede mantenerse durante todo
el ciclo dentro de un margen de + 2,5 % debido a la elevada carga de particulas del filtro, el ensayo deberd
invalidarse. Se repetird el ensayo con un caudal de muestreo menor.
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7.6.8.

7.7.

Parada del motor y mal funcionamiento del equipo

Si el motor se para en algiin momento del ensayo de arranque en frio, se invalidard el ensayo. El motor se
preacondicionard y se arrancard de nuevo de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.6.2 y se repetird el ensayo.

Si el motor se para en algiin momento del ensayo de arranque en caliente, se invalidard el ensayo. Se
homogeneizard el calor del motor de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.6.3. y se repetird el ensayo de
arranque en caliente. En este caso, no serd necesario repetir el ensayo de arranque en frio.

Si durante el ciclo de ensayo se produce un mal funcionamiento en alguno de los elementos del equipo de
ensayo exigido, se invalidard el ensayo y se repetird con arreglo a las disposiciones anteriores.

Realizacién del WHSC

Preacondicionamiento del sistema de dilucién y del motor

El sistema de dilucién y el motor se pondrdn en marcha y se calentardn conforme a lo dispuesto en el
punto 7.4.1. Después del calentamiento, el motor y el sistema de muestreo se preacondicionardn haciendo
funcionar el motor al modo 9 (véase el punto 7.2.2, cuadro 1) durante al menos 10 minutos y haciendo
funcionar el sistema de dilucién simultdneamente. Pueden hacerse simulaciones de muestreo de particulas.
Esos filtros de muestreo no deben estabilizarse ni pesarse y pueden desecharse. Los caudales se aproximardn a
los caudales seleccionados para el ensayo. Después del preacondicionamiento se pararé el motor.

Puesta en marcha del motor

5 * 1 minutos después de la conclusién del preacondicionamiento en el modo 9 segin lo descrito en el
punto 7.7.1, el motor se pondrd en marcha de acuerdo con el procedimiento de arranque que recomiende el
fabricante en el manual de instrucciones, utilizando bien un motor de arranque de serie o el dinamémetro con
arreglo al punto 7.6.2.

Secuencia de ensayo

La secuencia de ensayo se iniciard una vez arrancado el motor y en el minuto siguiente a la comprobacién de
que el funcionamiento del motor se corresponde con el primer modo del ciclo (ralenti).

El WHSC se realizard de conformidad con el orden de los modos de ensayo enumerados en el cuadro 1 del
punto 7.2.2.

Recogida de los datos pertinentes sobre emisiones

Al inicio de la secuencia de ensayo, se pondra en marcha el equipo de medicién y, simultdneamente:

a) se empezard a recoger o analizar el diluyente, si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total;

b) se empezara a recoger o analizar el gas de escape bruto o diluido, en funcién del método utilizado;

) se empezaran a medir la cantidad de gas de escape diluido y las temperaturas y presiones requeridas;

d) se empezard a registrar el caudal mdsico del gas de escape, si se opta por el andlisis del gas de escape bruto;

€) se empezardn a registrar los datos de retorno del régimen y del par del dinamémetro.

Si se opta por la medicién del gas de escape bruto, se medirdn continuamente las concentraciones de las
emisiones [(NM)HC, CO y NO,] y el caudal mdsico del gas de escape y se almacenardn en un sistema
informatico con una frecuencia minima de 2 Hz. Todos los demds datos podran registrarse con una frecuencia
de muestreo de al menos 1 Hz. En el caso de analizadores analdgicos, se registrard la respuesta, y los datos de
calibracién podrdn aplicarse en linea o fuera de linea durante la evaluacién de los datos.
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Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo total, los HC y NOx se medirdn de forma continua en el tinel de
dilucién con una frecuencia minima de 2 Hz. Las concentraciones medias se determinaran integrando las
sefiales del analizador a lo largo del ciclo de ensayo. El tiempo de respuesta del sistema no deberd superar 20
segundos y, si es preciso, estard coordinado con las fluctuaciones de caudal del muestreo de volumen
constante y con las desviaciones del tiempo de muestreo/ciclo de ensayo. Los niveles de CO, CO, y NMHC
podrdn determinarse mediante integracién de las sefiales de medicién continua o mediante andlisis de las
concentraciones obtenidas en la bolsa de muestreo durante el ciclo. Las concentraciones de gases
contaminantes en el diluyente se determinardn antes del punto en el que el gas de escape penetra en el tinel de
dilucién mediante integracién o recogida en la bolsa de fondo. El resto de pardmetros que deban medirse se
registraran con una frecuencia minima de una medicién por segundo (1 Hz).

7.7.5. Muestreo de particulas

Al iniciar la secuencia de ensayo, el sistema de muestreo de particulas deberd cambiarse de la posicién de
derivacion a la de recogida de particulas. Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo parcial, la bomba o las
bombas de muestreo se controlardn de manera que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo
de transferencia sea proporcional al caudal mdsico de escape, determinado con arreglo al punto 9.4.6.1.

Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo total, la bomba o las bombas de muestreo se controlardn de manera
que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de transferencia se mantenga dentro de un
margen de + 2,5 % del caudal establecido. Si se utiliza compensacién de caudal (es decir, un control
proporcional del caudal de muestreo), deberd demostrarse que la relacion entre el caudal del tanel principal y
el caudal de muestreo de particulas no varfa en mas de + 2,5 % de su valor establecido (excepto durante los
primeros 10 segundos de muestreo). Se registrardn la temperatura y la presion medias en la entrada de los
instrumentos del caudal o los caudalimetros de gas. Si el caudal establecido no puede mantenerse durante todo
el ciclo dentro de un margen de + 2,5 % debido a la elevada carga de particulas del filtro, el ensayo deberd
invalidarse. Se repetird el ensayo con un caudal de muestreo menor.

7.7.6. Parada del motor y mal funcionamiento del equipo

Si el motor se para en algtin momento del ciclo, se invalidard el ensayo. El motor se preacondicionard conforme
al punto 7.7.1 y se arrancard de nuevo de acuerdo con el punto 7.7.2, y se repetird el ensayo.

Si durante el ciclo de ensayo se produce un mal funcionamiento en alguno de los elementos del equipo de
ensayo exigido, se invalidard el ensayo y se repetird con arreglo a las disposiciones anteriores.

7.8. Procedimientos posteriores al ensayo

7.8.1. Operaciones después del ensayo

Una vez finalizado el ensayo, se detendré la medicion del caudal mdsico del gas de escape, del volumen del gas
de escape diluido y del caudal de gas que entra en las bolsas de muestreo y se parard la bomba de muestreo de
particulas. En el caso de un sistema de andlisis integrador, el muestreo deberd continuar hasta que hayan
transcurrido los tiempos de respuesta del sistema.

7.8.2. Verificacion del muestreo proporcional

En el caso de las muestras por lote proporcional, como las muestras de bolsas o las muestras de particulas, se
comprobard que se mantuvo el muestreo proporcional conforme a los puntos 7.6.7 y 7.7.5. Se invalidaran las
muestras que no cumplan los requisitos.

7.8.3. Acondicionamiento y pesaje de las particulas

El filtro de particulas se pondré en contenedores cubiertos o sellados o los portafiltros estardn cerrados a fin de
proteger los filtros de la contaminacién ambiental. El filtro asi protegido se introducird de nuevo en la cimara
de pesaje. El filtro se acondicionard durante al menos una hora y, a continuacién, se pesard conforme a lo
dispuesto en el punto 9.4.5. Se registrard el peso bruto de los filtros.
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7.8.4.

7.8.5.

7.8.6.

7.8.7.

Verificacion de la desviaciéon

Las respuestas al cero y al punto final de los intervalos del analizador de emisiones gaseosas utilizados se
determinardn lo antes posible, a mds tardar a los 30 minutos de haber finalizado el ciclo de ensayo o durante
el periodo de homogeneizacion del calor [solo en el caso de b)]. A efectos del presente punto, el ciclo de
ensayo se define de la siguiente manera:

a) en el caso del WHTC: la secuencia completa de arranque en frio — homogeneizacion del calor — arranque en
caliente;

b) en el caso del ensayo WHTC de arranque en caliente (punto 6.6): la secuencia de homogeneizacién del calor
— arranque en caliente;

¢) en el caso del ensayo WHTC de arranque en caliente con regeneracién mdltiple (punto 6.6): el nimero total
de ensayos de arranque en caliente;

d) en el caso del WHSC: el ciclo de ensayo.
En el caso de la desviacién del analizador, serdn de aplicacion las disposiciones siguientes:

a) las respuestas al cero y al punto final anteriores y posteriores al ensayo podran insertarse directamente en la
ecuacién 66 del punto 8.6.1 sin determinar la desviacion;

b) sila desviaci6n entre los resultados previos y posteriores al ensayo es inferior al 1 % del fondo de escala, las
concentraciones medidas podrdn utilizarse sin correccién o con correccién de la desviacion con arreglo a lo
dispuesto en el punto 8.6.1;

si la diferencia por desviacion entre los resultados previos y posteriores al ensayo es igual o superior al 1 % del
fondo de escala, se invalidard el ensayo o se corregird la desviacién de las concentraciones medidas con arreglo
a lo dispuesto en el punto 8.6.1.

Andlisis del muestreo en bolsa de las emisiones gaseosas
Se efectuard lo siguiente lo antes que sea posible:

a) se analizardn las muestras en bolsa de las emisiones gaseosas a mds tardar a los 30 minutos de haber
finalizado el ensayo de arranque en caliente o durante el perfodo de homogeneizacién del calor, en el caso
del ensayo de arranque en frio;

b) las muestras de fondo se analizardn a mds tardar a los 60 minutos de haber finalizado el ensayo de arranque
en caliente.

Validacién del trabajo del ciclo

Antes de calcular el trabajo del ciclo efectivo, se omitird todo punto registrado durante el arranque del motor. El
trabajo del ciclo efectivo se determinard a lo largo del ciclo de ensayo utilizando sincrénicamente los valores del
régimen y del par efectivos para calcular los valores instantdneos de la potencia del motor. Los valores
instantdneos de la potencia del motor se integrardn a lo largo del ciclo de ensayo para calcular el trabajo del
ciclo efectivo W,.. (kWh). Si no se han instalado accesorios/equipos con arreglo al punto 6.3.1, los valores
instantdneos de la potencia se corregirdn mediante la ecuacién 4 del punto 6.3.5.

Se utilizard la misma metodologia descrita en el punto 7.4.8 para integrar la potencia efectiva del motor.

El trabajo del ciclo efectivo Wact se utilizard para realizar una comparacion con el trabajo del ciclo de referencia
W, y para calcular las emisiones especificas del freno (véase el punto 8.6.3).

W, se situard entre el 85y el 105 % de Wiy.

Estadisticas de validacion del ciclo de ensayo

Se efectuardn regresiones lineales de los valores efectivos (e, Mac, Pact) SObre los valores de referencia (e, Mrer,
P, tanto en el caso del WHTC como del WHSC.

Para minimizar el efecto distorsionante del desfase temporal entre los valores del ciclo efectivo y del ciclo de
referencia, la secuencia completa de la sefial efectiva del par y del régimen del motor podrd adelantarse o
retrasarse con respecto a la secuencia de referencia del régimen y del par. Si se desplazan las sefiales reales, el
régimen y el par deberdn desplazarse en igual medida en el mismo sentido.
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Se utilizard el método de los minimos cuadrados y la ecuacién mds adecuada tendrd la forma siguiente:

y=mx+ag (11)
donde:

y es el valor efectivo del régimen (min), del par (Nm) o de la potencia (kW)

a es la pendiente de la linea de regresion

X es el valor de referencia del régimen (min™), del par (Nm) o de la potencia (kW)

do es la ordenada y en el origen de la linea de regresion

Para cada linea de regresion se calculard el error tipico de estimacién (SEE) de y sobre x y el coeficiente de

determinacion (r?).

Se recomienda efectuar este andlisis a una frecuencia de 1 Hz. Para que un ensayo pueda considerarse vélido,
deberdn cumplirse los criterios del cuadro 2 (WHTC) o del cuadro 3 (WHSC).

Cuadro 2

Tolerancias de la linea de regresién para el WHTC

Régimen

Par

Potencia

Error tipico de estimaci6n (SEE) de y
sobre x

méximo 5 % del
régimen mdximo de
ensayo

méximo 10 % del par
méximo del motor

maximo 10 % de la
potencia méxima del
motor

Pendiente de la linea de regresion, a,

0,95a1,03

0,83-1,03

0,89-1,03

Coeficiente de determinacion, 12

minimo 0,970

minimo 0,850

minimo 0,910

Ordenaday en el origen de la linea de
regresion, a,

méximo 10 % del
régimen de ralenti

20 Nm o * 2 % del
par mdximo, lo que
sea superior

t4kWot2%dela
potencia méxima, lo
que sea superior

Cuadro 3

Tolerancias de la linea de regresion para el WHSC

Régimen

Par

Potencia

Error tipico de estimacién (SEE) de y
sobre x

méximo 1 % del
régimen maximo de
ensayo

méximo 2 % del par
maximo del motor

maximo 2 % de la
potencia méxima del
motor

Pendiente de la linea de regresion, a,

0,99a1,01

0,98-1,02

0,98-1,02

Coeficiente de determinacion, 12

minimo 0,990

minimo 0,950

minimo 0,950

Ordenada y en el origen de la linea de
regresion, a,

méximo 1 % del
régimen mdximo de
ensayo

+ 20 Nmo £ 2 % del
par méximo, lo que
sea superior

t4kWot2%dela
potencia méxima, lo
que sea superior
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Unicamente a efectos de regresion, podrén omitirse los puntos que figuran en el cuadro 4 antes de efectuar el
célculo de regresién. Sin embargo, esos puntos no se omitirdn para el célculo del trabajo del ciclo y de las
emisiones. La omisién de puntos podra aplicarse a todo el ciclo o a cualquier parte de él.

Cuadro 4

Puntos que pueden omitirse en el andlisis de regresion

Caso Condiciones Puntos que pueden omitirse
Demanda minimadel | n.=0 % régimen y potencia
operador (puntode |y
ralenti) M,=0%
y

Mact > (Mref - 0,02 Mmax, mapped torque)

y
Mac( < (Mref + 0)02 Mmax. mapped torque)

Demanda minimadel | Mf<0 % potencia y par
operador (punto
motor)
Demanda minimadel | . < 1,02 fer y Maee > Mies potencia y par o régimen
operador o
Mact > nrefy Mact < Mref‘
0

[ 1102 nrefy Mref < Mact < (Mref +
0702 Mmax. mapped torque)

Demanda méxima Tact < Neef ¥ Mace 2 M potencia y par o régimen
del operador 0

My 2 0;98 Neef Y Mact < Mref

0

Nact < 0)98 nrcfy Mrcf > Mact 2 (Mrcf -
0,02 Mmax. mapped torque)

8. Calculo de las emisiones
El resultado final del ensayo se redondeard una sola vez a la posicion situada a la derecha de la coma indicada en
la norma sobre emisiones aplicable, mds una cifra significativa, de acuerdo con la norma ASTM E 29-06B. No
estd permitido el redondeo de los valores intermedios utilizados para calcular el resultado final de las
emisiones especificas del freno.

El célculo de los hidrocarburos y/o los hidrocarburos no metanicos se basa en las siguientes relaciones molares
de carbono/hidrégeno/oxigeno (C/H/O) del combustible:

CH, 8600006 para el diésel (B7),

CH, 9,0 4¢ para el etanol destinado a motores de encendido por compresién (ED95),
CH, 930003, para la gasolina (E10),

CH, 740,385 para el etanol (E85),

CH, 5,5 para el GLP (gas licuado de petréleo),

CH, para el GN (gas natural) y el biometano.
En el apéndice 5 del presente anexo se ofrecen ejemplos de los procedimientos de célculo.

Previa autorizacion de la autoridad de homologacién de tipo, se permite el calculo de las emisiones sobre una
base molar, con arreglo al anexo 7 del Reglamento técnico mundial n.° 11, relativo al protocolo de ensayo de
emisiones de escape de las mdquinas méviles no de carretera.
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8.1. Correccion base seca [ base hiimeda
Si las emisiones se miden en base seca, la medicion se convertird a la concentracion en base himeda mediante
la férmula indicada a continuacion.
Cy = kw X Cq (1 2)
donde:
4 es la concentracién seca, en ppm o % vol.
k., es el factor de correccion base seca [ base himeda (ky,o, Ry, O Ry, sSeglin la ecuacion que se utilice)
8.1.1. Gas de escape bruto

12442 x H, + 111,19 x w y, px 7

Ky = Amdi 1,1 008
TT34 +12842 x H, + L sk x1000 (13)
Grmad,i
)
Qi i
12442 x H, +111,19 x W ; X
9Qiud i P,
Ky, =|1- . -
T34 +12842 xH, + ™0k 1000 b (14)
Qi
0
1
Kop = —k,,; [x1,008 (15)
o [1+axo’m5x(ccoz+cco) WIJ
con
Kgy =0055594 x Wy, 1 +0,0080021 x Wy +0,0070046 x Wigps (16)
y
3 1,608 xH,
*1 71000 + (1,608 x H, ) 17)
donde:
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
WALF es el contenido de hidrgeno del combustible, en % de la masa
Qmei es el caudal mdsico instantineo del combustible, en kg/s
Qmad. es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision seco, en kg/s
pr es la presion del vapor de agua después del bafio refrigerante, en kPa
Po es la presion atmosférica total, en kPa
WDEL es el contenido de nitrogeno del combustible, en % de la masa
Weps es el contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa
a es la relacién molar del hidrogeno del combustible
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Ccoz es la concentracion seca de CO,, en %

Cco es la concentracion seca de CO, en %

Las ecuaciones 13 y 14 son bdsicamente idénticas, siendo el factor 1,008 de las ecuaciones 13 y 15 una
aproximacion del denominador més exacto de la ecuacién 14.

8.1.2. Gas de escape diluido
0 X Ceonw

K= [(1——209.%0—1(%} 1,008 (18)
o
Ky, = M x 1,008 (19)

' 14 %% Cco2

200

con

1,608 x |:Hd X [1 — i) +H, x [lﬂ
Koo D D
w2
1000 +{1,608 ><|in x(l_i)+Ha X(lﬂ} (20)
D D

donde:
a es la relacién molar del hidrégeno del combustible
Ccorw es la concentracién hiimeda de CO,, en %
Ccoad es la concentracién seca de CO,, en %
Hy es la humedad del diluyente, en gramos de agua por kg de aire seco
H, es la humedad del aire de admisién, en gramos de agua por kg de aire seco
D es el factor de dilucién (véase el punto 8.5.2.3.2)
8.1.3. Diluyente
Kya= (1-ky3)x1,008 (21)
Con

1,608 X H
= (22)
w3 1000 (1,608 xHa)

donde:

Hy es la humedad del diluyente, en gramos de agua por kg de aire seco
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8.2. Correccion de NO, en funcion de la humedad

Como la emision de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, la concentracién de NO, se corregird en
funcién de la humedad mediante los factores indicados en los puntos 8.2.1 u 8.2.2. La humedad del aire de
admision, Ha, podrd derivarse de la medicién de la humedad relativa, el punto de condensacion, la presién de
vapor o el termémetro seco/htimedo mediante ecuaciones cominmente aceptadas.

8.2.1. Motores de encendido por compresion

_I5698xH, oa
’ 1000 (23)

donde:

H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco

8.2.2. Motores de encendido por chispa
k. =0,6272+44,030x10° x H —0862x107 x H * (24)

donde:

H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco

8.3. Correccién de la flotabilidad del filtro de particulas

Se corregird la flotabilidad en el aire de la masa del filtro de muestreo. La correccién de la flotabilidad depende
de la densidad del filtro de muestreo, la densidad del aire y la densidad del peso de calibracion de la balanza, y
no tiene en cuenta la flotabilidad de las propias particulas. Se aplicard la correccién de la flotabilidad a la masa
en vacio y a la masa bruta del filtro.

Si se desconoce la densidad del material filtrante, se utilizardn las densidades siguientes:
a) filtro de teflén revestido de fibra de vidrio: 2 300 kg/m’;
b) filtro de membrana de teflon: 2 144 kg/m’;

¢) filtro de membrana de teflén con anillo de apoyo de polimetilpenteno: 920 kg/m’.

Para los pesos de calibraciéon de acero inoxidable, se utilizard una densidad de 8 000 kg/m’. Si el peso de
calibracion del material es diferente, deberd conocerse su densidad.

Se utilizard la ecuacion siguiente:

P
Py
mf = muncor X (2 5)
A
Pr
con
_ P] x 28,836 (26)
® 83144xT,
donde:
Muncor es la masa no corregida del filtro de particulas, en mg

Pa es la densidad del aire, en kg/m’
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P es la densidad del peso de calibracién de la balanza, en kg/m?

pr es la densidad del filtro de muestreo de particulas, en kg/m?

Po es la presion atmosférica total, en kPa

T, es la temperatura del aire en el entorno de la balanza, en K

28,836 es la masa molar del aire a la humedad de referencia (282,5 K), en g/mol
8.3144 es la constante molar de los gases

La masa de la muestra de particulas m,, utilizada en los puntos 8.4.3 y 8.5.3 se calculard de la manera siguiente:

m, =mygg — Mgy (27)
donde:
MeG es la masa bruta del filtro de particulas con correccion de la flotabilidad, en mg
Mgt es la masa en vacio del filtro de particulas con correccion de la flotabilidad, en mg
8.4. Dilucién de flujo parcial (PFS) y medicién de las emisiones de componentes gaseosos brutos

Las sefiales de la concentracién instantdnea de los componentes gaseosos se utilizan para el cdlculo de las
emisiones mdsicas multiplicindolas por el caudal mésico de escape instantdneo. El caudal mdsico de escape
podrd medirse directamente o calcularse utilizando los métodos de medicion del caudal de aire de admisién y
de combustible, el método del gas trazador o la medicion del aire de admision y la relacion aire/combustible.
Se prestard especial atenci6én a los tiempos de respuesta de los diferentes instrumentos. Estas diferencias se
tendrdn en cuenta alineando el tiempo de las sefiales. En el caso de las particulas, las sefiales del caudal masico
de escape se utilizardn para controlar el sistema de dilucion de flujo parcial y tomar una muestra proporcional
al caudal mdsico del gas de escape. La calidad de la proporcionalidad se verificard mediante un andlisis de
regresion entre la muestra y el caudal del gas de escape de acuerdo con el punto 9.4.6.1. La figura 6 muestra
un esquema completo del dispositivo de ensayo.

Figura 6:

Esquema del sistema de medicion de flujo bruto/parcial

Muestra del gas de escape Q ﬁ_ Codaldeosoape oo
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1
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escape informatico
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I
I
l
I
— iy I
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| SR Motor e | | :
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Ycombustible de admisién ? \
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8.4.1. Determinacion del caudal mdsico del gas de escape

8.4.1.1. Introduccién

Para calcular las emisiones en el gas de escape bruto y controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es
necesario conocer el caudal mdsico del gas de escape. Para determinar el caudal mdsico de escape podrd
utilizarse uno de los métodos descritos en los puntos 8.4.1.3 a 8.4.1.7.

8.4.1.2. Tiempo de respuesta

Para calcular las emisiones, el tiempo de respuesta de cualquiera de los métodos descritos en los puntos 8.4.1.3
a 8.4.1.7 serd igual o inferior al tiempo de respuesta del analizador (< 10 s), tal como se establece en el
punto 9.3.5.

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesaria una respuesta mds rdpida. En los sistemas de
dilucién de flujo parcial con control en linea, el tiempo de respuesta serd < 0,3 segundos En los sistemas de
dilucién de flujo parcial con control previo basado en una ronda de ensayo pregrabada, el tiempo de respuesta
del sistema de medicion del caudal de escape serd < 5 segundos con un tiempo de subida < 1 segundo El
fabricante del instrumento especificard el tiempo de respuesta del sistema. Los requisitos de tiempo de
respuesta combinado para el caudal del gas de escape y el sistema de dilucién de flujo parcial se indican en el
punto 9.4.6.1.

8.4.1.3. Método de medicion directa

La medicion directa del caudal instantdneo del gas de escape podré efectuarse con un sistema como el descrito a
continuacion:

a) dispositivos de diferencial de presion, como las toberas medidoras de caudal (véanse los detalles en la norma
15O 5167);

b) un caudalimetro ultrasonico;

¢) un caudalimetro vortex.

Deberdn tomarse precauciones para evitar errores de medicion que influyan en los errores de los valores de
emision. Entre ellas se incluye la minuciosa instalacién del dispositivo en el sistema de escape del motor, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento y con las buenas pricticas técnicas. En

particular, ni las prestaciones del motor ni las emisiones deberdn verse afectadas por la instalacién del
dispositivo.

Los caudalimetros cumplirdn los requisitos de linealidad del punto 9.2.

8.4.1.4. Método de medicion del aire y del combustible

Consiste en la medici6n del caudal de aire y del caudal de combustible con caudalimetros adecuados. El célculo
del caudal instantdneo del gas de escape se realiza de la manera siguiente:

qmew,i = Qmaw,i + qu,i (28)
donde:

Gmews es el caudal mdsico de escape instantdneo, en kg/s

Qmaw;i es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision, en kg/s

Qo i es el caudal mdsico instantineo del combustible, en kg/s

Los caudalimetros cumplirdn los requisitos de linealidad del punto 9.2, pero también tendrdn la exactitud
suficiente para cumplir los requisitos de linealidad aplicables al caudal del gas de escape.

8.4.1.5.  Método de medicién con gas trazador

Este método consiste en medir la concentracién de gas trazador en el gas de escape.
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Se inyectard, en el caudal del gas de escape, una cantidad conocida de un gas inerte (por ejemplo, helio puro)
que servird de gas trazador. El gas de escape mezclard y diluird el gas trazador, pero este no producird una
reaccion en el tubo de escape. Se medird entonces la concentracion de este gas en la muestra de gas de escape.
Para garantizar una mezcla total del gas trazador, la sonda de muestreo del gas de escape se colocard como
minimo un metro después del punto de inyeccion del gas trazador o a una distancia de dicho punto
equivalente a treinta veces el didmetro del tubo de escape si esta es superior a un metro. La sonda de muestreo
podrd estar situada mds cerca del punto de inyeccién si se comprueba que la mezcla es total comparando la
concentracién del gas trazador con la concentracion de referencia cuando el gas trazador se inyecta antes del
motor.

El caudal del gas trazador se fijard de manera que, con el motor al ralentf, la concentracion de este gas después
de mezclarse sea inferior al fondo de escala del analizador del gas trazador.
El cdlculo del caudal de gas de escape se realiza de la manera siguiente:
_ 9y X Pe
Dinewi = 60 x ( _ )
Crixi ~ o (29)
donde:
Gmewi es el caudal mdsico de escape instantdneo, en kg/s
Gt es el caudal del gas trazador, en cm*/min
Conixi es la concentracion instantdnea del gas trazador después de la mezcla, en ppm
Pe es la densidad del gas de escape, en kg/m? (véase el cuadro 5)
e es la concentracion de fondo del gas trazador en el aire de admision, en ppm
La concentracién de fondo del gas trazador (c,) podrd determinarse promediando la concentracién de fondo
medida inmediatamente antes y después del ensayo.
La concentracion de fondo podrd ignorarse si es inferior al 1 % de la concentracion del gas trazador después de
la mezcla (¢uix;) @ un caudal de escape maximo.
La totalidad del sistema cumplird los requisitos de linealidad para el caudal del gas de escape del punto 9.2.
8.4.1.6.  Método de medicion del caudal de aire y de la relacién aire-combustible

Consiste en el cdlculo de la masa del gas de escape a partir del caudal de aire y de la relacién aire-combustible. El
célculo del caudal madsico instantdneo del gas de escape se realiza de la manera siguiente:

1
= Gy X | 1 ————— (30)
qmew, q aw | A/F‘S[ Xﬂ,l
con
o €
138,0 x(1+—+yj
A/E, = 12 (1)

12,011 +1,00794 x a + 15,9994 x € + 14,0067 x & + 32,065 x y
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-4
l_ZXCCOd x10

¢ X 10_4 35x%xc¢ F
cod 4|, | DXCcod & 3 ( —4>
100 - - —CHCW><10 + 4>< . X10_4 —2—2 xcc02d+cCOd><10
14 €077 (32)
N 35 %o
! « € ( -4 —4)
4,764 x 1+Z_5+Y *ecoad TCcoq X10 " +eyey X10
donde:
Qmaw;i es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision, en kg/s
AfF, es la relacion estequiométrica aire-combustible, en kg/kg
A es la relacion de exceso de aire instantdneo
Ccoad es la concentracién seca de CO,, en %
Ccod es la concentracion seca de CO, en ppm
CHew es la concentracién himeda de HC, en ppm

Los caudalimetros y los analizadores cumplirdn los requisitos de linealidad establecidos en el punto 9.2, y la
totalidad del sistema cumplird los requisitos de linealidad para el caudal del gas de escape del punto 9.2.

Si se utiliza un equipo de medici6n de la relacion aire-combustible —por ejemplo, un sensor de tipo circonia—
para medir la relacién de exceso de aire, este deberd cumplir las especificaciones del punto 9.3.2.7.

8.4.1.7. Método de equilibrio de carbono

Consiste en calcular la masa del gas de escape a partir del caudal de combustible y de los componentes de las
emisiones gaseosas de escape que incluyan carbono. El célculo del caudal mdsico instantdneo del gas de escape
se realiza de la manera siguiente:

2
Wepr 1.4

H
— . X 1+ v + 1
q,,,ew,l qu,l (10828 X WBET + kﬁ X kc )X kc ( 1(X)O J (33)

con
kC: (Ccozd - CCOZd,a) X 0,5441 + Ccod/18,522 + CHCw/l 7,355 (34)

y

kfd =- 0,055586 X Warr t 0,0080021 X WpgL t 0,0070046 X Wgps (35)

donde:

Qonfi es el caudal masico instantdneo del combustible, en kg/s

H, es la humedad del aire de admision, en g de agua por kg de aire seco
WeET es el contenido de carbono del combustible, en % de la masa

WALF es el contenido de hidrgeno del combustible, en % de la masa

WDEL es el contenido de nitrogeno del combustible, en % de la masa

Weps es el contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa

Ccoad es la concentracién seca de CO,, en %

Ccoada es la concentracién seca de CO, del aire de admisién, en %
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Ccod es la concentracion seca de CO, en ppm
Chew es la concentraciéon hiimeda de HC, en ppm
8.4.2. Determinacién de los componentes gaseosos
8.4.2.1. Introduccién

Los componentes gaseosos en el gas de escape bruto del motor sometido a ensayo se medirdn con los sistemas
de medicién y muestreo descritos en el punto 9.3 y el apéndice 2 del presente anexo. La evaluacion de los datos
se describe en el punto 8.4.2.2.

En los puntos 8.4.2.3 y 8.4.2.4 se describen dos procedimientos de cdlculo que son equivalentes para el
combustible de referencia del anexo 5. El procedimiento descrito en el punto 8.4.2.3 es mds directo, puesto
que utiliza valores u tabulados para la relacion entre la densidad del componente y la del gas de escape. El
procedimiento descrito en el punto 8.4.2.4 es mas preciso para las calidades de combustible que se desvian de
las especificaciones del anexo 5, pero requiere un anlisis elemental de la composicién del combustible.

8.4.2.2.  Evaluaci6n de los datos
Los datos pertinentes sobre las emisiones se registrardn y se almacenardn con arreglo al punto 7.6.6.

Para el cdlculo de la emisién mdsica de los componentes gaseosos, el tiempo de las curvas de las
concentraciones registradas y de la curva del caudal mdsico del gas de escape se alineard con el tiempo de
transformacion, tal como se define en el punto 3.1. En consecuencia, el tiempo de respuesta del sistema del
caudal mésico del gas de escape y de cada analizador de emisiones gaseosas se determinard de acuerdo con lo
dispuesto en los puntos 8.4.1.2 y 9.3.5, respectivamente, y se registrara.

8.4.2.3. Calculo de la emisién mdsica basada en los valores tabulados

Se determinard la masa de los contaminantes (g/ensayo) calculando las emisiones madsicas instantdneas a partir
de las concentraciones brutas de los contaminantes y del caudal mdsico del gas de escape, alineado con el
tiempo de transformacion determinado de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.4.2.2, integrando los
valores instantdneos a lo largo del ciclo y multiplicando los valores integrados con los valores u del cuadro 5.
Si se mide en base seca, antes de realizar cualquier otro cdlculo se aplicard la correccién base seca | base
hiimeda a los valores de concentracién instantdnea, de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.1.

Para el calculo de los NO,, la emision mdsica se multiplicard, cuando proceda, por el factor de correccion de la
humedad ky,p, 0 ki, determinado con arreglo al punto 8.2.

Se aplicard la ecuacién siguiente:

1
mgas = ugas X Z (ans,a X Trnew.i X ?) (el’l g/ensayo)

donde:

Ugas es el valor respectivo del componente de escape indicado en el cuadro 5
Caasi es la concentracion instantdnea del componente en el gas de escape, en ppm
Qmews es el caudal masico instantdneo del gas de escape, en kg/s

f es la frecuencia de muestreo, en Hz

n es el nimero de mediciones
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Cuadro 5

Valores u del gas de escape bruto y densidades de los componentes

Gas
NO, ’ CcOo ‘ HC ‘ CO, | 0, ‘ CH,
Combustible Pe Peas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ ® ‘ 1,9636 | 1,4277 ‘ 0,716
Ugas ()

Diésel (B7) 1,2943 | 0,001586 | 0,000966 | 0,000482 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
Etanol 1,2768 | 0,001609 | 0,000980 | 0,000780 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
(ED95)
GNC (9 1,2661 | 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 () | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propano 1,2805 | 0,001603 | 0,000976 | 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butano 1,2832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
GLP () 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Gasolina (E10) 1,2931 | 0,001587 | 0,000966 | 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
thn;)l 1,2797 | 0,001604 | 0,000977 | 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559
E85

() en funcién del combustible

() para\ =2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdasica de: C= 66 -76 % H=22-25%N=0-12%
(%) NMHC sobre la base de CH, o5 (para los HC totales se utilizara el coeficiente ug,, de CHy)

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C3 =70-90 %; C4=10-30 %

8.4.2.4. Calculo de la emisién mdsica basada en ecuaciones exactas

Se determinard la masa de los contaminantes (g/ensayo) calculando las emisiones madsicas instantdneas a partir
de las concentraciones brutas de los contaminantes, los valores u y el caudal mésico del gas de escape, alineado
con el tiempo de transformacion determinado de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.4.2.2 e integrando los
valores instantdneos a lo largo del ciclo. Si se mide en base seca, antes de realizar cualquier otro célculo se
aplicard la correccién base seca [ base hiimeda a los valores de concentracién instantdnea, de acuerdo con lo
dispuesto en el punto 8.1.

Para el calculo de los NO,, la emisién mdsica se multiplicard por el factor de correccién de la humedad ki, p, 0 k,
¢ determinado con arreglo al punto 8.2.

Se aplicard la ecuacién siguiente:

— Vi=n 1
Mgas = Lij=1 (ugas.i X Cgas,i X Gmew,i X ?) en g/ensayo) (37)
donde:
Ugas se calcula a partir de la ecuacién 38 o 39
Caas;i es la concentracién instantdnea del componente en el gas de escape, en ppm

Gmew;i es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kg/s
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f es la frecuencia de muestreo, en Hz

n es el nimero de mediciones

Los valores u instantdneos se calculardn de la manera siguiente:
Ugasi = Mgas [ (Me,i x 1 .000) (38)

0

Ugasi =Pgas | (Pei X 1 000) (39)

con

Paas = Mgas [ 22,414 (40)

donde:

Mg es la masa molar del componente de gas, en g/mol (véase el apéndice 5 del presente anexo)
Me,i es la masa molar instantdnea del gas de escape, en g/mol

Paas es la densidad del componente de gas, en kg/m’

Pe es la densidad instantdnea del gas de escape, en kg/m’

La masa molar de los gases de escape, M,, se derivard de una composicion general del combustible CHaOeN6Sy
partiendo de la suposicion de una combustion completa de la manera siguiente:

14 9si
Mei _ qmawi —
’ a & 6 H, x10 + L

i, 42 2 | 2X100794 +15.9994 M, (41)

Qs 12,011 +1,00794 x o +15,9994 x £ +14,0067 x 5 + 32,065 x ¥ 1+H, x107°
donde:
Gmaws es el caudal masico instantdneo del aire de admision en base hiimeda, en kg/s
Qi es el caudal mésico instantdneo del combustible, en kg/s
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
M, es la masa molar del aire de admisién seco = 28,965 g/mol
La densidad del gas de escape p. se derivard de la manera siguiente:

1,000+ H, +1,000%(q,,4:/4,aq;)

pe,i = )

773.4+1.2434x H + kg, x1,000%(q,,,¢./q paa) (42)
donde:
Gmad; es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision en base seca, en kg/s
Qunt i es el caudal mdsico instantdneo del combustible, en kg/s
H, es la humedad del aire de admisién, en gramos de agua por kg de aire seco

Rew es el factor especifico del combustible del gas de escape hiimedo (ecuacion 16) del punto 8.1.1
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8.4.3. Determinacién de las particulas

8.4.3.1. Evaluacion de los datos

La masa de particulas se calculard con arreglo a la ecuacién 27 del punto 8.3. Para evaluar la concentracion de
particulas, se registrard la masa total de la muestra (m..,) que pasa por el filtro a lo largo del ciclo de ensayo.

Previa autorizacion de la autoridad de homologacién de tipo, podré corregirse la masa de particulas teniendo
en cuenta el nivel de particulas del diluyente, tal como se determina en el punto 7.5.6, de acuerdo con las
buenas practicas técnicas y las caracteristicas de disefio particulares del sistema de medicién de particulas
utilizado.

8.4.3.2. Célculo de la emisién mésica

En funcién del disefio del sistema, se calculard la masa de particulas (g/ensayo) mediante uno de los métodos
indicados en los puntos 8.4.3.2.1 u 8.4.3.2.2 tras una correccién de la flotabilidad del filtro de muestreo de
particulas de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.3.

8.4.3.2.1. Cdlculo basado en la relaciéon de muestreo

ey =, [ (1 x 1 000) (43)
donde:
m, es la masa de particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg
T es la relacién media de la muestra a lo largo del ciclo
con
r = Mse  Msep
Moy  Mged (44)
donde:
Mge es la masa de la muestra a lo largo del ciclo, en kg
Mew es el caudal masico de escape total a lo largo del ciclo, en kg
Mgep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Meed es la masa del gas de escape diluido que pasa por el tinel de dilucién, en kg

En un sistema de muestreo total, mq., y mqq son idénticos.

8.4.3.2.2. Cdlculo basado en la relacién de dilucién

Mont ™~ mp X %
Mg, 1,000 (45)
donde:
m, es la masa de particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg
Mgep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg

Mear es la masa del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo, en kg
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La masa total del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo se determinara de la siguiente manera:

i=n 1
Megr = quedfi iy
i=1 f

(46)
qmedf,i = qmew,i X rd,i (4 7)
_ qmdew,,i

Tai =

(qmdcw,,i - qmdw,,i) (48)
donde:
Qmedti es el caudal mdsico instantdneo equivalente del gas de escape diluido, en kg/s
Gmews es el caudal masico de escape instantdneo, en kg/s
T es la relacion de dilucién instantdnea
Gmdews es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape diluido, en kg/s
Gmdvwii es el caudal mdsico instantdneo del diluyente, en kg/s
f es la frecuencia de muestreo, en Hz
n es el nimero de mediciones

8.5. Medicién de dilucion de flujo total (CVS)

Las sefiales de la concentracién, bien por integracion a lo largo del ciclo o por bolsa de muestreo, de los
componentes gaseosos se utilizardn para calcular las emisiones mésicas multiplicindolas por el caudal mésico
de escape. El caudal mésico de escape se medird con un sistema de muestreo de volumen constante (CVS), para
el que puede utilizarse un bomba de desplazamiento positivo (PDP), un venturi de flujo critico (CFV) o un
venturi subsénico (SSV), con o sin compensacién de caudal.

Para el muestreo con bolsa y el muestreo de particulas, se tomard una muestra proporcional del gas de escape
diluido del sistema CVS. Para un sistema sin compensacion de caudal, la proporcién del caudal de muestreo
respecto del caudal de muestreo de volumen constante no deberd variar en mas de 2,5 % respecto al punto
de consigna del ensayo. Para un sistema con compensacién de flujo, cada relacion de caudal individual deberd
mantenerse constante dentro de un margen de + 2,5 % de su respectivo caudal objetivo.

La figura 7 muestra un esquema completo del dispositivo de ensayo.
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Figura 7

Esquema del sistema de medicién de flujo total
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8.5.1. Determinacion del caudal de gas de escape diluido

8.5.1.1. Introduccién

Para calcular las emisiones del gas de escape diluido, es preciso conocer el caudal mdsico del gas de escape
diluido. El caudal total del gas de escape diluido durante el ciclo (kg/ensayo) se calculard a partir de los valores
medidos durante el ciclo y de los correspondientes datos de calibracion del caudalimetro (V, para el PDP, Ky
para el CFV, C; para el SSV), mediante uno de los métodos indicados en los puntos 8.5.1.2 a 8.5.1.4. Si el
caudal total de muestreo de particulas (m..,) es superior al 0,5 % del caudal total del CVS (m.q), el caudal del
CVS se corregird en funcion del my, o el caudal de muestreo de particulas se dirigird de nuevo al CVS antes de
pasar por el caudalimetro.

8.5.1.2. Sistema PDP-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene a + 6 K a lo largo del ciclo utilizando un intercambiador
de calor, el caudal mdsico a lo largo del ciclo se calculard de la manera siguiente:

m, =1293 xVyxn x p x 273 /(101,3xT) (49)
donde:

Vo es el volumen del gas bombeado por revolucion en condiciones de ensayo, en m’[rev.

flp es el nimero total de revoluciones de la bomba por ensayo

Pp es la presién absoluta en la entrada de la bomba, en kPa

T es la temperatura media del gas de escape diluido en la entrada de la bomba, en K
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Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emisiones
mésicas instantdneas se calculardn y se integrardn a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa instantdnea del gas
de escape diluido se calculara de la manera siguiente:

Meg; = 1,293 X Vo X iy Xp, x 273 [ (101,3 x T) (50)
donde:
fp; es el nimero total de revoluciones de la bomba por intervalo de tiempo

8.5.1.3. Sistema CFV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene a + 11 K a lo largo del ciclo utilizando un
intercambiador de calor, el caudal masico a lo largo del ciclo se calculard de la manera siguiente:

Mea=1,293xtxK,xp, [T* (51)
donde:

t es la duracién del ciclo, en s

Ky es el coeficiente de calibracion del venturi de caudal critico en condiciones estdndar

Pp es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa

T es la temperatura absoluta en la entrada del venturi, en K

Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emisiones
mdsicas instantdneas se calculardn y se integrardn a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa instantdnea del gas
de escape diluido se calculard de la manera siguiente:

Meg; = 1,293 XAtiXKVpr/To,s -
donde:
At es el intervalo de tiempo, en s

8.5.1.4. Sistema SSV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene en + 11 K a lo largo del ciclo utilizando un
intercambiador de calor, el cdlculo del caudal mdsico a lo largo del ciclo se realizard de la manera siguiente:

Meq = 1,293 X QSSV (53)

— 4o g2 (14286 _ p17143). [ 1
QSSV 60 dVCdpp\/[T (?;J Tp ) ‘ l_rér,;_-azsa

(54)
donde: o
{ m? ] K? ‘[’ 1 ]
Ay es 0,005692 en las unidades SI de | min )| kPa |\ mm* )
dy es el didmetro del cuello del SSV, en mm

(o es el coeficiente de descarga del SSV
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Pp es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa
T es la temperatura en la entrada del venturi, en K
p
. o Ap
es la relacion del cuello del SSV con la presion estdtica absoluta de entrada, 1 — ——
Pa
o es la relacion del didmetro del cuello del SSV, d, con el didmetro interior del tubo de entrada D

Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emisiones
mésicas instantdneas se calculardn y se integrardn a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa instantdnea del gas
de escape diluido se calculard de la manera siguiente:

Meg = 1,293 x Qssy X Aty (55)
donde:
At es el intervalo de tiempo, en s

El célculo en tiempo real se inicializard con un valor razonable de C4 por ejemplo 0,98, o con un valor
razonable de Q.. Si el cdlculo se inicializa con Qs,, se utilizard el valor inicial de Q,,, para evaluar el niimero
de Reynolds.

Durante todos los ensayos de emisiones, el niimero de Reynolds en el cuello del SSV debera situarse dentro del
intervalo de niimeros de Reynolds utilizado para derivar la curva de calibracion especificada en el punto 9.5.4.

8.5.2. Determinacién de los componentes gaseosos

8.5.2.1. Introduccién

Los componentes gaseosos del gas de escape diluido del motor sometido a ensayo deberdn medirse con los
métodos descritos en el apéndice 2 del presente anexo. La dilucién del gas de escape se efectuard con aire
ambiente filtrado, aire sintético o nitrégeno. El caudal del sistema de flujo total deberd ser suficiente para
eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucién y de muestreo. Los procedimientos
de evaluacién y célculo de los datos se describen en los puntos 8.5.2.2 y 8.5.2.3.

8.5.2.2. Evaluacion de los datos

Los datos pertinentes sobre las emisiones se registrardn y se almacenardn con arreglo al punto 7.6.6.
8.5.2.3. Célculo de la emisién mdsica

8.5.2.3.1.  Sistemas con caudal masico constante

Para los sistemas con intercambiador de calor, la masa de los contaminantes se determinard mediante la
ecuacion siguiente:

Mgas = Ugas X Cgas X Meq (€N gfensayo) (56)
donde:

Ugas es el valor respectivo del componente de escape indicado en el cuadro 6

Caas es la concentracion de fondo media corregida del componente, en ppm

Meq es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
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Si se mide en base seca, se aplicard la correccién base seca | base himeda de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 8.1.

Para el calculo de los NO,, la emisién madsica se multiplicard, cuando proceda, por el factor de correccion de la
humedad k;, p, 0 ky, ¢, determinado con arreglo al punto 8.2.

En el cuadro 6 figuran los valores de u. Para calcular los valores ug,,, se supone que la densidad del gas de escape
es igual a la densidad del aire. Por lo tanto, los valores u,, son idénticos para los componentes individuales del
gas, pero diferentes para los HC.

Cuadro 6

Valores u del gas de escape diluido y densidades de los componentes

Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
Combustible Pie Peas [RE/mM’]
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()
Diésel (B7) 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000483 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

Etanol (ED95) 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000770 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

GNC () 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000517 () | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Propano 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000507 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Butano 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000501 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
GLP (9 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000505 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

Gasolina (E10) 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000499 0,001519 | 0,001104 | 0,000554

Etanol (E85) 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000722 0,001519 | 0,001104 | 0,000554

() en funcién del combustible

() para\ =2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion masica de: C= 66 -76 % H=22-25%N=0-12%
(%) NMHC sobre la base de CH, o5 (para los HC totales se utilizara el coeficiente ug,, de CHy)

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C3 =70-90 %; C4=10-30%

Los valores de u también podran calcularse mediante el método de cdlculo exacto, descrito en términos
generales en el punto 8.4.2.4, de la siguiente manera:

Mgas 1

Upgs = —F—E——s X ——
gas de(1-§) +Me><(},) 1000 (57)
donde:
Mgas es la masa molar del componente de gas, en g/mol (véase el apéndice 5 del presente anexo)
M. es la masa molar del gas de escape, en g/mol
M, es la masa molar del diluyente = 28,965 g/mol

D es el factor de dilucion (véase el punto 8.5.2.3.2)
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8.5.2.3.2. Determinacion de las concentraciones con correccion de fondo

La concentracién de fondo media de los gases contaminantes en el diluyente se restard de las concentraciones
medidas para obtener las concentraciones netas de los contaminantes. Los valores medios de las
concentraciones de fondo pueden determinarse mediante el método de las bolsas de muestreo o mediante
medicion continua con integracion. Se utilizard la ecuaci6n siguiente:

Cgas: Cgas,c_cdx (1 - (l/D)) (58)
donde:

Caase es la concentracion del componente medido en el gas de escape diluido, en ppm

G es la concentracion del componente medido en el diluyente, en ppm

D es el factor de dilucion

El factor de dilucién se calculard de la manera siguiente:

a) para motores alimentados con diésel y motores de gas alimentados con GLP
Fy

vy
D=Ccoze T (CHC,e T Ceoe )x 10 (59)

b) para motores de gas alimentados con gas natural

F

4
D =Ccoze T (CNMHC,e FCcoe )x 10 (60)
donde:
Ccore es la concentracién himeda de CO, en el gas de escape diluido, en % vol.
Chee es la concentracién himeda de HC en el gas de escape diluido, en ppm C1
CNMHC.e es la concentracién himeda de NMHC en el gas de escape diluido, en ppm C1
Ccoe es la concentracién himeda de CO en el gas de escape diluido, en ppm
Fs es el factor estequiométrico

El factor estequiométrico se calculard de la manera siguiente:

1
Fs = 100 X
a (24
1++3,76x(1+j
donde: 2 4 (61)
a es la relacién molar del hidrégeno del combustible (H/C)

Si se desconoce la composicion del combustible, podran utilizarse los siguientes factores estequiométricos:

Fs (diésel) = 13,4
Fs (GLP) = 11,6
s (GN) = 9,5
(

(

o]

ool
3]

10) 13,3
ES5) 11.5

S

i

S
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8.5.2.3.3.  Sistemas con compensacion del caudal

Para los sistemas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se determinard
calculando las emisiones madsicas instantdneas e integrando los valores instantdneos a lo largo del ciclo.
Asimismo, la correccién de fondo se aplicard directamente al valor de la concentracién instantdnea. Se aplicard
la ecuacion siguiente:

Mgas = Z:: [(med,i X Cyase X Ugas )]_ [(med XCyg X (1 - VD)X Ugas )]

(62)
donde:
Caasee es la concentracion del componente medido en el gas de escape diluido, en ppm
G es la concentracion del componente medido en el diluyente, en ppm
Med; es la masa instantdnea del gas de escape diluido, en kg
Meq es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
Ugas es el valor tabulado del cuadro 6
D es el factor de dilucion
8.5.3. Determinacién de las particulas
8.5.3.1. Célculo de la emisién mdsica

La masa de particulas (g/ensayo) se calculard de la manera siguiente tras la correccién de la flotabilidad del filtro
de muestreo de particulas, con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.3, como a continuacién se indica:

m
Mpy = P x Mled (63)
My, 1,000
donde:
m, es la masa de particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg
Miep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Meq es la masa del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
con
Mgep = Myger = Migsd (64)
donde:
Mgt es la masa del gas de escape doblemente diluido que ha pasado por el filtro de particulas, en kg
Mesq es la masa del diluyente secundario, en kg

Si el nivel de fondo de particulas del diluyente se determina de conformidad con el punto 7.5.6, se podrd aplicar
la correccién de fondo a la masa de particulas. En ese caso, la masa de particulas (g/ensayo) se calculard de la
manera siguiente:
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1
Mpy = m‘P My «|1- 5 Meg
msep Mgy D 1,000 ( 6 5)
donde
Mep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Meq es la masa del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
M es la masa del diluyente recogido por el muestreador de particulas de fondo, en kg
my, es la masa de las particulas de fondo recogidas en el diluyente, en mg
D es el factor de dilucion, tal como se determina en el punto 8.5.2.3.2.
8.6. Calculos generales
8.6.1. Correccién de la desviacion

Con respecto a la verificaciéon de la desviacion contemplada en el punto 7.8.4, el valor corregido de la
concentracion se calculard como sigue:

2 ’ Cgas - (Cpre,z + Cpostz )

Ceor = Creﬁz + (Creﬁs - Cref,z
(cpre,s + chSt,S)_ (Cpre,z + Cpostz ) (6 6)
donde:
Crefz es la concentracion de referencia del gas cero (normalmente cero), en ppm
Crefis es la concentracion de referencia del gas patrén, en ppm
Corez es la concentracion del gas cero medida por el analizador antes del ensayo, en ppm
Coress es la concentracion del gas patron medida por el analizador antes del ensayo, en ppm
Coost.z es la concentracion del gas cero medida por el analizador después del ensayo, en ppm
Cposts es la concentracién del gas patrén medida por el analizador después del ensayo, en ppm
Coas es la concentracién del gas de muestreo, en ppm.

Se calculardn dos series de resultados de emisiones especificas por cada componente, conforme al punto 8.6.3,
una vez aplicada cualquier otra correccién. Se calculard una serie utilizando concentraciones sin corregir y otra
serie con concentraciones con correccion de la desviacién conforme a la ecuacioén 66.

Dependiendo del sistema de medicién y del método de célculo empleados, los resultados de las emisiones sin
correccién se calculardn con las ecuaciones 36, 37, 56, 58 o 62, respectivamente. Para el cdlculo de las
emisiones corregidas, Caas €11 las ecuaciones 36, 37, 56, 58 0 62, respectivamente, se sustituird por c.., de la
ecuacién 66. Si en la ecuacién correspondiente se utilizan los valores instantaneos de la concentracion cg,s;, €l
valor corregido también se aplicard como valor instantineo c...;. En las ecuaciones 58 y 62, la correccidn se
aplicard tanto a la concentracién medida como a la de fondo.

La comparacién se efectuard en forma de porcentaje de los resultados sin correccion. La diferencia entre los
valores de las emisiones especificas del freno con y sin correccion se situard dentro de un + 4 % de los valores
de las emisiones especificas del freno sin corregir o dentro de un + 4 % del valor limite respectivo, lo que sea
superior. Si la desviacién es superior al 4 %, se invalidard el ensayo.

Si se aplica la correccion de la desviacion, solo se utilizardn los resultados de las emisiones con correccién de la
desviacion al declarar las emisiones.
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8.6.2. Célculo de los NMHC y del CH,

El célculo de los NMHC y del CH, depende del método de calibracién que se utilice. El FID para la medicién sin
NMC (recorrido inferior de la figura 11 del apéndice 2 del presente anexo) se calibrard con propano. Para la
calibracién del FID en serie con NMC (recorrido superior de la figura 11 del apéndice 2 del presente anexo) se
autorizan los métodos siguientes:

a) gas de calibracion: propano; el propano se deriva, sin pasar por el NMG;

b) gas de calibracion: metano; el metano pasa por el NMC.

En el caso a) la concentracion de los NMHC y de CH, se calculard de la manera siguiente:

Crc(winmc) ~ CHC(w/aNMc) x(1- EE)

nxX(Eg —Ey) (67)

Camuc =

Crc(wionmc) X (A= Ey) = Crcturmmc)

E;,-Ey (68)

Cona=

En el caso b) la concentracién de los NMHC y de CH, se calculard de la manera siguiente:

Crc(wronme) X A-E,)- Crc(wsnmc) X Ty X (-E,)

Cnmuc =
Fe = Eu (67a)
Copa = Crctwrnmec) X T XA =Ey) = Cyepuronme) X 1= Eg)
i > By = By) (682)
donde:
CHC(W/NMC) es la concentracion de HC con el gas de muestreo pasando a través del NMC, en ppm

Cucwionmc) €S la concentracion de HC con el gas de muestreo derivandose, sin pasar por el NMC, en ppm

T es el factor de respuesta al metano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.7.2.
En es la eficiencia del metano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.8.1
E: es la eficiencia del etano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.8.2

Sir, < 1,05, podrd omitirse en las ecuaciones 67, 67ay 68a.

8.6.3. Célculo de las emisiones especificas

Se calcularan las emisiones especificas ey, 0 epy (g/kWh) de cada uno de los componentes de una de las maneras
siguientes, en funcién del tipo de ciclo de ensayo.

Para los ciclos WHSC, WHTC caliente o WHTC frio se aplicard la ecuacién siguiente:

m
e=——o
Wact (6 9)
donde:
m es la emisién mdsica del componente, en g/ensayo
Waat es el trabajo del ciclo efectivo determinado de conformidad con el punto 7.8.6, en kWh

Para el WHTC, se calculard la media ponderada del resultado final del ensayo a partir del ensayo de arranque en
frio y el ensayo de arranque en caliente mediante la ecuacion siguiente:
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(0,14 xm 1 4) + (0,86 x my )

e =
(0,14 x Wact,cold) +(0,86 Wact,hot ) (70)
donde:
Meold es la emisién mdsica del componente en el ensayo de arranque en frio, en gfensayo
Mhot es la emisién mdsica del componente en el ensayo de arranque en caliente, en g/ensayo
Wactcold es el trabajo del ciclo efectivo en el ensayo de arranque en frio, en kWh
Wacthot es el trabajo del ciclo efectivo en el ensayo de arranque en caliente, en kWh

Si se aplica la regeneracion periddica con arreglo al punto 6.6.2, los factores de ajuste de la regeneracion k., o k.
4 serdn, respectivamente, multiplicados por el resultado de las emisiones especificas e o afiadidos al mismo
como se indica en las ecuaciones 69 y 70.

9. Verificacion y especificaciones de los equipos

El presente anexo no contiene detalles sobre el equipo o los sistemas de medicién del caudal, la presion y la
temperatura. Solo se especifican, en el punto 9.2, los requisitos de linealidad de los citados equipos o sistemas
necesarios para efectuar el ensayo de emisiones.

9.1. Especificaciones del dinamémetro

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para la realizacién del ciclo de ensayo
descrito en los puntos 7.2.1y 7.2.2.

Los instrumentos de medicién del par y el régimen deberdn permitir la exactitud de medici6n de la potencia en
el eje necesaria para cumplir los criterios de validacién del ciclo. Puede ser necesario efectuar célculos
adicionales. El equipo de medicién deberd tener una exactitud que cumpla los requisitos de linealidad
establecidos en el cuadro 7 del punto 9.2.

9.2. Requisitos de linealidad

La calibracion de todos los instrumentos y sistemas de medicion deberd ser conforme a las normas nacionales
(internacionales). Los instrumentos y sistemas de medicién deberan cumplir los requisitos de linealidad del
cuadro 7. La verificacion de la linealidad con arreglo al punto 9.2.1 se llevard a cabo para los analizadores de
gas al menos cada tres meses o siempre que se realice una reparaciéon o modificacién del sistema que pueda
influir en la calibracién. Para los demds instrumentos y sistemas, la verificacion de la linealidad se efectuard
como indiquen los procedimientos de control internos, el fabricante del instrumento o los requisitos ISO 9000.

Cuadro 7

Requisitos de linealidad de los instrumentos y los sistemas de medicién

. . ) Pendiente Error tipico Cocficiente de
istema de medicién [Xmin % (a1 - 1)+ ao| a, SEE determrl2r1a610n
Régimen del motor < 0,05 % méx. 0,98 -1,02 < 2 % max. > 0,990
Par motor < 1 % max. 0,98 -1,02 < 2 % max. >0,990
Caudal de combustible < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. >0,990
Caudal de aire < 1 % miéx. 0,98 -1,02 < 2 % méx. > 0,990
Caudal del gasdeescape < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. >0,990
Caudal del diluyente < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. >0,990
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Caudal del gas de escape < 1 % max. 0,98 -1,02 < 2 % max. > 0,990
diluido
Caudal de muestreo < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. >0,990
Analizadores de gas < 0,5 % méx. 0,99-1,01 < 1 % max. 20,998
Separadores de gas < 0,5 % méx. 0,98-1,02 < 2 % max. = 0,990
Temperaturas <1 % max. 0,99-1,01 <1 % max. >0,998
Presiones < 1 % maéx. 0,99-1,01 < 1 % maéx. 20,998
Equilibrio PM < 1 % max. 0,99-1,01 < 1 % max. > 0,998

9.2.1. Verificacion de la linealidad

9.2.1.1. Introduccién
Se llevard a cabo una verificacién de la linealidad para cada sistema de medicién del cuadro 7. Se introduciran al
menos diez valores de referencia, u otros valores que se especifiquen, en el sistema de medicién. Para las
verificaciones de la linealidad de la presién y la temperatura independientes, se seleccionaran tres valores de
referencia como minimo. Los valores de medicién se comparardn con los valores de referencia mediante una
regresion lineal de minimos cuadrados con arreglo a la ecuacién 11 del punto 7.8.7. Los limites méximos del
cuadro 7 se refieren a los valores maximos esperados durante el ensayo.

9.2.1.2. Requisitos generales
Los sistemas de medicion se calentardn de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento. Los
sistemas de medicion se hardn funcionar a sus temperaturas, presiones y caudales especificos.

9.2.1.3. Procedimiento

La verificacion de la linealidad se efectuard para cada gama de funcionamiento siguiendo los pasos siguientes:

a) el instrumento se pondrd a cero introduciendo un gas cero. Para los analizadores de gas, se introducird aire
sintético purificado (o nitrégeno) directamente en el puerto del analizador;

b) el instrumento se calibrard introduciendo un gas patrén. Para los analizadores de gas, se introducird un gas
patrén adecuado directamente en el puerto del analizador;

c) se repetird el procedimiento de puesta a cero descrito en la letra a);

d) la verificacion se establecerd introduciendo al menos diez valores de referencia (incluido el cero) que formen
parte del intervalo que va del cero a los valores mds altos esperados durante el ensayo de emisiones. Para los
analizadores de gas, las concentraciones de gas conocidas con arreglo al punto 9.3.3.2 se introducirdn

directamente en el puerto del analizador;

e) los valores de referencia se medirdn con una frecuencia de registro minima de 1 Hz y los valores medidos se
registrardn durante 30 segundos;

f) seutilizardn los valores medios aritméticos durante un periodo de 30 segundos para calcular los pardmetros
de la regresion lineal de minimos cuadrados de acuerdo con la ecuacién 11 del punto 7.8.7;

g) los pardmetros de la regresién lineal deberdn cumplir los requisitos establecidos en el cuadro 7 del
punto 9.2;

h) se verificard de nuevo el valor cero y, si es preciso, se repetird el procedimiento de verificacion.
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9.3. Medicién de las emisiones gaseosas y sistema de muestreo
9.3.1. Especificaciones del analizador

9.3.1.1. Generalidades
Los analizadores deberdn tener una gama de medicién y un tiempo de respuesta adecuados para la exactitud
requerida al medir las concentraciones de los componentes del gas de escape en condiciones transitorias y

estables.

El nivel de compatibilidad electromagnética (EMC) del equipo deberd poder minimizar los errores adicionales.

9.3.1.2. Exactitud

La exactitud, definida como la desviacion de la lectura del analizador respecto del valor de referencia, se ajustard
al limite de + 2 % de la lectura o de * 0,3 % del fondo de escala (el valor que sea mayor).

9.3.1.3. Precision
La precision, definida como 2,5 veces la desviacion tipica de diez respuestas repetitivas a un determinado gas de

calibracién o gas patrdén, no deberd ser superior al 1 % de la concentracién del fondo de escala para cada
intervalo utilizado superior a 155 ppm (o ppm C) o al 2 % de cada intervalo utilizado inferior a 155 ppm (o

ppm O).

9.3.1.4. Ruido

La respuesta de pico a pico del analizador al gas cero y al gas de calibracion o gas patrén durante cualquier
periodo de diez segundos no excederd del 2 % del fondo de escala en cada uno de los intervalos utilizados.

9.3.1.5. Desviacion del cero

El fabricante del instrumento especificard la desviacién de la respuesta al cero.

9.3.1.6. Desviacion del punto final

El fabricante del instrumento especificard la desviacién de la respuesta al punto final.

9.3.1.7. Tiempo de subida

El tiempo de subida del analizador instalado en el sistema de medicién no serd superior a 2,5 segundos.

9.3.1.8. Secado del gas
El gas de escape podrd medirse en base hiimeda o seca. Si se utiliza, el dispositivo de secado del gas deberd tener

un efecto minimo en la composicién de los gases medidos. Los secadores quimicos no son un método
aceptable de eliminacién del agua de la muestra.

9.3.2. Analizadores de gas

9.3.2.1.  Introduccién
En los puntos 9.3.2.2 a 9.3.2.7 se describen los principios de medicion que deberdn utilizarse. En el apéndice 2
del presente anexo se ofrece una descripcion detallada de los sistemas de medicion. Los gases que vayan a

medirse deberdn analizarse con los instrumentos indicados a continuacién. En el caso de analizadores no
lineales se permitird el uso de circuitos de linealizacion.

9.3.2.2. Andlisis del monédxido de carbono (CO)

El analizador de mondxido de carbono serd del tipo absorcion de infrarrojo no dispersivo (NDIR).
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9.3.2.3. Andlisis del diéxido de carbono (CO,)

El analizador de diéxido de carbono seré del tipo absorcion de infrarrojo no dispersivo (NDIR).

9.3.2.4. Andlisis de hidrocarburos (HC)

El analizador de hidrocarburos serd del tipo detector de ionizacién de llama calentado (HFID), con el detector,
las vélvulas, los conductos, etc. calentados de tal manera que el gas se mantenga a una temperatura
de 463 K+ 10 K (190 £ 10 °C). Como alternativa, para los motores alimentados con gas natural y los motores
de encendido por chispa, el analizador de hidrocarburos podrd ser de tipo detector de ionizacién de llama (FID)
sin calentar, en funcién del método utilizado (véase el apéndice 2 del presente anexo, punto A.2.1.3).

9.3.2.5. Andlisis del metano (CH,) y de los hidrocarburos no metanicos (NMHC)

Para la medicién de la fracciéon de metano y de los hidrocarburos no metédnicos se utilizard un separador de
hidrocarburos no metdnicos (NMC) calentado y dos FID, tal como se indica en el apéndice 2 del presente
anexo, puntos A.2.1.4 y A.2.1.5. La concentracién de los componentes se determinard conforme al
punto 8.6.2.

9.3.2.6. Andlisis de los 6xidos de nitrégeno (NO,)

Para la medicién de los NO, se especifican dos instrumentos de medida, y puede utilizarse cualquiera de ellos a
condicién de que cumpla los criterios establecidos en los puntos 9.3.2.6.1 0 9.3.2.6.2, respectivamente. Para la
determinacién de la equivalencia de otro procedimiento de medicién conforme al punto 5.1.1, solo se
permitird el CLD.

9.3.2.6.1.  Detector quimioluminiscente (CLD)

Si la medicion se efecttia en base seca, el analizador de 6xidos de nitrdgeno serd del tipo detector quimiolumi-
niscente (CLD) o detector quimioluminiscente calentado (HCLD), con un convertidor NO,/NO. Si la medicién
se efectiia en base hiimeda, se utilizard un HCLD con convertidor mantenido a una temperatura superior
a 328°K (55 °C), siempre que se compruebe el factor de extincion por el agua (véase el punto 9.3.9.2.2). Tanto
con el CLD como con el HCLD, el circuito de muestreo se mantendrd a una temperatura de pared de 328 K
a473 K (55 °Ca 200 °C) hasta el convertidor en el caso de la medicién en base seca, y hasta el analizador en el
caso de la medicién en base himeda.

9.3.2.6.2.  Detector de ultravioleta no dispersivo (NDUV)

Para medir la concentracién de NO, se utilizard un analizador de ultravioleta no dispersivo (NDUV). Si el
analizador NDUV solo mide el NO, antes de él se colocard un convertidor NO,/NO. Se mantendrd la
temperatura del NDUV para evitar la condensacién acuosa, excepto cuando se instale un secador de muestras
antes del convertidor NO,/NO, en caso de utilizarse, o antes del analizador.

9.3.2.7. Medicién de la relacién aire/combustible
El equipo de medicién de la relacién aire/combustible utilizado para determinar el caudal de gas de escape
seglin se especifica en el punto 8.4.1.6 serd un sensor de la relacién aire/combustible de gama amplia o un

sensor lambda de tipo circonia. El sensor se instalard directamente en el tubo de escape, en un punto en el que
la temperatura del gas de escape sea suficientemente elevada para eliminar la condensacion de agua.

La exactitud del sensor con dispositivos electronicos incorporados serd de:

+3 % de la lectura para A<2
+5 % de la lectura para 2<\A<5

+10 % de la lectura para 5<\
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Para alcanzar la exactitud indicada, el sensor se calibrard de acuerdo con las instrucciones del fabricante del
instrumento.

9.3.3. Gases

Se respetard la vida ttil de todos los gases.

9.3.3.1. Gases puros

La pureza que deben tener los gases la determinan los limites de contaminacién indicados a continuacién.
Deberd disponerse de los gases enumerados a continuacion.

a) Para el gas de escape bruto
Nitrégeno purificado
(Contaminaci6n < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO) Oxigeno purificado
(Pureza > 99,5 % vol. O,)
Mezcla hidrégeno-helio (combustible del quemador del FID)
(40 £ 1 % de hidrégeno, y el resto de helio)
(Contaminacién < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Aire sintético purificado
(Contaminacioén < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Contenido de oxigeno entre 18 y 21 % vol.)
b) Para el gas de escape diluido (opcionalmente para el gas de escape bruto)
Nitrégeno purificado
(Contaminacion < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
Oxigeno purificado
(Pureza > 99,5 % vol. O,)
Mezcla hidrégeno-helio (combustible del quemador del FID)
(40 £ 1 % de hidrégeno, y el resto de helio)
(Contaminacion < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
Aire sintético purificado
(Contaminacion < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
(Contenido de oxigeno entre 20,5y 21,5 % vol.)

Si no se dispone de gas en botellas podrd utilizarse un purificador de gas a condicién de demostrar que los
niveles de contaminacion son satisfactorios.

9.3.3.2. Gas de calibracion y gas patrén
Se dispondra de mezclas de gases que posean las siguientes composiciones quimicas, en su caso. Se permiten
otras combinaciones de gases siempre que dichos gases no reaccionen entre si. Deberd registrarse la fecha de
caducidad de estos gases que indique el fabricante.
C;Hy y aire sintético purificado (véase el punto 9.3.3.1);
CO y nitrégeno purificado;
NO y nitrégeno purificado;
NO, y aire sintético purificado;
CO, y nitrégeno purificado;

CH, y aire sintético purificado;
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9.3.3.3.

9.3.3.4.

9.3.4.

C,Hj y aire sintético purificado.

La concentracion real de un gas de calibracién y de un gas patrén deberd encontrarse dentro de un margen de
t 1 % respecto al valor nominal y ser conforme a las normas nacionales o internacionales. Todas las
concentraciones de gas de calibracion se indicardn en funcién del volumen (porcentaje en volumen o ppm en
volumen).

Separadores de gas

Los gases utilizados como gases de calibracion y gases patrén pueden obtenerse también mediante separadores
de gas (mezcladores de precision), diluyendo con N, o con aire sintético purificado. La exactitud del separador
de gas serd tal que permita determinar la concentracién de los gases de calibracién mezclados con una
exactitud de * 2 %. Esta exactitud implica que los gases primarios utilizados para la mezcla deben conocerse
con una exactitud de al menos * 1 %, de acuerdo con las normas nacionales o internacionales sobre los gases.
La verificacién se realizard a un valor de entre el 15 y el 50 % del fondo de escala para cada calibracién que
incorpore un separador de gas. Se podrd efectuar una verificacién adicional utilizando otro gas de calibracién
si no ha dado resultado la primera verificacién.

Otra posibilidad es verificar el mezclador con un instrumento que sea lineal por naturaleza, por ejemplo,
utilizando gas NO con un detector quimioluminiscente. El fondo de escala del instrumento se ajustard con el
gas patrén directamente conectado al instrumento. El separador de gas se verificard en las posiciones de
reglaje que se hayan utilizado y el valor nominal se comparara con la concentraciéon medida del instrumento.
La diferencia en cada punto deberd encontrarse en un margen de + 1 % respecto al valor nominal.

Para efectuar la verificacion de linealidad con arreglo al punto 9.2.1, el separador de gas tendrd una exactitud de
t1%.

Gases de verificacion de la interferencia del oxigeno

Los gases de verificacion de la interferencia del oxigeno son una mezcla de propano, oxigeno y nitrogeno.
Incluirdn propano con 350 ppm C 75 ppm C de hidrocarburos. El valor de concentracién se determinard con
arreglo a las tolerancias del gas de calibracion mediante analisis cromatografico del total de hidrocarburos més
las impurezas o mediante mezcla dindmica. Las concentraciones de oxigeno requeridas para los ensayos de los
motores de encendido por chispa y de encendido por compresion figuran en el cuadro 8 y el resto consistird en
nitrégeno purificado.

Cuadro 8

Gases de verificacion de la interferencia del oxigeno

Tipo de motor Concentraciéon de O, ( %)

Encendido por compresion 21(20a22)

Encendido por compresién y por chispa 10 (9a11)

Encendido por compresién y por chispa 5(4ao6)

Encendido por chispa 0(0al)

Ensayo de fuga

Se efectuard un ensayo de fuga del sistema. Se desconectard la sonda del sistema de escape y se obturard su
extremidad. A continuacién, se pondrd en marcha la bomba del analizador. Después de un periodo de
estabilizacién inicial, en ausencia de fugas, todos los caudalimetros indicardn cero. En caso contrario, se
verificardn los conductos de muestreo y se corregird el defecto.

El indice de fuga méximo admisible en el lado del vacio serd de un 0,5 % del indice del caudal utilizado en la
porcion del sistema que se estd verificando. Los caudales del analizador y los caudales de derivacién podran
utilizarse para estimar los caudales utilizados.
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Otra posibilidad consiste en vaciar el sistema hasta una presién minima de 20 kPa de vacio (80 kPa absoluta).
Tras un periodo de estabilizacién inicial, el incremento de presién Ap (kPa/min) en el sistema no deberd
superar el resultado siguiente:

Ap =p [ Vs x 0,005 x qvs (71)
donde:

V, es el volumen del sistema, en |

Gos es el caudal del sistema, en 1/min

Otro método consiste en introducir una variacion escalonada en la concentracién al principio de la linea de
muestreo, pasando de gas cero a gas patrén. Si, con un analizador correctamente calibrado, al cabo de un
periodo de tiempo adecuado el valor leido es < 99 % de la concentracién introducida, es probable que haya un
problema de fuga que debe corregirse.

9.3.5. Verificacién del tiempo de respuesta del sistema analitico

Los reglajes del sistema para la evaluacién del tiempo de respuesta serdn exactamente los mismos que durante
la medicion en la ronda de ensayo (es decir, presion, caudales, reglajes de los filtros en los analizadores y todos
los demds elementos que influyen en el tiempo de respuesta). El tiempo de respuesta se determinard cambiando
el gas directamente en la entrada de la sonda de muestreo. El cambio de gas se realizard en menos
de 0,1 segundos. Los gases utilizados en el ensayo dardn lugar a un cambio de la concentracion de un 60 % del
fondo de escala, como minimo.

Se registrard la curva de la concentracién de cada uno de los componentes del gas. El tiempo de respuesta se
define como el intervalo de tiempo que transcurre entre el cambio de gas y el cambio correspondiente de la
concentracién registrada. El tiempo de respuesta del sistema (t,0) equivale al tiempo de retraso del detector de
medicién y el tiempo de subida del detector. Por tiempo de retraso se entiende el intervalo de tiempo que
transcurre desde el cambio (to) hasta que la respuesta alcance el 10 % de la lectura final (t;(). Por tiempo de
subida se entiende el que transcurre entre la respuesta al 10 y al 90 % de la lectura final (too — t,0).

Para la alineacién temporal de las sefiales del analizador y del caudal del gas de escape, se entenderd por tiempo
de transformacion el que transcurre desde el cambio (t) hasta que la respuesta alcanza el 50 % de la lectura
final (tso).

El tiempo de respuesta del sistema serd < 10 segundos, con un tiempo de subida < 2,5 segundos, de acuerdo
con lo dispuesto en el punto 9.3.1.7, para todos los componentes limitados (CO, NO,, HC o NMHC) y todos
los intervalos utilizados. Si se utiliza un separador de hidrocarburos no metdnicos para medir los
hidrocarburos no meténicos, el tiempo de respuesta del sistema podra ser superior a 10 segundos.

9.3.6. Ensayo de eficiencia del convertidor de NO,

La eficiencia del convertidor utilizado para la conversiéon de NO, en NO deberd ensayarse como se indica en los
puntos 9.3.6.1 a 9.3.6.8 (véase la figura 8).
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Figura 8
Esquema del dispositivo de control de la eficiencia del convertidor de NO,
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9.3.6.1. Organizacion del ensayo

La eficiencia del convertidor podrd ensayarse con un ozonizador, aplicando la configuracion ilustrada
esquemdticamente en la figura 8 y el procedimiento descrito a continuacion.

9.3.6.2. Calibracién

El CLD y el HCLD deberan calibrarse en el intervalo de funcionamiento mds comun, segtin las especificaciones
del fabricante, utilizando gas cero y gas patrén (cuyo contenido de NO deberd equivaler aproximadamente a
un 80 % del intervalo de funcionamiento y la concentraciéon de NO, de la mezcla de gases serd inferior al 5 %
de la concentracion de NO). El analizador de NO, deberd encontrarse en el modo NO, de manera que el gas
patrén no pase por el convertidor. Se registrara la concentracién indicada.

9.3.6.3. Calculo

El porcentaje de eficiencia del convertidor se calculard de la manera siguiente:

Ey, = (1+ "_bjx 100

C— (72)
donde:

a es la concentracién de NO, de acuerdo con el punto 9.3.6.6

b es la concentracién de NO, de acuerdo con el punto 9.3.6.7

c es la concentracién de NO de acuerdo con el punto 9.3.6.4

d es la concentracién de NO de acuerdo con el punto 9.3.6.5

9.3.6.4.  Adicién de oxigeno

Mediante un conector en T, se afiadird oxigeno o aire cero de manera continua al flujo de gas hasta que la
concentracién indicada sea aproximadamente un 20 % inferior a la concentracién de calibracién indicada en
el punto 9.3.6.2 (el analizador se encuentra en el modo NO).

Se registrard la concentracion indicada (). El ozonizador se mantendra desactivado durante todo el proceso.
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9.3.6.5. Activacién del ozonizador

Se activa el ozonizador con el fin de generar suficiente ozono para reducir la concentracién de NO a
aproximadamente un 20 % (minimo 10 %) de la concentracién de calibracién indicada en el punto 9.3.6.2. Se
registra la concentracion (y) indicada (el analizador se encuentra en el modo NO).

9.3.6.6. Modo NO,

El analizador de NO se cambia entonces al modo NO,, de manera que la mezcla de gases (constituida por NO,
NO,, O, y N,) pase por el convertidor. Se registra la concentracién (a) indicada (el analizador se encuentra en el
modo NO,).

9.3.6.7. Desactivacion del ozonizador

Se desactiva el ozonizador. La mezcla de gases descrita en el punto 9.3.6.6 pasa al detector a través del
convertidor. Se registra la concentracién (b) indicada (el analizador se encuentra en el modo NO,).

9.3.6.8. Modo NO

Tras el cambio al modo NO con el ozonizador desactivado, se interrumpe también el flujo de oxigeno o de aire
sintético. La medida de NO, indicada por el analizador no debe diferir en mds de = 5 % del valor medido con
arreglo al punto 9.3.6.2 (el analizador se encuentra en el modo NO).

9.3.6.9.  Intervalo de ensayo

Se verificard la eficiencia del convertidor al menos una vez al mes.

9.3.6.10.  Requisito de eficiencia
La eficiencia del convertidor Exo, no deberd ser inferior al 95 %.

Si, estando el analizador en el intervalo mads comiin, el ozonizador no logra una reducciéon del 80 al 20 %
segtin lo indicado en el punto 9.3.6.5, se utilizard el intervalo mds alto que permita esa reduccién.

9.3.7. Ajuste del FID

9.3.7.1. Optimizacion de la respuesta del detector

El FID debera ajustarse de acuerdo con las especificaciones del fabricante del instrumento. Se utilizard un gas
patrén de propano en aire para optimizar la respuesta en el intervalo de funcionamiento mds coman.

Tras seleccionar el caudal de combustible y de aire que recomiende el fabricante, se introducird en el analizador
un gas patrén de 350 + 75 ppm C. La respuesta a un determinado caudal de combustible se determinara a
partir de la diferencia entre la respuesta del gas patrén y la respuesta del gas cero El caudal de combustible
deberd ajustarse de modo incremental por encima y por debajo del valor especificado por el fabricante. Se
registrardn las respuestas del gas patrén y del gas cero con esos caudales de combustible. Se representara
graficamente la diferencia entre la respuesta del gas patrén y la respuesta del gas cero y el caudal de
combustible se ajustard al lado rico de la curva. Este es el ajuste inicial del caudal, que quizds deba ser
optimizado posteriormente en funcién de los resultados de los factores de respuesta a los hidrocarburos y de
la verificacion de la interferencia del oxigeno con arreglo a los puntos 9.3.7.2 y 9.3.7.3. Si la interferencia del
oxigeno o los factores de respuesta a los hidrocarburos no se ajustan a las prescripciones siguientes, el caudal
de aire se ajustard de modo incremental por encima y por debajo del valor especificado por el fabricante, y se
repetirdn los puntos 9.3.7.2 y 9.3.7.3 para cada caudal.

La optimizacién también podra llevarse a cabo siguiendo los procedimientos descritos en el documento SAE
n.°770141.
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9.3.7.2. Factores de respuesta a los hidrocarburos
Se efectuard una verificacién de la linealidad del analizador utilizando propano en aire y aire sintético
purificado, tal como se indica en el punto 9.2.1.3.
Los factores de respuesta se determinardn cuando se ponga en servicio un analizador y después de largos
periodos de servicio. El factor de respuesta (r,) para un tipo de hidrocarburo particular es la relacién entre el
valor leido de C1 del FID y la concentracion de gas en el cilindro, expresada en ppm C1.
Se utilizard la concentracién del gas de ensayo que proporcione una respuesta de aproximadamente un 80 %
del fondo de escala. La concentracion deberd conocerse con una exactitud de + 2 % en relacién con un patrén
gravimétrico expresado en volumen. Asimismo, el cilindro de gas se acondicionard previamente durante
24 horas a una temperatura de 298 K+ 5K (25 °C £ 5 °C).
Los gases de ensayo que deberdn utilizarse y los correspondientes intervalos del factor de respuesta son los
siguientes:
a) metano y aire sintético purificado 1,00 <1, < 1,15;
b) propileno y aire sintético purificado 0,90 < r, < 1,1;
¢) tolueno y aire sintético purificado 0,90 <, < 1,1.
Estos valores corresponden a un r, de 1 para el propano y el aire sintético purificado.

9.3.7.3. Comprobacién de la interferencia del oxigeno

Solo para los analizadores de gas de escape bruto, el control de la interferencia del oxigeno se efectuard cuando
se ponga en servicio un analizador, y tras largos periodos de servicio.

Se escogerd un intervalo de medida en el que los gases de comprobacion de la interferencia del oxigeno caigan
en el 50 % superior. La prueba se realizard con el horno a la temperatura necesaria. Las especificaciones del gas
de control de la interferencia del oxigeno figuran en el punto 9.3.3.4.

a) Se pondrd a cero el analizador.

b) Se calibrard el analizador con la mezcla de 0 % de oxigeno para motores de encendido por chispa. Los
instrumentos del motor de encendido por chispa se calibrardn con una mezcla de 21 % de oxigeno.

¢) Se volverd a comprobar la respuesta cero. Si ha cambiado en mds de un 0,5 % del fondo de escala, se
repetirdn los pasos a) y b) del presente punto.

d) Se introducirdn los gases de comprobacion del 5 y el 10 % de interferencia del oxigeno.

e) Se volverd a comprobar la respuesta cero. Si ha cambiado en mds de 1 % del fondo de escala, se repetird el
ensayo.

f) Se calculard la interferencia del oxigeno Eo, para cada mezcla de la letra d) de la manera siguiente:
E02 = (Cref,d - C) x 100 / Crefd (73)
y la respuesta del analizador es
(= Cretb X Crs,p o Emd (74)
Cmb Crsa

donde:

Cref es la concentracion de referencia de los HC en el paso b), en ppm C
Crefd es la concentracion de referencia de los HC en el paso d), en ppm C
Cesp es la concentracién del fondo de escala de los HC en el paso b), en ppm C

Cesd es la concentracién del fondo de escala de los HC en el paso d), en ppm C
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Conb es la concentraciéon medida de los HC en el paso b), en ppm C

Cmd es la concentraciéon medida de los HC en el paso d), en ppm C

g) La interferencia del oxigeno Eo, serd inferior a 1,5 % en todos los gases de control de la interferencia del
oxigeno requeridos antes del ensayo.

h) Sila interferencia del oxigeno Eq, es superior a 1,5 %, podran adoptarse medidas correctoras ajustando de
manera incremental el caudal de aire, asi como el caudal de combustible y el caudal de muestreo, por
encima y por debajo de las especificaciones del fabricante.

i) La comprobacion de la interferencia del oxigeno se repetird para cada nuevo reglaje.

9.3.8. Eficiencia del separador de hidrocarburos no metanicos (NMC)

El NMC se utiliza para eliminar los hidrocarburos no metédnicos del gas de muestreo mediante oxidacién de
todos los hidrocarburos excepto el metano. Idealmente, la conversion es del 0 % para el metano y del 100 %
para el resto de hidrocarburos representados por el etano. Para medir con exactitud los NMHC, serd preciso
determinar las dos eficiencias y utilizarlas para calcular el caudal mésico de emision de NMHC (véase el
punto 8.6.2).

9.3.8.1. Eficiencia del metano

Se hara circular gas de calibracién de metano por el FID, en derivacion y por el NMC, y se registrardn las dos
concentraciones. La eficiencia se determinard de la manera siguiente:

CHC(w/NMC)
Em=l-—""—
CHC(w/oNMC) (75)
donde:
CHC(w/NMO) es la concentraciéon de HC con C, pasando por el NMC, en ppm C

Ccejo nMoy €S la concentracion de HC con CH, en derivacion, sin pasar por el NMC, en ppm C
9.3.8.2. Eficiencia del etano

Se hard circular gas de calibracién de etano por el FID, en derivacién y pasando por el NMC, y se registraran las
dos concentraciones. La eficiencia se determinard de la manera siguiente:

CHC(w/NMC)
Ep=l-—
CHC(w/oNMC) (76)
donde:
CHC(w/NMO) es la concentracién de HC con C,Hg pasando por el NMC, en ppm C

Ccewjo nMoy €S la concentracion de HC con C,H, en derivacion, sin pasar por el NMC, en ppm C
9.3.9. Efectos interferentes

Otros gases, aparte del que se analiza, pueden interferir en la lectura de diversas maneras. En los analizadores
NDIR se produce una interferencia positiva cuando el gas interferente provoca el mismo efecto que el gas que
se estd midiendo, pero en menor grado. Se produce una interferencia negativa en los analizadores NDIR
cuando el gas interferente ensancha la banda de absorcién del gas medido, y en los analizadores CLD, cuando
el gas interferente provoca la extincién de la reaccién. Los ensayos de interferencia descritos en los
puntos 9.3.9.1 y 9.3.9.3 se efectuardn antes de utilizar por primera vez un analizador y tras un largo periodo
de servicio.
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9.3.9.1.

9.3.9.2.

9.3.9.2.1.

9.3.9.2.2.

Control de la interferencia en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en el funcionamiento del analizador de CO. En consecuencia, se tomara gas
patrén de CO, con una concentracién del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo de funcionamiento
méximo utilizado durante el ensayo, se hard borbotear dicho gas en agua a temperatura ambiente y se
registrard la respuesta del analizador. Esta no superard el 2 % de la concentracién media de CO esperada
durante el ensayo.

Los procedimientos de control de la interferencia del CO, y del H,O también podran ejecutarse por separado.
Si los niveles de CO, y H,O utilizados son superiores a los méximos previstos durante el ensayo, cada valor de
la interferencia observado se reducird multiplicando la interferencia observada por el cociente del valor
esperado de la concentracién maxima y del valor efectivo utilizado durante dicho procedimiento. Podran
aplicarse procedimientos de interaccién distintos a concentraciones de H,O inferiores a los niveles maximos
esperados durante el ensayo, pero el valor de la interferencia del H,O observado se aumentard multiplicando
la interferencia observada por el cociente del valor esperado de la concentracién méxima de H,O y del valor
efectivo utilizado durante dicho procedimiento. La suma de los dos valores de la interferencia asi corregidos
respetard la tolerancia especificada en el presente punto.

Controles de los efectos de extincion de los analizadores de NO, en lo referente a los analizadores CLD

Los dos gases en cuestion, en el caso de los analizadores CLD (y HCLD) son el CO, y el vapor de agua. Dichos
gases provocan efectos de extincion proporcionales a sus concentraciones, de modo que se precisan técnicas de
ensayo para determinar la extincion a las concentraciones maximas que se alcanzaron durante el ensayo. Si el
analizador CLD utiliza algoritmos de compensacion de los efectos de extincién que utilizan instrumentos de
medicion del H,O yfo del CO,, el efecto de extinciéon serd evaluado con dichos instrumentos en
funcionamiento y aplicando los algoritmos de compensacion.

Control del efecto de extincion del CO,

Se hard pasar por el analizador NDIR un gas patrén de CO, con una concentracion del 80 al 100 % del fondo
de escala del intervalo de funcionamiento maximo y el valor del CO, se registrard como A. A continuacion se
diluird aproximadamente al 50 % con gas patrén de NO y se hard pasar por los analizadores NDIR y CLD y se
registrardn los valores del CO, y del NO como By C, respectivamente. Por ltimo, se interrumpird el paso del
CO,, por lo que solo se hard pasar el gas patrén de NO por el analizador (H)CLD, y se registrard el valor de
NO como valor D.

La extincién expresada en porcentaje se calculard de la manera siguiente:

Ecor = 1—(&))] x 100

(DxA)-(DxB 77)
donde:
A es la concentracion de CO, no diluido medida con el NDIR, en %
B es la concentracién de CO, diluido medida con el NDIR, en %
C es la concentracién de NO diluido medida con el (H)CLD, en ppm
D es la concentracién de NO no diluido medida con el (H)CLD, en ppm

Podran utilizarse otros métodos para diluir y cuantificar los valores de los gases patrén de CO, y NO, por
ejemplo, el mezclado dindmico, previa aprobacién por la autoridad de homologacién de tipo.

Control del efecto de extincién del agua

Este control se aplica exclusivamente a las mediciones de concentraciones de gas en base hiimeda. El cdlculo del
efecto de extincion del agua debe tener en cuenta la dilucién del gas patrén de NO con vapor de agua y la
adaptacion de la concentracion de vapor de agua de la mezcla a la esperada durante el ensayo.
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Se hard pasar por el analizador (H)CLD un gas patrén de NO con una concentracién de entre el 80 y el 100 %
del fondo de escala del intervalo de funcionamiento normal y el valor de NO se registrard como D. A
continuacion, el gas patrén de NO se hard borbotear en agua a temperatura ambiente y se hard pasar por el
analizador (H)CLD y se registrard el valor de NO como valor C. Se determinard la temperatura del agua y se
registrard como F. Se determinard la presién de vapor de saturacion de la mezcla correspondiente a la
temperatura (F) del agua borboteante y se registrard como G.

La concentracién de vapor de agua (en %) de la mezcla se calculard de la manera siguiente:
H=100x (G /py) (78)

y se registrard como H. La concentracién del gas patrén de NO diluido (en vapor de agua) que se espera
alcanzar se calculard de la manera siguiente:

D.=Dx(1-H/100) (79)

y se registrard como D,. Se estimard la mdxima concentracion de vapor de agua del gas de escape (en %) que se
espera obtener durante el ensayo a partir de la maxima concentracion de CO, del gas de escape A de la manera
siguiente:

H,=a/2x A (80)
y se registrard como H,,.

El porcentaje de extincién por el agua se calculard de la manera siguiente:

Ei20 =100 x ((D. - C) | Do) x (Hy [ H) (81)
donde:

D. es la concentracion esperada de NO diluido, en ppm

C es la concentraciéon medida de NO diluido, en ppm

H. es la concentracién maxima de vapor de agua, en %,

H es la concentracién real de vapor de agua, en %

9.3.9.2.3.  Extincién maxima admitida

La extincién combinada del CO, y del agua no superard el 2 % del fondo de escala.

9.3.9.3. Control de los efectos de extincion de los analizadores de NO, en lo referente a los analizadores NDUV

Los hidrocarburos y el H,O pueden interferir positivamente con un analizador NDUV causando una respuesta
similar a los NO,. Si el analizador NDUV utiliza algoritmos de compensacién que emplean mediciones de otros
gases para superar esta comprobacién de la interferencia, dichas mediciones se efectuardn simultdneamente
para verificar los algoritmos durante la comprobacién de la interferencia del analizador.

9.3.9.3.1. Procedimiento

El analizador NDUV serd puesto en marcha, se hara funcionar, serd puesto a cero y se calibrard con arreglo a las
instrucciones del fabricante del instrumento. Se recomienda extraer gas de escape del motor para realizar esta
comprobacién. Se utilizard un CLD para cuantificar los NO, del gas de escape. La respuesta del CLD se
empleard como valor de referencia. Asimismo, se medirdn los HC del gas de escape con un analizador FID. La
respuesta del FID se empleard como valor de referencia de los hidrocarburos.
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El gas de escape se introducird en el analizador NDUV antes de cualquier secador de muestras, en caso de que se
utilicen durante el ensayo. Se esperard a que la respuesta del analizador se estabilice. El tiempo necesario para la
estabilizacion podrd incluir tiempo para purgar el conducto de transferencia y el tiempo de respuesta del
analizador. Mientras que todos los analizadores miden la concentracion de la muestra, se
registrardn 30 segundos de datos y se calculardn las medias aritméticas correspondientes a los tres
analizadores.

El valor medio del CLD se restard del valor medio del NDUV. La diferencia se multiplicard por el cociente de la
concentracién media esperada de HC y la concentracién de HC medida durante la verificacién con arreglo a la
ecuacion siguiente:
C
HCe
Eyicmno = (CNOX,CLD - CNOx,NDUV)x
Chem (82)

donde:
CNOX.CLD es la concentracién de NO, medida con el CLD, en ppm
CNOXNDUY es la concentracién de NO, medida con el NDUV, en ppm
Chc,e es la concentracién maxima esperada de HC, en ppm
CHe.m es la concentracion medida de HC, en ppm

9.3.9.3.2.  Extincién maxima admitida
La extincion combinada de los HC y del agua no superard el 2 % de la concentracién de NO, esperada durante
el ensayo.

9.3.9.4. Secador de muestras
Los secadores de muestras eliminan el agua, que puede interferir con las mediciones de NO.

9.3.9.4.1. Eficiencia del secador de muestras
Para los analizadores CLD en base seca, se demostrard que con la concentracion de vapor de agua esperada Hm
mds alta (véase el punto 9.3.9.2.2), el secador de muestras mantiene la humedad del analizador CLD < 5 g de
aguafkg de aire seco (o aproximadamente 0,8 porcentaje en volumen de H,0), lo que equivale a un 100 % de
humedad relativa a 3,9 °C y 101,3 kPa. Esta especificacion de humedad es también equivalente a
aproximadamente un 25 % de la humedad relativa a 25 °C y 101,3 kPa. Esto podrd demostrarse midiendo la
temperatura en la salida de un deshumidificador térmico, o midiendo la humedad en un punto situado justo
antes del analizador CLD. Puede medirse también la humedad del gas de escape en el analizador CLD si por
este ultimo solamente pasa el flujo procedente del deshumidificador.

9.3.9.4.2. Penetracién del NO, en el secador de muestras
El agua en estado liquido que quede en un secador de muestras mal disefiado puede eliminar el NO, de la
muestra. Si se utiliza un secador de muestras con un analizador NDUV sin un convertidor NO,/NO situado
antes, podria eliminar el NO, de la muestra antes de la medicién de los NO,.
El secador de muestras permitird medir al menos un 95 % del total de NO, a la concentracién méxima esperada
de NO,.

9.3.10. Muestreo de las emisiones gaseosas brutas, en su caso

Las sondas de muestreo de emisiones gaseosas se introducirdn a una profundidad minima de 0,5 m o tres veces
el didmetro del tubo de escape (el valor que sea mds elevado) antes del punto de salida del sistema de escape,
pero lo suficientemente cerca del motor para garantizar que el gas de escape se mantenga a una temperatura
de al menos 343 K (70 °C) en la sonda.
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En el caso de los motores multicilindricos cuyo colector de escape esté ramificado, la entrada de la sonda estara
situada suficientemente lejos de la ramificacibn como para garantizar que la muestra obtenida sea
representativa del promedio de emisiones de escape de todos los cilindros. En el caso de los motores
multicilindricos con grupos de colectores distintos, como los motores «en V», se recomienda combinar los
colectores antes de la sonda de muestreo. Si esta solucion no fuera préctica, se permitird tomar una muestra
del grupo que presente la mayor emisién de CO,. Para calcular las emisiones de escape deberd utilizarse el
caudal mdsico total del gas de escape.

Si el motor estd equipado con un sistema de postratamiento del gas de escape, la muestra del gas de escape se
tomard después de dicho sistema.

9.3.11. Muestreo de las emisiones gaseosas diluidas, en su caso

El tubo de escape situado entre el motor y el sistema de dilucién de flujo total deberd cumplir los requisitos
establecidos en el apéndice 2 del presente anexo. La(s) sonda(s) de muestreo de emisiones gaseosas se instalard
(n) en el tdnel de dilucién, en un punto muy préximo a la sonda de muestreo de particulas, en el que el
diluyente y el gas de escape estén bien mezclados.

Generalmente, el muestreo puede efectuarse de dos maneras:

a) las emisiones se recogen en una bolsa de muestreo durante el ciclo y se miden tras finalizar el ensayo; para
los HC, la bolsa de muestreo se calentard a 464 + 11 K (191 * 11 °C), y para los NO,, la temperatura de la
bolsa de muestreo serd superior a la temperatura del punto de condensacién;

b) las emisiones se muestrean de forma continua y se integran a lo largo del ciclo.

La concentracién de fondo se determinard antes del tiinel de dilucién conforme a lo dispuesto en a) o b), y se
restard de la concentracién de emisiones de acuerdo al punto 8.5.2.3.2.

9.4. Medicién de las particulas y sistema de muestreo

9.4.1. Especificaciones generales

Para determinar la masa de las particulas se precisa un sistema de muestreo y dilucién de particulas, filtros de
muestreo de particulas, una balanza de precisién microgrdmica y una cdmara de pesaje con control de la
temperatura y la humedad. El sistema de muestreo de particulas estard disefiado de manera que se obtenga una
muestra representativa de las particulas proporcional al caudal del gas de escape.

9.4.2. Requisitos generales del sistema de dilucién

Para determinar las particulas es preciso diluir la muestra con aire ambiente filtrado, aire sintético o nitrégeno
(el diluyente). El sistema de dilucién reunird las condiciones siguientes:

a) eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucién y de muestreo;

b) mantener la temperatura del gas de escape diluido entre 315 K (42 °C) y 325 K (52 °C) en los 20 cm situados
antes o después del portafiltros o los portafiltros;

¢) latemperatura del diluyente se situard entre 293 Ky 325 K (20 °C a 52 °C) muy cerca de la entrada del tdnel
de dilucién;

d) la relacion de dilucion minima se situard entre 5:1 y 7:1 y serd como minimo de 2:1 en el caso de la fase de
dilucién primaria basindose en el caudal maximo de gas de escape del motor;

e) en el caso de un sistema de dilucién de flujo parcial, el tiempo de estancia en el sistema desde el punto de
introduccion del diluyente hasta el portafiltro o los portafiltros se situard entre 0,5 y 5 segundos;

f) en el caso de un sistema de dilucién de flujo total, el tiempo total de estancia en el sistema desde el punto de
introducci6n del diluyente hasta el portafiltro o los portafiltros se situard entre 1 y 5 segundos y el tiempo
de estancia en el sistema de dilucién secundario, en caso de utilizarse, serd de un minimo de 0,5 segundos
desde el punto de introduccién del diluyente secundario hasta el portafiltro o los portafiltros.
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Se permite la deshumidificacion del diluyente antes de que penetre en el sistema de dilucién, lo que resulta
especialmente 1til si la humedad del diluyente es elevada.

9.4.3. Muestreo de particulas

9.4.3.1.  Sistema de dilucién de flujo parcial

La sonda de muestreo de particulas se instalard muy cerca de la sonda de muestreo de las emisiones gaseosas,
pero a una distancia suficiente para no provocar interferencias. Por consiguiente, también serdn aplicables al
muestreo de particulas las disposiciones de instalacion del punto 9.3.10. La linea de muestreo deberd cumplir
los requisitos establecidos en el apéndice 2 del presente anexo.

En el caso de los motores multicilindricos cuyo colector de escape esté ramificado, la entrada de la sonda estard
situada suficientemente lejos de la ramificacibn como para garantizar que la muestra obtenida sea
representativa del promedio de emisiones de escape de todos los cilindros. En el caso de los motores
multicilindricos con grupos de colectores distintos, como los motores «en V», se recomienda combinar los
colectores antes de la sonda de muestreo. Si esta solucién no fuera practica, se permitird tomar una muestra
del grupo que presente la mayor emisién de particulas. Para calcular las emisiones de escape se utilizard el
caudal mdsico de escape total del colector de admision.

9.4.3.2. Sistema de dilucion de flujo total

La sonda de muestreo de particulas se instalard muy cerca de la sonda de muestreo de emisiones gaseosas, pero
a una distancia suficiente para no provocar interferencias en el tinel de dilucién. Por consiguiente, también
serdn aplicables al muestreo de particulas las disposiciones de instalacién del punto 9.3.11. La linea de
muestreo deberd cumplir los requisitos establecidos en el apéndice 2 del presente anexo.

9.4.4. Filtros de muestreo de particulas

El filtro utilizado para el muestreo del gas de escape diluido deberd cumplir los requisitos establecidos en los
puntos 9.4.4.1 a 9.4.4.3 durante la secuencia de ensayo.

9.4.4.1. Caracteristicas de los filtros

Todos los tipos de filtros deberdn tener una eficiencia de recogida de DOP (ftalato de dioctilo) o PAO
(polialfaolefina) de 0,3 pm de al menos un 99 %. Las mediciones del fabricante del filtro de muestreo
reflejadas en su producto podran utilizarse para mostrar este requisito. El material filtrante serd:

a) fluorocarburo (PTFE) revestido de fibra de vidrio, o bien

b) membrana de fluorocarburo (PTFE).

9.4.4.2. Tamafio del filtro

El filtro serd circular, con un didmetro nominal de 47 mm (tolerancia de 46,50 + 0,6 mm) y un didmetro
expuesto (didmetro de la superficie filtrante) de al menos 38 mm.

9.4.4.3. Velocidad de entrada en el filtro

La velocidad de entrada en el filtro se situard entre 0,90 y 1,00 m/s, intervalo que solo podrdn superar menos
del 5 % de los valores del flujo registrados. Si la masa total de las particulas en el filtro supera los 400 pg, la
velocidad de entrada en el filtro podra reducirse a 0,50 m/s. La velocidad de entrada se calculara dividiendo el
caudal volumétrico de la muestra a la presién previa al filtro y la temperatura de la superficie del filtro por la
superficie expuesta de este.

9.4.5. Caracteristicas de la cdmara de pesaje y de la balanza analitica

El aire ambiente de la cdmara (o de la sala) deberd estar libre de contaminantes ambientales (por ejemplo,
polvo, aerosoles o materia semivolatil) que puedan contaminar los filtros de particulas. La cdmara de pesaje
debera cumplir las especificaciones establecidas al menos durante los 60 min previos al pesaje de los filtros.
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9.4.5.1. Caracteristicas de la cdmara de pesaje

La temperatura de la cdmara (o sala) en la que se acondicionan y pesan los filtros de particulas deberd
mantenerse a 295 K £ 1 K (22 °C = 1 °C) durante todo el proceso de acondicionamiento y pesaje de los filtros.
La humedad deberd mantenerse en un punto de condensacién de 282,5K £+ 1 K (9,5 °C £ 1 °C).

Si el entorno de estabilizacién y el de pesaje son distintos, la temperatura del entorno de estabilizacién se
mantendrd a una tolerancia de 295 K £ 3 K (22 °C & 3 °C), pero el requisito relativo al punto de condensacién
permanecerd en 282,5K £ 1K (9,5°C £ 1 °C).

Se registrardn la humedad y la temperatura ambiente.

9.4.5.2. Pesaje del filtro de referencia

En las 12 horas siguientes al pesaje del filtro de muestreo, aunque es preferible hacerlo al mismo tiempo, se
pesardn al menos dos filtros de referencia sin usar. Estos filtros serdn del mismo material que los filtros de
muestreo. Se aplicard la correccion de la flotabilidad a los resultados del pesaje.

Si el peso de cualquiera de los filtros de referencia cambia entre distintos pesajes del filtro de muestreo en mds
de 10 g, se desecharan todos los filtros de muestreo y se repetird el ensayo de emisiones.

Los filtros de referencia se sustituirdn periédicamente basindose en criterios técnicos adecuados y, en todo
caso, al menos una vez al afio.

9.4.5.3. Balanza analitica

La balanza analitica utilizada para determinar el peso del filtro deberd cumplir el criterio de verificacion de la
linealidad establecido en el cuadro 7 del punto 9.2. Ello implica una precision (desviacién tipica) minima de
2 pg y una resolucién minima de 1 pg (1 digito = 1 pg).

Para garantizar la exactitud del pesaje de los filtros, se recomienda adoptar las medidas siguientes:
a) instalar la balanza en una plataforma que la aisle del ruido exterior y de la vibracién;

b) proteger la balanza de las corrientes de aire convectivas con una pantalla antiestdtica conectada a tierra.

9.4.5.4. Eliminacion de los efectos de la electricidad estética

El filtro se neutralizard antes del pesaje, por ejemplo, con un neutralizador de polonio o un dispositivo de
efecto similar. Si se utiliza un filtro con membrana de PTFE, se medird la electricidad estdtica, y se recomienda
que esta sea neutra con una tolerancia de +2,0 V.

La carga de electricidad estdtica se reducird al minimo en el entorno de la balanza. Para ello, se describen estos
posibles métodos:

a) la balanza estard conectada a tierra;
b) se utilizardn pinzas de acero inoxidable si las muestras de particulas son manipuladas manualmente;

¢) las pinzas estardn conectadas a tierra con una tira para conexion a masa, o el operador llevard una de tales
tiras que comparta una puesta a masa comdn con la balanza. Las tiras para conexién a masa contardn con
una resistencia adecuada para proteger a los operarios de los choques eléctricos accidentales.

9.4.5.5. Especificaciones adicionales

Todos los elementos del sistema de dilucién y del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el
portafiltros, que estén en contacto con gas de escape bruto y diluido, deberdn estar disefiados de tal modo que
se reduzca al minimo la deposicién o alteracién de las particulas. Todos los elementos estardn fabricados con
materiales conductores de electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape, y estardn
conectados a tierra para evitar efectos electrostaticos.
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9.4.5.6.

9.4.6.

9.4.6.1.

9.4.6.2.

Calibracion de los instrumentos de medicion del caudal

Cada caudalimetro utilizado en un muestreo de particulas y un sistema de dilucién de flujo parcial serd
sometido a una verificacién de la linealidad, tal como se describe en el punto 9.2.1, con la frecuencia necesaria
para satisfacer los requisitos de exactitud del presente Reglamento. Calibraciéon de los instrumentos de
medicion del caudal En el punto 9.4.6.2 se ofrecen los detalles relativos a la calibracién para la medicién
diferencial del caudal.

Requisitos especiales para los sistemas de dilucion de flujo parcial

El sistema de dilucion de flujo parcial deberd estar disefiado de tal manera que permita tomar una muestra
proporcional del gas de escape bruto en el flujo de escape del motor, respondiendo asi a las variaciones en el
caudal de escape. Para ello, es esencial determinar la relacién de dilucién o la relacién de muestreo ry o 1, de
forma que se respeten los requisitos de exactitud del punto 9.4.6.2.

Tiempo de respuesta del sistema

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesaria una respuesta rapida del sistema. El tiempo de
transformacion del sistema se determinard mediante el procedimiento descrito en el punto 9.4.6.6. Si el tiempo
combinado de transformacién de la medicion del caudal de escape (véase el punto 8.4.1.2) y del sistema de
flujo parcial es < 0,3 segundos, podra utilizarse el control en linea. Si el tiempo de transformacién es superior
a 0,3 segundos, se utilizard un control previo basado en una ronda de ensayo pregrabada. En ese caso, el
tiempo combinado de subida serd < 1 segundo y el tiempo de retraso combinado, < 10 segundos.

La respuesta total del sistema estard determinada de manera que se obtenga una muestra representativa de las
particulas, gnp; proporcional al caudal mdsico de las emisiones de escape. Para determinar la
proporcionalidad, se realizard un andlisis de regresién de g,,,; en relacion con ge,; a una frecuencia minima
de adquisicion de datos de 5 Hz y se cumplirdn los criterios siguientes:

a) el coeficiente de determinacion r, de la regresion lineal entre quup,; ¥ qmew,; 10 serd inferior a 0,95;
b) el error tipico de estimacion de gy, SODre gpew,; N0 serd superior al 5 % del valor maximo de gy;

¢) lainterseccion de la linea de regresién con g, no serd superior a £ 2 % del valor maximo de g,,,.

Se requiere un control previo si los tiempos de transformaciéon combinados del sistema de muestreo de
particulas, tsop y de la sefial del caudal mdsico del gas de escape, tsor son > 0,3 segundos. En ese caso, se
realizard un ensayo previo y se utilizard la sefial del caudal mdsico de escape de dicho ensayo para controlar el
caudal de muestreo que entra en el sistema de muestreo de particulas. Se consigue un control correcto del
sistema de dilucién de flujo parcial si la curva del tiempo del valor de guewpre del ensayo previo, que controla
el valor de g, es desplazada un tiempo «anticipado» de tsop + tsop

Para establecer la correlacion entre qup; ¥ gmew ¢ utilizardn los datos registrados durante el ensayo efectivo,
con una alineacién temporal de gye; mediante tsor respecto a gup: (tsop N0 contribuye a la alineacion
temporal). La diferencia de tiempo entre gue, ¥ qmp equivale, pues, a la diferencia entre sus tiempos de
transformacion determinados de acuerdo con el punto 9.4.6.6.

Especificaciones para la medicion diferencial del caudal

Para los sistemas de dilucién de flujo parcial, reviste especial importancia la exactitud del caudal de muestreo
Qmp» S1 este no se mide directamente, sino que se determina mediante medicién diferencial del caudal:

qmp = qmdcw - dew (83)

En ese caso, el error maximo de la diferencia sera tal que la exactitud de g,., sea de + 5 % cuando la relacién de
dilucién sea inferior a 15. Este puede calcularse tomando la media cuadritica de los errores de cada
instrumento.
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Para obtener unas exactitudes admisibles de g,,,, podra utilizarse cualquiera de los métodos siguientes:

a) las exactitudes absolutas de ggew and gpay son de + 0,2 %, lo que garantiza una exactitud de g, < 5 % con
una relacién de dilucién de 15; no obstante, se producirdn errores mayores si la relacién de dilucién es
superior;

b) la calibracién de gay en relacion con guqew se realiza de manera que se obtengan las exactitudes de gy,
indicadas en la letra a); en el punto 9.4.6.3 se ofrecen los detalles al respecto;

¢) la exactitud de g., se determina indirectamente a partir de la exactitud de la relacion de dilucion
determinada mediante un gas trazador, por ejemplo el CO,; se requieren exactitudes de q,,, equivalentes a
las del método de la letra a);

d) la exactitud absoluta de guaew ¥ qmaw €5 de £ 2 % del fondo de escala, el error méximo de la diferencia entre
Qmdew ¥ qmdw 1O supera el 0,2 % y el error de linealidad es de £ 0,2 % del valor més elevado de ggew que se
observe durante el ensayo.

9.4.6.3. Calibracién del sistema de medicién diferencial del caudal

El caudalimetro o los instrumentos de medicién de caudal se calibrardn siguiendo uno de los procedimientos
que se describen a continuacién, de modo que el caudal de la sonda de g,,, en el tinel cumpla los requisitos de
exactitud del punto 9.4.6.2:

a) el caudalimetro de g4, estard conectado en serie al caudalimetro de ggev ¥ se calibrard la diferencia entre
ambos en al menos cinco puntos de consigna con valores de caudal equidistantes entre el valor de gy,q,, mds
bajo utilizado durante el ensayo y el valor de gqe utilizado durante el ensayo; Se podré circunvalar el tinel
de dilucién;

b) se conectard en serie un dispositivo de caudal calibrado al caudalimetro de e ¥ se verificard su exactitud
para el valor utilizado en el ensayo; el dispositivo de caudal calibrado se conectard en serie al caudalimetro
de gnaw ¥ se verificard su exactitud en al menos cinco posiciones de reglaje correspondientes a una relacién
de dilucién de entre 3 y 50, en relacién con el valor de gpge. utilizado durante el ensayo;

c) se desconectara del escape el tubo de transferencia (TT) y se conectard a este un dispositivo calibrado de
medicién de caudal con un intervalo adecuado para medir g,. El valor de guew Se ajustard al valor
utilizado durante el ensayo y qua. Se ajustard secuencialmente a un minimo de cinco valores
correspondientes a relaciones de dilucién de entre 3 y 50; otra posibilidad consiste en establecer un
recorrido especial del caudal de calibraciéon que circunvale el tinel, pero en el que el flujo del aire de
dilucién y el flujo del aire total pasen por los medidores correspondientes, como en el ensayo real;

d) se introducird un gas trazador en el tubo de transferencia del escape TT; dicho gas podrd ser un componente
del gas de escape, por ejemplo, CO, o NO,; tras su dilucién en el tinel se medird el gas trazador; esta
operacién se realizard para cinco relaciones de dilucién de entre 3 y 50; la exactitud del caudal de muestreo
se determinard a partir de la relacién de dilucién ry:

Qmp = deew /rd (84)

Se tendrdn en cuenta las exactitudes de los analizadores de gas para garantizar la exactitud de g,,,.

9.4.6.4. Verificacion del caudal de carbono

Es muy recomendable verificar el caudal de carbono utilizando el gas de escape real para detectar posibles
problemas de medicién y control y verificar el buen funcionamiento del sistema de flujo parcial. La
verificacion del caudal de carbono deberia efectuarse al menos cada vez que se instale un motor nuevo o se
introduzca un cambio significativo en la configuracion de la celda de ensayo.

El motor se hard funcionar al par y régimen méaximos o de cualquier otro modo en condiciones estables que
genere al menos un 5 % de CO,. El sistema de muestreo de flujo parcial funcionard con un factor de dilucion
de aproximadamente 15 a 1.
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Si se efectda una verificacién del caudal de carbono, se aplicard el procedimiento previsto en el apéndice 4. Los
caudales de carbono se calculardn de acuerdo con las ecuaciones 112 a 114 del apéndice 4 del presente anexo.
Todos los caudales de carbono deberdn coincidir dentro de un margen del 3 %.

9.4.6.5. Verificacion previa al ensayo
En las 2 horas previas a la realizacion del ensayo se procederd a una verificacion de la manera siguiente:

la exactitud de los caudalimetros se verificard siguiendo el mismo método utilizado para la calibracién (véase el
punto 9.4.6.2) en al menos dos puntos, incluyendo los valores de g, que correspondan a relaciones de
dilucién de entre 5y 15 para el valor de qugew utilizado durante el ensayo.

Si puede demostrarse, mediante los registros del procedimiento de calibracion descrito en el punto 9.4.6.2, que
la calibracién del caudalimetro se mantiene estable durante un periodo de tiempo mads largo, podrd omitirse la
verificacion previa al ensayo.

9.4.6.6. Determinacién del tiempo de transformacion

Los reglajes del sistema para la evaluacién del tiempo de transformacion serdn exactamente los mismos que
durante la medicién en la ronda de ensayo. El tiempo de transformacion se determinard mediante el método
siguiente.

Se instalard en serie, estrechamente acoplado a la sonda, un caudalimetro de referencia independiente con un
intervalo de medida adecuado para el caudal de la sonda. Este caudalimetro tendrd un tiempo de
transformacion inferior a 100 ms para el nivel de caudal utilizado en la medicion del tiempo de respuesta, con
una restriccion del caudal suficientemente baja como para no afectar a las prestaciones dindmicas del sistema
de dilucién de flujo parcial y conforme a las buenas précticas técnicas.

Se efectuard un cambio escalonado del caudal del gas de escape (o del caudal de aire si se calcula el caudal del
gas de escape) que entra en el sistema de dilucién de flujo parcial, desde un caudal bajo hasta un minimo del
90 % del caudal de escape maximo. El detonante del cambio escalonado deberia ser el mismo que el utilizado
para iniciar el control anticipado en los ensayos reales. El estimulo escalonado del caudal de escape y la
respuesta del caudalimetro se registraran con una frecuencia de muestreo de al menos 10 Hz.

A partir de esos datos, se determinard el tiempo de transformacion del sistema de dilucién de flujo parcial, es
decir, el tiempo que transcurre desde que se activa el estimulo escalonado hasta que se alcanza el punto
correspondiente al 50 % de la respuesta del caudalimetro. De manera similar, se determinardn los tiempos de
transformacion de la sefial del valor de gy, del sistema de dilucién de flujo parcial y de la sefial del valor de
Gmew,; del caudalimetro de escape. Estas sefiales se utilizardn en las verificaciones de regresion que se realizan
después de cada ensayo (véase el punto 9.4.6.1).

Se repetird el cdlculo para al menos cinco estimulos de subida y bajada y se calculard la media de los resultados.
Se restara de este valor el tiempo de transformacion interna (< 100 ms) del caudalimetro de referencia. Este serd
el valor anticipado del sistema de dilucién de flujo parcial, que se aplicard de conformidad con lo dispuesto en
el punto 9.4.6.1.

9.5. Calibracion del sistema de muestreo de volumen constante (CVS)

9.5.1. Generalidades

El sistema de muestreo de volumen constante (CVS) se calibrard utilizando un caudalimetro preciso y un
dispositivo limitador. Se medird el caudal que circula por el sistema para distintas posiciones del limitador, y
los pardmetros de control del sistema se medirdn y se pondréan en relacién con el caudal.

Podran utilizarse varios tipos de caudalimetros, por ejemplo, un venturi calibrado, un caudalimetro laminar
calibrado o un turbidimetro calibrado.
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9.5.2. Calibracién de la bomba de desplazamiento positivo (PDP)

Todos los pardmetros relacionados con la bomba se medirdn junto con los pardmetros relacionados con el
venturi de calibracién conectado en serie a la bomba. El caudal calculado (en m®/s en la entrada de la bomba, a
una presion y una temperatura absolutas) se representara graficamente respecto a una funcién de correlacion
que represente el valor de una combinacién especifica de pardmetros de la bomba. A continuacién se
determinard la ecuaci6n lineal que relaciona el caudal de la bomba y la funcién de correlacién. Si se utiliza un
CVS con maltiples regimenes, la calibracion deberd efectuarse para cada intervalo utilizado.

La temperatura deberd mantenerse estable durante la calibracion.

Las fugas en todas las conexiones y los conductos entre el venturi de calibracién y la bomba del CVS serdn
inferiores al 0,3 % del caudal mds bajo (restriccién mds elevada y régimen de la PDP mads bajo).

9.5.2.1. Andlisis de los datos

El caudal de aire (q,cvs) para cada posicién de limitacién (minimo seis posiciones) se calculard en m’/s estindar
a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. A continuacion, el
caudal de aire deberd convertirse al caudal de la bomba (V,), en m’[rev., a temperatura y presién absolutas en
la entrada de la bomba, de la manera siguiente:

Voo devs T 1013

n 273 ) P, (85)
donde:
Gvevs es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’/s
T es la temperatura en la entrada de la bomba, en K
Py es la presion absoluta en la entrada de la bomba, en kPa
n es el régimen de la bomba, en rev.[s

Para tener en cuenta la interaccién de las variaciones de presion en la bomba y el indice de deslizamiento de
esta ultima, se calculard la funcién de correlacion (X,) entre el régimen de la bomba, la diferencia de presién
entre la entrada y la salida de la bomba y la presién absoluta en la salida de la bomba, de la manera siguiente:

1 A
X,=—x Py
SR (86)
donde:
Ap, es la diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba, en kPa
Py es la presion absoluta en la salida de la bomba, en kPa

Se realizard un ajuste lineal por minimos cuadrados para generar la ecuacién de calibracion siguiente:

Vo=Dy—mxX, (87)

Doy m son la interseccion y la pendiente, respectivamente, que describen las lineas de regresion.

Para un sistema CVS con mdaltiples regimenes, las curvas de calibracion generadas para los distintos intervalos
de caudal de la bomba serdn aproximadamente paralelas, y los valores de interseccién (Do) aumentardn a
medida que disminuya el intervalo de caudal de la bomba.
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Los valores calculados con la ecuacién deberdn encontrarse dentro de un margen de * 0,5 % respecto al valor
medido de V. Los valores de m variardn de una bomba a otra. Con el tiempo, el flujo de particulas acabard
provocando una disminucién del deslizamiento de la bomba, tal como lo refleja el descenso de los valores de
m. En consecuencia, la calibracién deberd efectuarse en el momento de la puesta en servicio de la bomba,
después de una operacién de mantenimiento importante y cuando la verificacion total del sistema indique que
se ha producido una variacién del indice de deslizamiento.

9.5.3. Calibracién del venturi de flujo critico (CFV)
La calibracién del CFV se basa en la ecuacion del caudal para un venturi critico. El caudal del gas es funcién de
la presion y la temperatura de entrada del venturi.
Para determinar el intervalo del caudal critico, K, se representard graficamente como funcién de la presion en la
entrada del venturi. Para el caudal critico (estrangulado), K, tendrd un valor relativamente constante. A medida
que disminuye la presién (aumenta el vacio), desaparece el estrangulamiento del venturi y K, disminuye, lo que
indica que el CFV funciona fuera del intervalo admisible.

9.5.3.1. Andlisis de los datos
El caudal de aire (q,cvs) para cada posicion de limitacion (minimo ocho posiciones) se calculard en m?/s
estandar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. El coeficiente
de calibracion se calculard a partir de los datos de calibracion para cada posicion, de la manera siguiente:
K = devs XV r

=
Py (88)

donde:
Grcvs es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s
T es la temperatura en la entrada del venturi, en K
Py es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa
Se calcularan el Ky y la desviacion tipica. La desviacion tipica no deberd superar 0,3 % del Ky medio.

9.5.4. Calibracion del venturi subsénico (SSV)
La calibracion del SSV se basa en la ecuacién del caudal para un venturi subsénico. El caudal del gas es funcién
de la presion y la temperatura de entrada y de la caida de la presién entre la entrada y el cuello del SSV, como
muestra la ecuacién 53 (véase el punto 8.5.1.4).

9.5.4.1. Andlisis de los datos

El caudal de aire (Qssv) para cada posicion de limitacién (con un minimo de dieciséis posiciones) se calculard en
m’[s estandar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. El
coeficiente de descarga se calculard a partir de los datos de calibracién para cada posicion, de la manera
siguiente:

Cd — QSST)

Ao 1a 1 , 1

6_8 Xdy Xpp X || X (14286 — pf7142) x (l 1 Ex 7-1,42%)]

D v
(89)

donde:
Qssv es el caudal de aire en condiciones estandar (101,3 kPa, 273 K), en m’/s
T es la temperatura en la entrada del venturi, en K

dy es el didmetro del cuello del SSV, en mm
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A
T es la relacion del cuello del SSV con la presion estdtica absoluta de entrada =1— =
Py
™o es la relacion del didmetro del cuello del SSV, dy, con el didmetro interior del tubo de entrada D

Para determinar el intervalo del caudal subsénico, se representard graficamente C4 como funcién del nimero
de Reynolds Re en el cuello del SSV. El valor Re en el cuello del SSV se calculard mediante la ecuacién siguiente:

Re = 4, x 60 x v
dV}(ﬂ

(90)
con
B b % T145

A=Tshr (91)
donde:
" G020

es 27,43831 en las unidades ST de \;n3 s m
Qssv es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s
dy es el didmetro del cuello del SSV, en m
u es la viscosidad absoluta o dindmica del gas, en kg/ms
b es 1,458 x 10° (constante empirica), kg/ms K*°
S es 110,4 (constante empirica), en K

Como Qsgy es un dato introducido en la ecuacidén de Re, los cdlculos deben comenzar con un valor inicial
supuesto de Qssy 0 Cy del venturi de calibracién y repetirse hasta que Qssy converja. El método de
convergencia deberd tener una exactitud minima del 0,1 %.

Para un minimo de dieciséis puntos en la regién del caudal subsénico, los valores de Cy calculados a partir de la
ecuacion que se ajusta a la curva de calibracién resultante no variardn mds de + 0,5 % del C4 medido en cada
punto de calibracién.

9.5.5. Verificacion de todo el sistema

La exactitud total del sistema de muestro de volumen constante (CVS) y del sistema analitico se determinard
introduciendo una masa conocida de un gas contaminante en el sistema mientras este funciona normalmente.
Se analizard el contaminante y se calculard la masa de acuerdo con el punto 8.5.2.3, excepto en el caso del
propano, para el que se utilizard un factor u de 0,000507 en lugar del valor 0,000483 utilizado para los
demds hidrocarburos. Se utilizard cualquiera de las dos técnicas siguientes.

9.5.5.1. Medicién con un orificio de flujo critico

Se introducird una cantidad conocida de gas puro (monéxido de carbono o propano) en el sistema CVS a través
de un orificio de flujo critico calibrado. Si la presion de entrada es suficientemente alta, el caudal, que se regula
mediante el orificio de flujo critico, es independiente de la presion de salida del orificio (flujo critico). El sistema
CVS deberd funcionar como en un ensayo de emisiones de escape normal durante un intervalo de 5 a 10
minutos aproximadamente. Se analizard una muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de muestreo o
método de integracién) y se calculard la masa del gas.

La masa determinada deberd encontrarse dentro de un margen de * 3 % respecto a la masa conocida del gas
inyectado.
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9.5.5.2.

10.

10.1.

10.1.1.

10.2.

10.3.

10.3.1.

10.3.2.

Medicién por medio de una técnica gravimétrica

Se determinard la masa de un pequefio cilindro lleno de monéxido de carbono o propano con una precisién de
+ 0,01 g. Durante un intervalo de entre 5 y 10 minutos aproximadamente, el sistema CVS funcionard como en
un ensayo de emisiones de escape normal, mientras se inyecta monéxido de carbono o propano en el sistema.
La cantidad de gas puro introducido se determinard mediante pesaje diferencial. Se analizard una muestra de
gas con el equipo habitual (bolsa de muestreo o método de integracion) y se calculard la masa del gas.

La masa determinada deberd encontrarse dentro de un margen de * 3 % respecto a la masa conocida del gas
inyectado.

Procedimiento de ensayo para el recuento de particulas

Muestreo

El nimero de particulas emitidas se medird mediante muestreo continuo con un sistema de dilucién de flujo
parcial, tal como se describe en el apéndice 2 del presente anexo, puntos A.2.2.1 y A.2.2.2, o con un sistema
de dilucién de flujo total, tal como se describe en el apéndice 2 del presente anexo, puntos A.2.2.3 y A.2.2.4.

Filtrado del diluyente

El diluyente utilizado en la primera y, en su caso, en la segunda dilucién del gas de escape en el sistema de
dilucién se hard pasar por filtros que cumplan los requisitos aplicables a los filtros de aire para particulas de
alta eficiencia (HEPA) definidos en el apéndice 2 del presente anexo, puntos A.2.2.2 o A.2.2.4. El diluyente
puede limpiarse también con carbén vegetal antes de pasar por el filtro HEPA para reducir y estabilizar las
concentraciones de hidrocarburos que contiene. Se recomienda colocar un filtro adicional de particulas
gruesas antes del filtro HEPA y después del punto de limpieza con carbdn vegetal, si se utiliza.

Compensacion del flujo de muestreo del niimero de particulas: sistemas de dilucién de flujo total

Para compensar el caudal mésico extraido del sistema de dilucion para el muestreo del niimero de particulas,
dicho caudal madsico extraido (filtrado) se devolverd al sistema de dilucion. Otra posibilidad es corregir
matemadticamente el caudal mdsico total en el sistema de dilucién de acuerdo con el caudal de muestreo del
numero de particulas extraido. Si el caudal masico total extraido del sistema de dilucién para la suma del
muestreo del niimero de particulas y el muestreo de la masa de particulas es inferior a un 0,5 % del caudal del
gas de escape total diluido en el tinel de dilucién (m.q), podrd ignorarse la correccion o la devolucién del flujo.

Compensacion del caudal de muestreo del niimero de particulas: sistemas de dilucién de flujo parcial

En el caso de los sistemas de dilucion de flujo parcial, se tendrd en cuenta el caudal mdsico extraido del sistema
de dilucién para el muestreo del nimero de particulas a la hora de controlar la proporcionalidad de muestreo.
Se haré reintroduciendo el flujo de muestreo del niimero de particulas en el sistema de dilucién antes del
dispositivo de medicién del caudal o haciendo una correccién matematica, tal como se explica en el
punto 10.3.2. En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo total, el caudal
mdsico extraido para el muestreo del nimero de particulas se corregird también en el cdlculo de la masa de
particulas, tal como se indica en el punto 10.3.3.

El caudal mdsico instantdneo del gas de escape que entra en el sistema de dilucién (q,,), utilizado para
controlar la proporcionalidad del muestreo, se corregiré siguiendo uno de los métodos siguientes.

a) En el caso de que se descarte el caudal de muestreo del niimero de particulas extraido, la ecuacién 83 del
punto 9.4.6.2 serd sustituida por la siguiente:

qmp = deew - qmdw + qex (92)
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donde:
Gmp = caudal de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial, en
kgfs,
Gmdew = caudal mdsico de escape diluido, en kg/s,
Gmdw = caudal mdsico del aire de dilucion, en kg/s,
Gex = caudal mdsico del muestreo del ndmero de particulas, en kg/s.

La sefial g,, enviada al controlador del sistema de flujo parcial tendrd una exactitud de 0,1 % del g €n
todo momento y deberfa ser enviada con una frecuencia minima de 1 Hz.

b) En el caso de que se descarte total o parcialmente el flujo de muestreo del nimero de particulas extraido,
pero se vuelva a introducir un flujo equivalente en el sistema de dilucién antes del dispositivo de medicién
del caudal, la ecuacién 83 del punto 9.4.6.2 se sustituird por la siguiente:

Qop = Dngew ~ Dmaw T Dex — s (93)
donde:

Gmp = caudal de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial, en

kg]s,

Qmdew = caudal mdsico de escape diluido, en kg/s,

Qv = caudal mdsico del aire de dilucion, en kg/s,

Gex = caudal mdsico del muestreo del ndmero de particulas, en kg/s,

Gex = caudal mdsico reintroducido en el tinel de dilucién para compensar la extraccién de la

muestra del nimero de particulas, en kgs.

La diferencia entre g, y qs que se envia al controlador del sistema de flujo parcial tendrd una exactitud del
0,1 % del gan en todo momento. La sefial o las sefiales deberfan ser enviadas con una frecuencia minima
de 1 Hz.

10.3.3. Correccion de la medicién de la masa de particulas

Cuando se extrae el flujo de muestreo del nimero de particulas de un sistema de dilucién de flujo parcial de
muestreo total, la masa de particulas (mpy) calculada en los puntos 8.4.3.2.1 u 8.4.3.2.2 serd corregida de la
manera siguiente para tener en cuenta el flujo extraido. Esta correccién es necesaria incluso cuando el flujo
extraido filtrado vuelve a introducirse en los sistemas de dilucién de flujo parcial.

m
— sed
mPM,carr = Mpy A —
(msed —m, (94)

donde:
MpM.corr = masa de particulas corregida en funcién de la extraccién del flujo de muestreo del niimero de

particulas, en g/ensayo,
Mpy = masa de particulas determinada de acuerdo con los puntos 8.4.3.2.1 u 8.4.3.2.2, en gfensayo,
Mgeq = masa total del gas de escape diluido que pasa por el tinel de dilucién, en kg,
Mey = masa total del gas de escape diluido extraido del tinel de dilucién para el muestreo del niimero de

particulas, en kg.

10.3.4. Proporcionalidad del muestreo de dilucién de flujo parcial

A efectos del recuento del ndmero de particulas, se utiliza el caudal mdsico de escape, determinado por
cualquiera de los métodos descritos en los puntos 8.4.1.3 a 8.4.1.7, para controlar el sistema de dilucién de
flujo parcial y tomar una muestra proporcional al caudal mdsico de escape. La calidad de la proporcionalidad
se verificard mediante un andlisis de regresion entre la muestra y el caudal del gas de escape de acuerdo con el
punto 9.4.6.1.
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10.4. Determinacién de los niimeros de particulas
10.4.1. Alineacién temporal

En el caso de sistemas de dilucion de flujo parcial, se tendrd en cuenta el tiempo de estancia en el sistema de

muestreo y recuento del niimero de particulas alineando el tiempo de la sefial del nimero de particulas con el

ciclo de ensayo y el caudal mdsico del gas de escape, de acuerdo con el procedimiento definido en el
punto 8.4.2.2. El tiempo de transformacién del sistema de muestreo y recuento del niimero de particulas se
determinard de acuerdo con el punto A.8.1.3.7 del apéndice 8 del presente anexo.

10.4.2. Determinacién de los niimeros de particulas con un sistema de dilucién de flujo parcial

Cuando las muestras de los niimeros de particulas se toman con un sistema de dilucién de flujo parcial

siguiendo los procedimientos establecidos en el punto 8.4, el nimero de particulas emitidas durante el ciclo

de ensayo se calculard mediante la ecuacion siguiente:
mg, —
N=—Y k., . f 10°
1.293 (95)
donde:
= niimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo,

Megr = masa del gas de escape diluido equivalente durante el ciclo, determinado de acuerdo con el
punto 8.4.3.2.1 u 8.4.3.2.2, en kg/ensayo,

k= factor de calibracién para corregir las mediciones del contador del nimero de particulas en
funcion del nivel del instrumento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador
del nimero de particulas. Si el factor de calibracion se aplica de manera interna en el contador del
nimero de particulas, en la ecuacién anterior se considerard que k equivale a 1,

C, - concentracién media de particulas en el gas de escape diluido corregida en funcién de las

‘ condiciones estandar (273,2 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro cibico,

7 factor de reduccion de la concentracién media de particulas del eliminador de particulas volatiles

r= especifico para los pardmetros de dilucion utilizados en el ensayo,

ES _ se calculard mediante la ecuacion siguiente:

b2,
C
_ i1 s,
CS — i=1
n (96)
donde:

i = una medicién diferenciada de la concentracion de particulas en el gas de escape diluido que sale
del contador de particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones
estandar (273,2 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro cibico,

n= niimero de mediciones de la concentracion de particulas efectuadas durante el ensayo.

10.4.3. Determinacién de los niimeros de particulas con un sistema de dilucién de flujo total

Cuando las muestras de los nimeros de particulas se toman con un sistema de dilucién de flujo total siguiendo
los procedimientos establecidos en el punto 8.5, el nimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo se
calculard mediante la ecuacion siguiente:
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Meq ——
=—4L k¢, . f, 100
1,293 (97)
donde:
= niimero de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo,

Mg = caudal total de gas de escape diluido durante el ciclo calculado de acuerdo con cualquiera de los
métodos descritos en los puntos 8.5.1.2 a 8.5.1.4, en kg/ensayo,

k= factor de calibracién para corregir las mediciones del contador del nimero de particulas en
funcion del nivel del instrumento de referencia si no se aplica de manera interna en el contador
del niimero de particulas. Si el factor de calibracion se aplica de manera interna en el contador del
niimero de particulas, en la ecuacién anterior se considerard que k equivale a 1,

c o = concentracién media de particulas en el gas de escape diluido corregida en funcién de las
condiciones estandar (273,2 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro ctbico,

? factor de reduccion de la concentracion media de particulas del eliminador de particulas volatiles

ro= especifico para los pardmetros de dilucién utilizados en el ensayo,

Es _ se calculard mediante la ecuacién siguiente:

Yo
Cc
— P S,
C = i=1
n (98)
donde:

i = una medicién diferenciada de la concentracion de particulas en el gas de escape diluido que sale
del contador de particulas, corregida para tener en cuenta la coincidencia y las condiciones
estandar (273,2 Ky 101,33 kPa), en particulas por centimetro cibico,

n= nimero de mediciones de la concentracién de particulas efectuadas durante el ensayo.

10.4.4. Resultado del ensayo
10.4.4.1.  Calculo de las emisiones especificas

En cada WHSC individual, WHTC con arranque en caliente y WHTC con arranque en frio, se calcularn las
emisiones especificas, en nimero de particulas/kWh, de la manera siguiente:

N
e=——
W 99)
donde:
e= nimero de particulas emitidas por kWh,
W = trabajo efectivo del ciclo determinado de conformidad con el punto 7.8.6, en kWh.
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10.4.4.2.  Sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracion periddica
En el caso de los motores equipados con sistemas de postratamiento de regeneracion periddica se aplicardn las
disposiciones generales que contempla el punto 6.6.2. Las emisiones del WHTC con arranque en caliente se

ponderardn de acuerdo con la ecuacién 5, siendo € el nimero medio de particulas/kWh sin regeneracion y

€,, el nimero medio de particulas/kWh con regeneracién. Los factores de ajuste de la regeneracién se
calculardn con arreglo a las ecuaciones 6, 6a, 7 u 8, segtn el caso.

10.4.4.3.  Resultado medio ponderado del ensayo del WHTC

En el WHTG, el resultado final del ensayo serd una media ponderada del ensayo de arranque en frio y del ensayo
de arranque en caliente (incluyendo la regeneracion periddica si resulta pertinente) calculada mediante una de
las ecuaciones siguientes:

a) en caso de ajuste de la regeneraciéon multiplicativo, o de motores sin postratamiento con regeneracién

peri6dica:
e:k (0:14 X .po}d)+(0-.86 ’X“'Viwr)
.
(0314 Xﬁlacf,mfd) + (0386 XW’G{:;‘_M} (100)
(b) en caso de ajuste de la regeneracion aditivo:
e=Fk + (O"l4 XNMM)_]—(O’SGXNIFW)
N - -
(0‘14 X n acr:fa]d) + (0"86 x I-Vm:r.hm) (101)
donde:
N = nimero total de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo WHTC con arranque en frio,
Npot = ntmero total de particulas emitidas durante el ciclo de ensayo WHTC con arranque en
caliente,
Wactcold = trabajo efectivo del ciclo durante el ciclo de ensayo WHTC con arranque en frio de acuerdo
con el punto 7.8.6, en kWh,
Waet hot = trabajo efectivo del ciclo durante el ciclo de ensayo WHTC con arranque en caliente de
acuerdo con el punto 7.8.6, en kWh,
k.= ajuste de la regeneracion, de acuerdo con el punto 6.6.2; en el caso de motores sin

postratamiento de regeneracion periédica, k. = 1.

10.4.4.4. Redondeo de los resultados finales

Los resultados de ensayo finales del WHSC y del WHTC medio ponderado se redondeardn a tres cifras
significativas en una operacion de acuerdo con la norma ASTM E 29-06B. No estd permitido el redondeo de
los valores intermedios utilizados para calcular el resultado final de las emisiones especificas del freno.

10.5. Determinacién del niimero de particulas de fondo

10.5.1. A peticion del fabricante del motor, podrdn tomarse muestras de las concentraciones de particulas de fondo del
tinel de dilucién, antes o después del ensayo, en un punto anterior a los filtros de particulas y de hidrocarburos
del sistema de recuento de particulas, para determinar las concentraciones de particulas de fondo del tanel.

10.5.2. No se permitird deducir el nimero de particulas de las concentraciones de fondo del tinel para la
homologacion de tipo, pero podrd utilizarse a peticién del fabricante, con el consentimiento previo de la
autoridad de homologacion de tipo, para el ensayo de la conformidad de la produccién si puede demostrarse
que la contribucién del fondo del tanel es significativa, en cuyo caso puede deducirse de los valores medidos
en el gas de escape diluido.
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Anexo 4 - Apéndice 1
Programa dinamométrico del motor durante el ensayo WHTC
Régimen Par Régimen Par Régimen Par
Tiempo normali- normali- Tiempo normali- normali- Tiempo normali- normali-

zado zado zado zado zado zado

s % % S % % s % %
1 0.0 0,0 35 16,9 m 69 51,9 63,8
2 0,0 0,0 36 16,9 42,5 70 54,7 27,9
3 0,0 0,0 37 18,8 38,4 71 55,3 18,3
4 0,0 0,0 38 20,7 32,9 72 55,1 16,3
5 0,0 0,0 39 21,0 0,0 73 54,8 11,1
6 0,0 0,0 40 19,1 0,0 74 54,7 11,5
7 1,5 8,9 41 13,7 0,0 75 54,8 17,5
8 15,8 30,9 42 2,2 0,0 76 55,6 18,0
9 27,4 1,3 43 0,0 0,0 77 57,0 14,1
10 32,6 0,7 44 0,0 0,0 78 58,1 7,0
11 34,8 1,2 45 0,0 0,0 79 43,3 0,0
12 36,2 7,4 46 0,0 0,0 80 28,5 25,0
13 37,1 6,2 47 0,0 0,0 81 30,4 47,8
14 37,9 10,2 48 0,0 0,0 82 32,1 39,2
15 39,6 12,3 49 0,0 0,0 83 32,7 39,3
16 42,3 12,5 50 0,0 13,1 84 32,4 17,3
17 45,3 12,6 51 13,1 30,1 85 31,6 11,4
18 48,6 6,0 52 26,3 25,5 86 31,1 10,2
19 40,8 0,0 53 35,0 32,2 87 31,1 19,5
20 33,0 16,3 54 41,7 14,3 88 31,4 22,5
21 42,5 27,4 55 42,2 0,0 89 31,6 22,9
22 49,3 26,7 56 42,8 11,6 90 31,6 24,3
23 54,0 18,0 57 51,0 20,9 91 31,9 26,9
24 57,1 12,9 58 60,0 9,6 92 32,4 30,6
25 58,9 8,6 59 49,4 0,0 93 32,8 32,7
26 59,3 6,0 60 38,9 16,6 94 33,7 32,5
27 59,0 4,9 61 43,4 30,8 95 34,4 29,5
28 57,9 m 62 49,4 14,2 96 34,3 26,5
29 55,7 m 63 40,5 0,0 97 34,4 24,7
30 52,1 m 64 31,5 43,5 98 35,0 249
31 46,4 m 65 36,6 78,2 99 35,6 25,2
32 38,6 m 66 40,8 67,6 100 36,1 24,8
33 29,0 m 67 44,7 59,1 101 36,3 24,0
34 20,8 m 68 48,3 52,0 102 36,2 23,6
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103 36,2 23,5 142 0,0 4,9 181 38,2 6,0
104 36,8 22,7 143 0,0 7,3 182 41,4 3,8
105 37,2 20,9 144 4,4 28,7 183 44,6 5,4
106 37,0 19,2 145 11,1 26,4 184 38,8 8,2
107 36,3 18,4 146 15,0 9,4 185 37,5 8,9
108 35,4 17,6 147 15,9 0,0 186 35,4 7,3
109 35,2 14,9 148 15,3 0,0 187 28,4 7,0
110 35,4 9,9 149 14,2 0,0 188 14,8 7,0
111 35,5 4,3 150 13,2 0,0 189 0,0 5,9
112 35,2 6,6 151 11,6 0,0 190 0,0 0,0
113 34,9 10,0 152 8,4 0,0 191 0,0 0,0
114 34,7 25,1 153 54 0,0 192 0,0 0,0
115 34,4 29,3 154 4,3 5,6 193 0,0 0,0
116 34,5 20,7 155 5,8 24,4 194 0,0 0,0
117 35,2 16,6 156 9,7 20,7 195 0,0 0,0
118 35,8 16,2 157 13,6 21,1 196 0,0 0,0
119 35,6 20,3 158 15,6 21,5 197 0,0 0,0
120 35,3 22,5 159 16,5 21,9 198 0,0 0,0
121 35,3 23,4 160 18,0 22,3 199 0,0 0,0
122 34,7 11,9 161 21,1 46,9 200 0,0 0,0
123 45,5 0,0 162 25,2 33,6 201 0,0 0,0
124 56,3 m 163 28,1 16,6 202 0,0 0,0
125 46,2 m 164 28,8 7,0 203 0,0 0,0
126 50,1 0,0 165 27,5 5,0 204 0,0 0,0
127 54,0 m 166 23,1 3,0 205 0,0 0,0
128 40,5 m 167 16,9 1,9 206 0,0 0,0
129 27,0 m 168 12,2 2,6 207 0,0 0,0
130 13,5 m 169 9,9 3,2 208 0,0 0,0
131 0,0 0,0 170 9,1 4,0 209 0,0 0,0
132 0,0 0,0 171 8,8 3,8 210 0,0 0,0
133 0,0 0,0 172 8,5 12,2 211 0,0 0,0
134 0,0 0,0 173 8,2 29,4 212 0,0 0,0
135 0,0 0,0 174 9,6 20,1 213 0,0 0,0
136 0,0 0,0 175 14,7 16,3 214 0,0 0,0
137 0,0 0,0 176 24,5 8,7 215 0,0 0,0
138 0,0 0,0 177 39,4 3,3 216 0,0 0,0
139 0,0 0,0 178 39,0 2,9 217 0,0 0,0
140 0,0 0,0 179 38,5 5,9 218 0,0 0,0
141 0,0 0,0 180 42,4 8,0 219 0,0 0,0
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220 0,0 0,0 259 36,0 45,7 298 0,0 0,0
221 0,0 0,0 260 47,6 75,9 299 0,0 0,0
222 0,0 0,0 261 61,2 70,4 300 0,0 0,0
223 0,0 0,0 262 72,3 70,4 301 0,0 0,0
224 0,0 0,0 263 76,0 m 302 0,0 0,0
225 0,0 0,0 264 74,3 m 303 0,0 0,0
226 0,0 0,0 265 68,5 m 304 0,0 0,0
227 0,0 0,0 266 61,0 m 305 0,0 0,0
228 0,0 0,0 267 56,0 m 306 0,0 0,0
229 0,0 0,0 268 54,0 m 307 0,0 0,0
230 0,0 0,0 269 53,0 m 308 0,0 0,0
231 0,0 0,0 270 50,8 m 309 0,0 0,0
232 0,0 0,0 271 46,8 m 310 0,0 0,0
233 0,0 0,0 272 41,7 m 311 0,0 0,0
234 0,0 0,0 273 35,9 m 312 0,0 0,0
235 0,0 0,0 274 29,2 m 313 0,0 0,0
236 0,0 0,0 275 20,7 m 314 0,0 0,0
237 0,0 0,0 276 10,1 m 315 0,0 0,0
238 0,0 0,0 277 0,0 m 316 0,0 0,0
239 0,0 0,0 278 0,0 0,0 317 0,0 0,0
240 0,0 0,0 279 0,0 0,0 318 0,0 0,0
241 0,0 0,0 280 0,0 0,0 319 0,0 0,0
242 0,0 0,0 281 0,0 0,0 320 0,0 0,0
243 0,0 0,0 282 0,0 0,0 321 0,0 0,0
244 0,0 0,0 283 0,0 0,0 322 0,0 0,0
245 0,0 0,0 284 0,0 0,0 323 0,0 0,0
246 0,0 0,0 285 0,0 0,0 324 4,5 41,0
247 0,0 0,0 286 0,0 0,0 325 17,2 38,9
248 0,0 0,0 287 0,0 0,0 326 30,1 36,8
249 0,0 0,0 288 0,0 0,0 327 41,0 34,7
250 0,0 0,0 289 0,0 0,0 328 50,0 32,6
251 0,0 0,0 290 0,0 0,0 329 51,4 0,1
252 0,0 0,0 291 0,0 0,0 330 47,8 m
253 0,0 31,6 292 0,0 0,0 331 40,2 m
254 9,4 13,6 293 0,0 0,0 332 32,0 m
255 22,2 16,9 294 0,0 0,0 333 24,4 m
256 33,0 53,5 295 0,0 0,0 334 16,8 m
257 43,7 22,1 296 0,0 0,0 335 8,1 m
258 39,8 0,0 297 0,0 0,0 336 0,0 m
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337 0,0 0,0 376 46,5 m 415 50,3 m
338 0,0 0,0 377 46,1 m 416 48,4 m
339 0,0 0,0 378 43,9 m 417 45,9 m
340 0,0 0,0 379 39,3 m 418 43,1 m
341 0,0 0,0 380 47,0 m 419 40,1 m
342 0,0 0,0 381 54,6 m 420 37,4 m
343 0,0 0,0 382 62,0 m 421 35,1 m
344 0,0 0,0 383 52,0 m 422 32,8 m
345 0,0 0,0 384 43,0 m 423 45,3 0,0
346 0,0 0,0 385 33,9 m 424 57,8 m
347 0,0 0,0 386 28,4 m 425 50,6 m
348 0,0 0,0 387 25,5 m 426 41,6 m
349 0,0 0,0 388 24,6 11,0 427 47,9 0,0
350 0,0 0,0 389 25,2 14,7 428 54,2 m
351 0,0 0,0 390 28,6 28,4 429 48,1 m
352 0,0 0,0 391 35,5 65,0 430 47,0 31,3
353 0,0 0,0 392 43,8 75,3 431 49,0 38,3
354 0,0 0,5 393 51,2 34,2 432 52,0 40,1
355 0,0 4,9 394 40,7 0,0 433 53,3 14,5
356 9,2 61,3 395 30,3 45,4 434 52,6 0,8
357 22,4 40,4 396 34,2 83,1 435 49,8 m
358 36,5 50,1 397 37,6 85,3 436 51,0 18,6
359 47,7 21,0 398 40,8 87,5 437 56,9 38,9
360 38,8 0,0 399 44,8 89,7 438 67,2 45,0
361 30,0 37,0 400 50,6 91,9 439 78,6 21,5
362 37,0 63,6 401 57,6 94,1 440 65,5 0,0
363 45,5 90,8 402 64,6 44,6 441 52,4 31,3
364 54,5 40,9 403 51,6 0,0 442 56,4 60,1
365 45,9 0,0 404 38,7 37,4 443 59,7 29,2
366 37,2 47,5 405 42,4 70,3 444 45,1 0,0
367 44,5 84,4 406 46,5 89,1 445 30,6 4,2
368 51,7 32,4 407 50,6 93,9 446 30,9 8,4
369 58,1 15,2 408 53,8 33,0 447 30,5 4,3
370 45,9 0,0 409 55,5 20,3 448 44,6 0,0
371 33,6 35,8 410 55,8 52 449 58,8 m
372 36,9 67,0 411 55,4 m 450 55,1 m
373 40,2 84,7 412 54,4 m 451 50,6 m
374 43,4 84,3 413 53,1 m 452 45,3 m
375 45,7 84,3 414 51,8 m 453 39,3 m
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454 49,1 0,0 493 48,9 m 532 37,1 m
455 58,8 m 494 40,0 m 533 47,0 0,0
456 50,7 495 33,5 m 534 57,0
457 42,4 m 496 30,0 m 535 45,1
458 44,1 0,0 497 29,1 12,0 536 32,6 m
459 45,7 m 498 29,3 40,4 537 46,8 0,0
460 32,5 m 499 30,4 29,3 538 61,5 m
461 20,7 m 500 32,2 15,4 539 56,7 m
462 10,0 m 501 33,9 15,8 540 46,9 m
463 0,0 0,0 502 35,3 14,9 541 37,5 m
464 0,0 1,5 503 36,4 15,1 542 30,3 m
465 0,9 41,1 504 38,0 15,3 543 27,3 32,3
466 7,0 46,3 505 40,3 50,9 544 30,8 60,3
467 12,8 48,5 506 43,0 39,7 545 41,2 62,3
468 17,0 50,7 507 45,5 20,6 546 36,0 0,0
469 20,9 52,9 508 47,3 20,6 547 30,8 32,3
470 26,7 55,0 509 48,8 22,1 548 33,9 60,3
471 35,5 57,2 510 50,1 22,1 549 34,6 38,4
472 46,9 23,8 511 51,4 42,4 550 37,0 16,6
473 44,5 0,0 512 52,5 31,9 551 42,7 62,3
474 42,1 45,7 513 53,7 21,6 552 50,4 28,1
475 55,6 77,4 514 55,1 11,6 553 40,1 0,0
476 68,8 100,0 515 56,8 5,7 554 29,9 8,0
477 81,7 47,9 516 42,4 0,0 555 32,5 15,0
478 71,2 0,0 517 27,9 8,2 556 34,6 63,1
479 60,7 38,3 518 29,0 15,9 557 36,7 58,0
480 68,8 72,7 519 30,4 25,1 558 39,4 52,9
481 75,0 m 520 32,6 60,5 559 42,8 47,8
482 61,3 m 521 35,4 72,7 560 46,8 42,7
483 53,5 m 522 38,4 88,2 561 50,7 27,5
484 459 58,0 523 41,0 65,1 562 53,4 20,7
485 48,1 80,0 524 42,9 25,6 563 54,2 13,1
486 49,4 97,9 525 44,2 15,8 564 54,2 0,4
487 49,7 m 526 44,9 2,9 565 53,4 0,0
488 48,7 m 527 45,1 m 566 51,4 m
489 45,5 m 528 44,8 m 567 48,7 m
490 40,4 m 529 43,9 m 568 45,6 m
491 49,7 0,0 530 42,4 m 569 42,4 m
492 59,0 m 531 40,2 m 570 40,4 m
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571 39,8 58 610 47,8 m 649 0,0 0,0
572 40,7 39,7 611 46,6 m 650 0,0 0,0
573 43,8 37,1 612 47,3 35,3 651 0,0 0,0
574 48,1 39,1 613 49,2 74,1 652 0,0 0,0
575 52,0 22,0 614 51,1 95,2 653 0,0 0,0
576 54,7 13,2 615 51,7 m 654 0,0 0,0
577 56,4 13,2 616 50,8 m 655 0,0 0,0
578 57,5 6,6 617 47,3 m 656 0,0 3,4
579 42,6 0,0 618 41,8 m 657 1,4 22,0
580 27,7 10,9 619 36,4 m 658 10,1 45,3
581 28,5 21,3 620 30,9 m 659 21,5 10,0
582 29,2 239 621 25,5 37,1 660 32,2 0,0
583 29,5 15,2 622 33,8 38,4 661 42,3 46,0
584 29,7 8,8 623 42,1 m 662 57,1 74,1
585 30,4 20,8 624 34,1 m 663 72,1 34,2
586 31,9 22,9 625 33,0 37,1 664 66,9 0,0
587 34,3 61,4 626 36,4 38,4 665 60,4 41,8
588 37,2 76,6 627 43,3 17,1 666 69,1 79,0
589 40,1 27,5 628 35,7 0,0 667 77,1 38,3
590 42,3 25,4 629 28,1 11,6 668 63,1 0,0
591 43,5 32,0 630 36,5 19,2 669 49,1 47,9
592 43,8 6,0 631 45,2 83 670 53,4 91,3
593 43,5 m 632 36,5 0,0 671 57,5 85,7
594 42,8 m 633 27,9 32,6 672 61,5 89,2
595 41,7 m 634 31,5 59,6 673 65,5 85,9
596 40,4 m 635 34,4 65,2 674 69,5 89,5
597 39,3 m 636 37,0 59,6 675 73,1 75,5
598 38,9 12,9 637 39,0 49,0 676 76,2 73,6
599 39,0 18,4 638 40,2 m 677 79,1 75,6
600 39,7 39,2 639 39,8 m 678 81,8 78,2
601 41,4 60,0 640 36,0 m 679 84,1 39,0
602 43,7 54,5 641 29,7 m 680 69,6 0,0
603 46,2 64,2 642 21,5 m 681 55,0 25,2
604 48,8 73,3 643 14,1 m 682 55,8 49,9
605 51,0 82,3 644 0,0 0,0 683 56,7 46,4
606 52,1 0,0 645 0,0 0,0 684 57,6 76,3
607 52,0 m 646 0,0 0,0 685 58,4 92,7
608 50,9 m 647 0,0 0,0 686 59,3 99,9
609 49,4 m 648 0,0 0,0 687 60,1 95,0
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688 61,0 46,7 727 0,0 0,0 766 0,0 0,0
689 46,6 0,0 728 0,0 0,0 767 0,0 0,0
690 32,3 34,6 729 0,0 0,0 768 0,0 0,0
691 32,7 68,6 730 0,0 0,0 769 0,0 0,0
692 32,6 67,0 731 0,0 0,0 770 0,0 0,0
693 31,3 m 732 0,0 0,0 771 0,0 22,0
694 28,1 m 733 0,0 0,0 772 4,5 25,8
695 43,0 0,0 734 0,0 0,0 773 15,5 42,8
696 58,0 m 735 0,0 0,0 774 30,5 46,8
697 58,9 m 736 0,0 0,0 775 45,5 29,3
698 49,4 m 737 0,0 0,0 776 49,2 13,6
699 41,5 m 738 0,0 0,0 777 39,5 0,0
700 48,4 0,0 739 0,0 0,0 778 29,7 15,1
701 55,3 m 740 0,0 0,0 779 34,8 26,9
702 41,8 m 741 0,0 0,0 780 40,0 13,6
703 31,6 m 742 0,0 0,0 781 42,2 m
704 24,6 m 743 0,0 0,0 782 421 m
705 15,2 m 744 0,0 0,0 783 40,8 m
706 7,0 m 745 0,0 0,0 784 37,7 37,6
707 0,0 0,0 746 0,0 0,0 785 47,0 35,0
708 0,0 0,0 747 0,0 0,0 786 48,8 33,4
709 0,0 0,0 748 0,0 0,0 787 41,7 m
710 0,0 0,0 749 0,0 0,0 788 27,7 m
711 0,0 0,0 750 0,0 0,0 789 17,2 m
712 0,0 0,0 751 0,0 0,0 790 14,0 37,6
713 0,0 0,0 752 0,0 0,0 791 18,4 25,0
714 0,0 0,0 753 0,0 0,0 792 27,6 17,7
715 0,0 0,0 754 0,0 0,0 793 39,8 6,8
716 0,0 0,0 755 0,0 0,0 794 34,3 0,0
717 0,0 0,0 756 0,0 0,0 795 28,7 26,5
718 0,0 0,0 757 0,0 0,0 796 41,5 40,9
719 0,0 0,0 758 0,0 0,0 797 53,7 17,5
720 0,0 0,0 759 0,0 0,0 798 42,4 0,0
721 0,0 0,0 760 0,0 0,0 799 31,2 27,3
722 0,0 0,0 761 0,0 0,0 800 32,3 53,2
723 0,0 0,0 762 0,0 0,0 801 34,5 60,6
724 0,0 0,0 763 0,0 0,0 802 37,6 68,0
725 0,0 0,0 764 0,0 0,0 803 41,2 75,4
726 0,0 0,0 765 0,0 0,0 804 45,8 82,8




L 14/192 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
805 52,3 38,2 844 42,3 m 883 40,6 m
806 42,5 0,0 845 42,0 m 884 34,1 m
807 32,6 30,5 846 40,8 m 885 45,3 0,0
808 35,0 57,9 847 38,6 m 886 56,4 m
809 36,0 77,3 848 35,5 m 887 51,0 m
810 37,1 96,8 849 32,1 m 888 44,5 m
811 39,6 80,8 850 29,6 m 889 36,4 m
812 43,4 78,3 851 28,8 39,9 890 26,6 m
813 47,2 73,4 852 29,2 52,9 891 20,0 m
814 49,6 66,9 853 30,9 76,1 892 13,3 m
815 50,2 62,0 854 34,3 76,5 893 6,7 m
816 50,2 57,7 855 38,3 75,5 894 0,0 0,0
817 50,6 62,1 856 42,5 74,8 895 0,0 0,0
818 52,3 62,9 857 46,6 74,2 896 0,0 0,0
819 54,8 37,5 858 50,7 76,2 897 0,0 0,0
820 57,0 18,3 859 54,8 75,1 898 0,0 0,0
821 42,3 0,0 860 58,7 36,3 899 0,0 0,0
822 27,6 29,1 861 45,2 0,0 900 0,0 0,0
823 28,4 57,0 862 31,8 37,2 901 0,0 58
824 29,1 51,8 863 33,8 71,2 902 2,5 27,9
825 29,6 35,3 864 35,5 46,4 903 12,4 29,0
826 29,7 33,3 865 36,6 33,6 904 19,4 30,1
827 29,8 17,7 866 37,2 20,0 905 29,3 31,2
828 29,5 m 867 37,2 m 906 37,1 10,4
829 28,9 m 868 37,0 m 907 40,6 4,9
830 43,0 0,0 869 36,6 m 908 35,8 0,0
831 57,1 m 870 36,0 m 909 30,9 7,6
832 57,7 m 871 35,4 m 910 35,4 13,8
833 56,0 m 872 34,7 m 911 36,5 11,1
834 53,8 m 873 34,1 m 912 40,8 48,5
835 51,2 m 874 33,6 m 913 49,8 3,7
836 48,1 m 875 33,3 m 914 41,2 0,0
837 44,5 m 876 33,1 m 915 32,7 29,7
838 40,9 m 877 32,7 m 916 39,4 52,1
839 38,1 m 878 31,4 m 917 48,8 22,7
840 37,2 42,7 879 45,0 0,0 918 41,6 0,0
841 37,5 70,8 880 58,5 m 919 34,5 46,6
842 39,1 48,6 881 53,7 m 920 39,7 84,4
843 41,3 0,1 882 47,5 m 921 44,7 83,2




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/193
922 49,5 78,9 961 46,3 m 1000 443 0,0
923 52,3 83,8 962 45,2 m 1001 52,6 m
924 53,4 77,7 963 43,5 m 1002 43,4 m
925 52,1 69,6 964 41,4 m 1003 50,6 0,0
926 47,9 63,6 965 40,3 m 1004 57,8 m
927 46,4 55,2 966 39,4 m 1005 51,6 m
928 46,5 53,6 967 38,0 m 1006 44,8 m
929 46,4 62,3 968 36,3 m 1007 48,6 0,0
930 46,1 58,2 969 35,3 5,8 1008 52,4 m
931 46,2 61,8 970 35,4 30,2 1009 45,4 m
932 47,3 62,3 971 36,6 55,6 1010 37,2 m
933 49,3 57,1 972 38,6 48,5 1011 26,3 m
934 52,6 58,1 973 39,9 41,8 1012 17,9 m
935 56,3 56,0 974 40,3 38,2 1013 16,2 1,9
936 59,9 27,2 975 40,8 35,0 1014 17,8 7,5
937 45,8 0,0 976 41,9 32,4 1015 25,2 18,0
938 31,8 28,8 977 43,2 26,4 1016 39,7 6,5
939 32,7 56,5 978 43,5 m 1017 38,6 0,0
940 33,4 62,8 979 42,9 m 1018 37,4 5,4
941 34,6 68,2 980 41,5 m 1019 43,4 9,7
942 35,8 68,6 981 40,9 m 1020 46,9 15,7
943 38,6 65,0 982 40,5 m 1021 52,5 13,1
944 42,3 61,9 983 39,5 m 1022 56,2 6,3
945 441 65,3 984 38,3 m 1023 44,0 0,0
946 453 63,2 985 36,9 m 1024 31,8 20,9
947 46,5 30,6 986 35,4 m 1025 38,7 36,3
948 46,7 11,1 987 34,5 m 1026 47,7 47,5
949 45,9 16,1 988 33,9 m 1027 54,5 22,0
950 45,6 21,8 989 32,6 m 1028 41,3 0,0
951 45,9 24,2 990 30,9 m 1029 28,1 26,8
952 46,5 24,7 991 29,9 m 1030 31,6 49,2
953 46,7 24,7 992 29,2 m 1031 34,5 39,5
954 46,8 28,2 993 44,1 0,0 1032 36,4 24,0
955 47,2 31,2 994 59,1 m 1033 36,7 m
956 47,6 29,6 995 56,8 m 1034 35,5 m
957 48,2 31,2 996 53,5 m 1035 33,8 m
958 48,6 33,5 997 47,8 m 1036 33,7 19,8
959 48,8 m 998 41,9 m 1037 35,3 35,1
960 47,6 m 999 35,9 m 1038 38,0 33,9




L 14/194 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
1039 40,1 34,5 1078 51,5 m 1117 28,8 26,2
1040 42,2 40,4 1079 49,7 m 1118 30,9 49,9
1041 45,2 44,0 1080 47,9 m 1119 32,3 40,5
1042 48,3 35,9 1081 46,4 m 1120 32,5 12,4
1043 50,1 29,6 1082 45,5 m 1121 32,4 12,2
1044 52,3 38,5 1083 45,2 m 1122 32,1 6,4
1045 55,3 57,7 1084 44,3 m 1123 31,0 12,4
1046 57,0 50,7 1085 43,6 m 1124 30,1 18,5
1047 57,7 25,2 1086 43,1 m 1125 30,4 35,6
1048 42,9 0,0 1087 42,5 25,6 1126 31,2 30,1
1049 28,2 15,7 1088 43,3 25,7 1127 31,5 30,8
1050 29,2 30,5 1,089 46,3 24,0 1128 31,5 26,9
1051 31,1 52,6 1,090 47,8 20,6 1129 31,7 33,9
1052 33,4 60,7 1,091 47,2 3,8 1130 32,0 29,9
1053 35,0 61,4 1,092 45,6 4,4 1131 32,1 m
1054 35,3 18,2 1,093 44,6 4,1 1132 31,4 m
1055 35,2 14,9 1,094 44,1 m 1133 30,3 m
1056 34,9 11,7 1,095 42,9 m 1134 29,8 m
1057 34,5 12,9 1,096 40,9 m 1135 44,3 0,0
1058 34,1 15,5 1,097 39,2 m 1136 58,9 m
1059 33,5 m 1,098 37,0 m 1137 52,1 m
1060 31,8 m 1,099 35,1 2,0 1138 44,1 m
1061 30,1 m 1,100 35,6 43,3 1139 51,7 0,0
1062 29,6 10,3 1,101 38,7 47,6 1140 59,2 m
1063 30,0 26,5 1,102 41,3 40,4 1141 47,2 m
1064 31,0 18,8 1,103 42,6 45,7 1142 35,1 0,0
1065 31,5 26,5 1,104 43,9 43,3 1143 23,1 m
1066 31,7 m 1,105 46,9 41,2 1144 13,1 m
1067 31,5 m 1,106 52,4 40,1 1145 5,0 m
1068 30,6 m 1,107 56,3 39,3 1146 0,0 0,0
1069 30,0 m 1108 57,4 25,5 1147 0,0 0,0
1070 30,0 m 1109 57,2 25,4 1148 0,0 0,0
1071 29,4 m 1110 57,0 25,4 1149 0,0 0,0
1072 44,3 0,0 1111 56,8 25,3 1150 0,0 0,0
1073 59,2 m 1112 56,3 25,3 1151 0,0 0,0
1074 58,3 m 1113 55,6 25,2 1152 0,0 0,0
1075 57,1 m 1114 56,2 25,2 1153 0,0 0,0
1076 55,4 m 1115 58,0 12,4 1154 0,0 0,0
1077 53,5 m 1116 43,4 0,0 1155 0,0 0,0




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/195
1156 0,0 0,0 1195 0,0 0,0 1234 100,0 m
1157 0,0 0,0 1196 0,0 20,4 1235 96,0 m
1158 0,0 0,0 1197 12,6 41,2 1236 81,9 m
1159 0,0 0,0 1198 27,3 20,4 1237 68,1 m
1160 0,0 0,0 1199 40,4 7,6 1238 58,1 84,7
1161 0,0 0,0 1200 46,1 m 1239 58,5 85,4
1162 0,0 0,0 1201 44,6 m 1240 59,5 85,6
1163 0,0 0,0 1202 42,7 14,7 1241 61,0 86,6
1164 0,0 0,0 1203 42,9 7,3 1242 62,6 86,8
1165 0,0 0,0 1204 36,1 0,0 1243 64,1 87,6
1166 0,0 0,0 1205 29,3 15,0 1244 65,4 87,5
1167 0,0 0,0 1206 43,8 22,6 1245 66,7 87,8
1168 0,0 0,0 1207 54,9 9,9 1246 68,1 43,5
1169 0,0 0,0 1208 44,9 0,0 1247 55,2 0,0
1170 0,0 0,0 1209 34,9 47,4 1248 42,3 37,2
1171 0,0 0,0 1210 42,7 82,7 1249 43,0 73,6
1172 0,0 0,0 1211 52,0 81,2 1250 43,5 65,1
1173 0,0 0,0 1212 61,8 82,7 1251 43,8 53,1
1174 0,0 0,0 1213 71,3 39,1 1252 43,9 54,6
1175 0,0 0,0 1214 58,1 0,0 1253 43,9 41,2
1176 0,0 0,0 1215 44,9 42,5 1254 43,8 34,8
1177 0,0 0,0 1216 46,3 83,3 1255 43,6 30,3
1178 0,0 0,0 1217 46,8 74,1 1256 43,3 21,9
1179 0,0 0,0 1218 48,1 75,7 1257 42,8 19,9
1180 0,0 0,0 1219 50,5 75,8 1258 42,3 m
1181 0,0 0,0 1220 53,6 76,7 1259 41,4 m
1182 0,0 0,0 1221 56,9 77,1 1260 40,2 m
1183 0,0 0,0 1222 60,2 78,7 1261 38,7 m
1184 0,0 0,0 1223 63,7 78,0 1262 37,1 m
1185 0,0 0,0 1224 67,2 79,6 1263 35,6 m
1186 0,0 0,0 1225 70,7 80,9 1264 34,2 m
1187 0,0 0,0 1226 74,1 81,1 1265 32,9 m
1188 0,0 0,0 1227 77,5 83,6 1266 31,8 m
1189 0,0 0,0 1228 80,8 85,6 1267 30,7 m
1190 0,0 0,0 1229 84,1 81,6 1268 29,6 m
1191 0,0 0,0 1230 87,4 88,3 1269 40,4 0,0
1192 0,0 0,0 1231 90,5 91,9 1270 51,2 m
1193 0,0 0,0 1232 93,5 94,1 1271 49,6 m
1194 0,0 0,0 1233 96,8 96,6 1272 48,0 m




L 14/196 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
1273 46,4 m 1312 50,4 90,1 1351 34,6 100,0
1274 45,0 m 1313 50,5 97,1 1352 35,6 78,7
1275 43,6 m 1314 51,0 100,0 1353 36,4 50,5
1276 42,3 m 1315 51,9 100,0 1354 37,0 57,0
1277 41,0 m 1316 52,6 100,0 1355 37,3 69,1
1278 39,6 m 1317 52,8 32,4 1356 37,6 49,5
1279 38,3 m 1318 47,7 0,0 1357 37,8 44,4
1280 37,1 m 1319 42,6 27,4 1358 37,8 43,4
1281 35,9 m 1320 42,1 53,5 1359 37,8 34,8
1282 34,6 m 1321 41,8 44,5 1360 37,6 24,0
1283 33,0 m 1322 41,4 41,1 1361 37,2 m
1284 31,1 m 1323 41,0 21,0 1362 36,3 m
1285 29,2 m 1324 40,3 0,0 1363 35,1 m
1286 43,3 0,0 1325 39,3 1,0 1364 33,7 m
1287 57,4 32,8 1326 38,3 15,2 1365 32,4 m
1288 59,9 65,4 1327 37,6 57,8 1366 31,1 m
1289 61,9 76,1 1328 37,3 73,2 1367 29,9 m
1290 65,6 73,7 1329 37,3 59,8 1368 28,7 m
1291 69,9 79,3 1330 37,4 52,2 1369 29,0 58,6
1292 74,1 81,3 1331 37,4 16,9 1370 29,7 88,5
1293 78,3 83,2 1332 37,1 34,3 1371 31,0 86,3
1294 82,6 86,0 1333 36,7 51,9 1372 31,8 43,4
1295 87,0 89,5 1334 36,2 25,3 1373 31,7 m
1296 91,2 90,8 1335 35,6 m 1374 29,9 m
1297 95,3 45,9 1336 34,6 m 1375 40,2 0,0
1298 81,0 0,0 1337 33,2 m 1376 50,4 m
1299 66,6 38,2 1338 31,6 m 1377 47,9 m
1300 67,9 75,5 1339 30,1 m 1378 45,0 m
1301 68,4 80,5 1340 28,8 m 1379 43,0 m
1302 69,0 85,5 1341 28,0 29,5 1380 40,6 m
1303 70,0 85,2 1342 28,6 100,0 1381 55,5 0,0
1304 71,6 85,9 1343 28,8 97,3 1382 70,4 41,7
1305 73,3 86,2 1344 28,8 73,4 1383 73,4 83,2
1306 74,8 86,5 1345 29,6 56,9 1384 74,0 83,7
1307 76,3 42,9 1346 30,3 91,7 1385 74,9 41,7
1308 63,3 0,0 1347 31,0 90,5 1386 60,0 0,0
1309 50,4 21,2 1348 31,8 81,7 1387 45,1 41,6
1310 50,6 42,3 1349 32,6 79,5 1388 47,7 84,2
1311 50,6 53,7 1350 33,5 86,9 1389 50,4 50,2




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/197
1390 53,0 26,1 1429 52,7 37,2 1468 48,9 16,8
1391 59,5 0,0 1430 41,6 0,0 1469 48,8 21,3
1392 66,2 38,4 1431 30,4 36,6 1470 49,1 22,1
1393 66,4 76,7 1432 30,5 73,2 1471 49,4 26,3
1394 67,6 100,0 1433 30,3 81,6 1472 49,8 39,2
1395 68,4 76,6 1434 30,4 89,3 1473 50,4 83,4
1396 68,2 47,2 1435 31,5 90,4 1474 51,4 90,6
1397 69,0 81,4 1436 32,7 88,5 1475 52,3 93,8
1398 69,7 40,6 1437 33,7 97,2 1476 53,3 94,0
1399 54,7 0,0 1438 35,2 99,7 1477 54,2 94,1
1400 39,8 19,9 1439 36,3 98,8 1478 54,9 94,3
1401 36,3 40,0 1440 37,7 100,0 1479 55,7 94,6
1402 36,7 59,4 1441 39,2 100,0 1480 56,1 94,9
1403 36,6 77,5 1442 40,9 100,0 1481 56,3 86,2
1404 36,8 94,3 1443 42,4 99,5 1482 56,2 64,1
1405 36,8 100,0 1444 43,8 98,7 1483 56,0 46,1
1406 36,4 100,0 1445 45,4 97,3 1484 56,2 33,4
1407 36,3 79,7 1446 47,0 96,6 1485 56,5 23,6
1408 36,7 49,5 1447 47,8 96,2 1486 56,3 18,6
1409 36,6 39,3 1448 48,8 96,3 1487 55,7 16,2
1410 37,3 62,8 1449 50,5 95,1 1488 56,0 15,9
1411 38,1 73,4 1450 51,0 95,9 1489 55,9 21,8
1412 39,0 72,9 1451 52,0 94,3 1490 55,8 20,9
1413 40,2 72,0 1452 52,6 94,6 1491 55,4 18,4
1414 41,5 71,2 1453 53,0 65,5 1492 55,7 25,1
1415 42,9 77,3 1454 53,2 0,0 1493 56,0 27,7
1416 44,4 76,6 1455 53,2 m 1494 55,8 22,4
1417 45,4 43,1 1456 52,6 m 1495 56,1 20,0
1418 453 53,9 1457 52,1 m 1496 55,7 17,4
1419 45,1 64,8 1458 51,8 m 1497 55,9 20,9
1420 46,5 74,2 1459 51,3 m 1498 56,0 22,9
1421 47,7 75,2 1460 50,7 m 1499 56,0 21,1
1422 48,1 75,5 1461 50,7 m 1500 55,1 19,2
1423 48,6 75,8 1462 49,8 m 1501 55,6 24,2
1424 48,9 76,3 1463 49,4 m 1502 55,4 25,6
1425 49,9 75,5 1464 49,3 m 1503 55,7 24,7
1426 50,4 75,2 1465 49,1 m 1504 55,9 24,0
1427 51,1 74,6 1466 49,1 m 1505 55,4 23,5
1428 51,9 75,0 1467 49,1 83 1506 55,7 30,9




L 14/198 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
1507 55,4 42,5 1546 56,8 30,2 1585 56,5 47,9
1508 55,3 25,8 1547 57,0 27,0 1586 56,6 46,8
1509 55,4 1,3 1548 56,9 26,2 1587 56,6 46,2
1510 55,0 m 1549 56,7 26,2 1588 56,5 44,4
1511 54,4 m 1550 57,0 26,6 1589 56,8 42,9
1512 54,2 m 1551 56,7 27,8 1590 56,5 42,8
1513 53,5 m 1552 56,7 29,7 1591 56,7 43,2
1514 52,4 m 1553 56,8 32,1 1592 56,5 42,8
1515 51,8 m 1554 56,5 34,9 1593 56,9 42,2
1516 50,7 m 1555 56,6 34,9 1594 56,5 43,1
1517 49,9 m 1556 56,3 35,8 1595 56,5 42,9
1518 49,1 m 1557 56,6 36,6 1596 56,7 42,7
1519 47,7 m 1558 56,2 37,6 1597 56,6 41,5
1520 47,3 m 1559 56,6 38,2 1598 56,9 41,8
1521 46,9 m 1560 56,2 37,9 1599 56,6 41,9
1522 46,9 m 1561 56,6 37,5 1600 56,7 42,6
1523 47,2 m 1562 56,4 36,7 1601 56,7 42,6
1524 47,8 m 1563 56,5 34,8 1602 56,7 41,5
1525 48,2 0,0 1564 56,5 35,8 1603 56,7 42,2
1526 48,8 23,0 1565 56,5 36,2 1604 56,5 42,2
1527 49,1 67,9 1566 56,5 36,7 1605 56,8 41,9
1528 49,4 73,7 1567 56,7 37,8 1606 56,5 42,0
1529 49,8 75,0 1568 56,7 37,8 1607 56,7 42,1
1530 50,4 75,8 1569 56,6 36,6 1608 56,4 41,9
1531 51,4 73,9 1570 56,8 36,1 1609 56,7 42,9
1532 52,3 72,2 1571 56,5 36,8 1610 56,7 41,8
1533 53,3 71,2 1572 56,9 35,9 1611 56,7 41,9
1534 54,6 71,2 1573 56,7 35,0 1612 56,8 42,0
1535 55,4 68,7 1574 56,5 36,0 1613 56,7 41,5
1536 56,7 67,0 1575 56,4 36,5 1614 56,6 41,9
1537 57,2 64,6 1576 56,5 38,0 1615 56,8 41,6
1538 57,3 61,9 1577 56,5 39,9 1616 56,6 41,6
1539 57,0 59,5 1578 56,4 42,1 1617 56,9 42,0
1540 56,7 57,0 1579 56,5 47,0 1618 56,7 40,7
1541 56,7 69,8 1580 56,4 48,0 1619 56,7 39,3
1542 56,8 58,5 1581 56,1 49,1 1620 56,5 41,4
1543 56,8 47,2 1582 56,4 48,9 1621 56,4 44,9
1544 57,0 38,5 1583 56,4 48,2 1622 56,8 45,2
1545 57,0 32,8 1584 56,5 48,3 1623 56,6 43,6




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/199
1624 56,8 42,2 1663 56,2 70,2 1702 56,9 5,5
1625 56,5 42,3 1664 56,4 70,5 1703 56,6 5,4
1626 56,5 44,4 1665 56,1 70,5 1704 57,1 6,1
1627 56,9 45,1 1666 56,5 69,7 1705 56,7 5,7
1628 56,4 45,0 1667 56,2 69,3 1706 56,8 5,8
1629 56,7 46,3 1668 56,5 70,9 1707 57,0 6,1
1630 56,7 45,5 1669 56,4 70,8 1708 56,7 5,9
1631 56,8 45,0 1670 56,3 71,1 1709 57,0 6,6
1632 56,7 44,9 1671 56,4 71,0 1710 56,9 6,4
1633 56,6 45,2 1672 56,7 68,6 1711 56,7 6,7
1634 56,8 46,0 1673 56,8 68,6 1712 56,9 6,9
1635 56,5 46,6 1674 56,6 68,0 1713 56,8 5,6
1636 56,6 48,3 1675 56,8 65,1 1714 56,6 51
1637 56,4 48,6 1676 56,9 60,9 1715 56,6 6,5
1638 56,6 50,3 1677 57,1 57,4 1716 56,5 10,0
1639 56,3 51,9 1678 57,1 54,3 1717 56,6 12,4
1640 56,5 54,1 1679 57,0 48,6 1718 56,5 14,5
1641 56,3 54,9 1680 57,4 44,1 1719 56,6 16,3
1642 56,4 55,0 1681 57,4 40,2 1720 56,3 18,1
1643 56,4 56,2 1682 57,6 36,9 1721 56,6 20,7
1644 56,2 58,6 1683 57,5 34,2 1722 56,1 22,6
1645 56,2 59,1 1684 57,4 31,1 1723 56,3 25,8
1646 56,2 62,5 1685 57,5 25,9 1724 56,4 27,7
1647 56,4 62,8 1686 57,5 20,7 1725 56,0 29,7
1648 56,0 64,7 1687 57,6 16,4 1726 56,1 32,6
1649 56,4 65,6 1688 57,6 12,4 1727 55,9 34,9
1650 56,2 67,7 1689 57,6 8,9 1728 55,9 36,4
1651 55,9 68,9 1690 57,5 8,0 1729 56,0 39,2
1652 56,1 68,9 1691 57,5 58 1730 55,9 41,4
1653 55,8 69,5 1692 57,3 58 1731 55,5 44,2
1654 56,0 69,8 1693 57,6 5,5 1732 55,9 46,4
1655 56,2 69,3 1694 57,3 4,5 1733 55,8 48,3
1656 56,2 69,8 1695 57,2 3,2 1734 55,6 49,1
1657 56,4 69,2 1696 57,2 3,1 1735 55,8 49,3
1658 56,3 68,7 1697 57,3 4,9 1736 55,9 47,7
1659 56,2 69,4 1698 57,3 4,2 1737 55,9 47,4
1660 56,2 69,5 1699 56,9 5,5 1738 55,8 46,9
1661 56,2 70,0 1700 57,1 51 1739 56,1 46,8
1662 56,4 69,7 1701 57,0 5,2 1740 56,1 45,8
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1741 56,2 46,0 1762 43,9 m 1783 56,8 m
1742 56,3 45,9 1763 42,9 m 1784 47,5 m
1743 56,3 459 1764 41,5 m 1785 42,9 m
1744 56,2 44,6 1765 39,5 m 1786 31,6 m
1745 56,2 46,0 1766 36,7 m 1787 25,8 m
1746 56,4 46,2 1767 33,8 m 1788 19,9 m
1747 55,8 m 1768 31,0 m 1789 14,0 m
1748 55,5 m 1769 40,0 0,0 1790 81 m
1749 55,0 m 1770 49,1 m 1791 2,2 m
1750 54,1 m 1771 46,2 m 1792 0,0 0,0
1751 54,0 m 1772 43,1 m 1793 0,0 0,0
1752 53,3 m 1773 39,9 m 1794 0,0 0,0
1753 52,6 m 1774 36,6 m 1795 0,0 0,0
1754 51,8 m 1775 33,6 m 1796 0,0 0,0
1755 50,7 m 1776 30,5 m 1797 0,0 0,0
1756 49,9 m 1777 42,8 0,0 1798 0,0 0,0
1757 49,1 m 1778 55,2 m 1799 0,0 0,0
1758 47,7 m 1779 49,9 m 1800 0,0 0,0
1759 46,8 m 1780 44,0 m m = punto motor

1760 45,7 m 1781 37,6 m

1761 44,8 m 1782 47,2 0,0
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A2.1.

A2.1.1.

A2.1.2.

Anexo 4 - Apéndice 2

Equipo de medicién

Este apéndice contiene los requisitos bdsicos y las descripciones generales de los sistemas de muestreo y
andlisis para la medicién de las emisiones de gases y particulas. Dado que es posible obtener resultados
equivalentes con configuraciones distintas, no se precisa una conformidad exacta con los sistemas descritos
en las figuras del presente apéndice. Podrdn utilizarse elementos tales como instrumentos, vilvulas,
solenoides, bombas, dispositivos relacionados con el caudal e interruptores para obtener informacién
adicional y coordinar las funciones de los sistemas de los elementos. Podran excluirse otros elementos que no
sean necesarios para mantener la exactitud en determinados sistemas si ello corresponde a criterios técnicos

adecuados.

Sistema de andlisis

Descripcion del sistema de analisis

El sistema de andlisis para determinar las emisiones gaseosas en el gas de escape bruto (figura 9) o diluido
(figura 10) se describe en funcién de la utilizacién de:

a) un analizador HFID o FID para la medicion de los hidrocarburos;

b) analizadores NDIR para la medicién del monéxido de carbono y el diéxido de carbono;

¢) un analizador HCLD o CLD para la medicién de los éxidos de nitrégeno.

La muestra de todos los componentes podrd tomarse con una sonda de muestreo dividida internamente en
funcién de los diferentes analizadores. Se podran utilizar también dos sondas de muestreo situadas muy cerca
la una de la otra. Deberd procurarse que no se produzca una condensacién involuntaria de los componentes
de escape (incluidos el agua y el 4cido sulfiirico) en ningtin punto del sistema de andlisis.

Figura 9

Diagrama esquematico del sistema de flujo del gas de escape bruto para CO, CO,, NO, e HC
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Figura 10

Diagrama esquemdtico del sistema de flujo del gas de escape diluido para CO, CO,, NO, e HC

HC — 3

sL B

a = ventilaciéon b = gas cero, gas patrén ¢ = tinel de
dilucién d = opcional
A.2.1.3. Elementos de las figuras 9 y 10
EP Tubo de escape
SP1 Sonda de muestreo del gas de escape bruto (solo la figura 9)

Se recomienda utilizar una sonda recta de acero inoxidable cerrada en su extremidad y con mdltiples agujeros. El
didmetro interior no serd mayor que el didmetro interior del conducto de muestreo. El grosor de la pared de la
sonda no serd superior a 1 mm. Deberd haber un minimo de tres orificios en tres planos radiales diferentes
dimensionados para muestrear aproximadamente el mismo caudal. La sonda ocupard al menos un 80 % del
didmetro del tubo de escape. Podran utilizarse una o dos sondas de muestreo.

SP2 Sonda de muestreo del gas de escape diluido para HC (solo la figura 10)

La sonda:
a) se definird como los primeros 254 mm a 762 mm del conducto de muestreo calentado (HSL1);
b) tendrd un didmetro interior minimo de 5 mm;

¢) se instalard en el tinel de dilucién (DT) (véase la figura 15) en un punto donde el aire de dilucién y el gas de
escape se mezclen adecuadamente (es decir, aproximadamente a diez veces el didmetro del tinel después del
punto en que el gas de escape penetra en el tinel de dilucién);

d) seencontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared del tinel como para que no
se vea afectada por ninguna estela o turbulencia;

e) se calentard para aumentar la temperatura del flujo de gas hasta 463 K + 10 K (190 °C £ 10 °C) en la salida de
la sonda, o hasta 385K + 10 K (112 °C + 10 °C) para los motores de encendido por chispa;

f) no se calentard en caso de medicién con un FID (frio).

SP3 Sonda de muestreo del gas de escape diluido para CO, CO, y NO, (solo la figura 10)
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La sonda:
a) estard en el mismo plano que la sonda SP2;

b) se encontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared del tinel como para que no
se vea afectada por ninguna estela o turbulencia;

¢) estard aislada en toda su longitud y calentada a una temperatura minima de 328 K (55 °C) para evitar la
condensacion de agua.

HF1 Filtro previo calentado (opcional)

Deberd mantenerse a la misma temperatura que el conducto de muestreo calentado HSL1.

HF2 Filtro calentado

El filtro deberd extraer todas las particulas solidas de la muestra de gas antes del analizador. Deberd mantenerse a
la misma temperatura que el conducto de muestreo calentado HSL1. Deberd cambiarse el filtro cuando sea
necesario.

HSL1 Conducto de muestreo calentado

El conducto de muestreo permite transportar una muestra de gas desde una tnica sonda hasta el punto o los
puntos de separacion y el analizador de hidrocarburos.

El conducto de muestreo:
a) tendrd un didmetro interior minimo de 4 mm y mdximo de 13,5 mm;
b) deberd ser de acero inoxidable o de PTFE;

¢) mantendrd una temperatura de pared de 463 K + 10 K (190 °C £ 10 °C) medida en cada seccion calentada y
controlada por separado, si la temperatura del gas de escape en la sonda de muestreo es igual o inferior
a 463 K (190 °C);

d) mantendrd una temperatura de pared superior a 453 K (180 °C), si la temperatura del gas de escape en la
sonda de muestreo es superior a 463 K (190 °C);

¢) mantendrd una temperatura del gas de 463 K £ 10 K (190 °C £ 10 °C) inmediatamente antes del filtro
calentado HF2 y del detector HFID.

HSL2 Conducto de muestreo de NO, calentado

El conducto de muestreo:

a) se mantendrd a una temperatura de pared de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C) hasta el convertidor en caso de
medici6n en base seca, y hasta el analizador en caso de medici6én en base hiimeda;

b) debera ser de acero inoxidable o de PTFE.

HP Bomba de muestreo calentada

La bomba se calentard a la misma temperatura que el HSL.

SL Conducto de muestreo para CO y CO,

El conducto deberd ser de PTFE o de acero inoxidable. Podr4 estar calentado o no.
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HC Analizador HFID

Detector de ionizacién de llama calentado (HFID) o detector de ionizacién de llama (FID) para determinar los
hidrocarburos. La temperatura del HFID se mantendrd entre 453 Ky 473 K (180 °C a 200 °C).

CO, CO, Analizador NDIR

Analizador NDIR para determinar el monéxido de carbono y el diéxido de carbono (opcional para determinar la
relacion de dilucién para la medicion de particulas).

NO, Analizador CLD o NDUV

Analizador CLD, HCLD o NDUV para determinar los 6xidos de nitrégeno. Si se utiliza un analizador HCLD, se
mantendrd a una temperatura de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C).

B Secador de muestras (opcional para la medicién de NO)

Para refrigerar y condensar el agua de la muestra de escape. Es opcional si el analizador no se ve afectado por
interferencias de vapor de agua, tal como se indica en el punto 9.3.9.2.2 del presente anexo. Si se elimina el agua
por condensacion, se controlardn la temperatura o el punto de condensacién de la muestra de gas, ya sea en el
interior del filtro de agua o en otro lugar después de este. La temperatura o el punto de condensacion de la
muestra de gas no deberdn superar 280 K (7 °C). No se permite la utilizacién de secadores quimicos para
eliminar el agua de la muestra.

BK Bolsa de fondo (opcional; figura 10 inicamente)

Para la medicién de las concentraciones de fondo Gnicamente.

BG Bolsa de muestreo (opcional; figura 10 Gnicamente)
Para la medicion de las concentraciones de la muestra.

A.2.1.4. Método del separador de hidrocarburos no metdnicos (NMC)

El separador oxida todos los hidrocarburos, excepto el CHy, en CO, y H,0, de manera que al hacer pasar la
muestra por el NMC, el HFID detecta tinicamente el CH,. Ademds del tren de muestreo de hidrocarburos habitual
(véanse las figuras 9 y 10), se instalard un segundo tren de muestreo de hidrocarburos dotado de un separador, tal
como se indica en la figura 11. Ello permitird una medicién simultdnea del total de HC, CH, y NMHC.

Antes de utilizarlo en el ensayo, el separador se caracterizard a una temperatura minima de 600 K (327 °C)
respecto a su efecto catalitico sobre el CH, y el C,H,, con valores de H,O representativos de las condiciones del
flujo de escape. Deberdn conocerse el punto de condensacién y el nivel de O, del flujo de gas de escape
muestreado. La respuesta relativa del FID al CH, y el C,H, se determinara de conformidad con lo dispuesto en el
punto 9.3.8 del presente anexo.
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Figura 11

Diagrama esquemadtico del andlisis del flujo de metano con el NMC
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A.2.1.5. Elementos de la figura 11

NMC Separador de hidrocarburos no metédnicos

Para oxidar todos los hidrocarburos excepto el metano.
HC

Detector de ionizacién de llama calentado (HFID) o detector de ionizacién de llama (FID) para medir las
concentraciones de HC y de CH,. La temperatura del HFID se mantendrd entre 453 Ky 473 K (180 °C a 200 °C).

V1 Vélvula selectora

Para seleccionar el gas cero y el gas patrén.

R Regulador de presién

Para controlar la presién en el conducto de muestreo y el caudal del detector HFID.
A2.2.  Sistema de dilucién y muestreo de particulas

A.2.2.1. Descripcion del sistema de flujo parcial

Se describe un sistema de dilucién basado en la dilucion de una parte del flujo de gas de escape. La division del
flujo de gas de escape y el posterior proceso de dilucién pueden efectuarse con distintos tipos de sistemas de
dilucién. Para la posterior recogida de las particulas, la totalidad, o solo una parte, del gas de escape diluido se
hard pasar por el sistema de muestreo de particulas. El primer método se denominara tipo de muestreo total y el
segundo, tipo de muestreo fraccionado. El calculo de la relacién de dilucion depende del tipo de sistema utilizado.

Con el sistema de muestreo total ilustrado en la figura 12, el gas de escape bruto se transfiere desde el tubo de
escape EP al tiinel de dilucién DT por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. El flujo total que
circula por el tdnel se regula con el regulador de caudal FC2 y la bomba de muestreo P del sistema de muestreo
de particulas (véase la figura 16). El flujo de aire de dilucién se controla mediante el regulador de caudal FC1, que
puede utilizar gyew O Gmaw ¥ qme como sefiales de mando, para conseguir la division deseada del gas de escape. El
caudal de muestreo que entra en el tiinel de dilucion es la diferencia entre el caudal total y el caudal del diluyente.
El caudal del diluyente se mide con el dispositivo de medicion de caudal FM1 y el caudal total, con el dispositivo
de medicion de caudal FM3 del sistema de muestreo de particulas (véase la figura 16). La relacion de dilucién se
calcula a partir de estos dos caudales.
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Figura 12

Esquema del sistema de dilucion de flujo parcial (muestreo total)

FC1

DAF FM1 I |

:
55

a = gas de escape b = opcional ¢ = véanse los detalles en la figura 16

Con el sistema de muestreo fraccionado ilustrado en la figura 13, el gas de escape bruto se transfiere desde el tubo
de escape EP al tinel de dilucién DT por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia TT. El caudal total que
pasa por el tiinel se ajusta con el regulador de caudal FC1 conectado bien al flujo del diluyente o al aspirador para
el caudal total del tanel. El regulador de caudal FC1 puede utilizar guew O Gmaw ¥ gmre cOmo sefiales de mando de la
division deseada del gas de escape. El caudal de muestreo que entra en el tinel de dilucion es la diferencia entre el
caudal total y el caudal del diluyente. El caudal del diluyente se mide con el dispositivo de medicién de caudal FM1
y el caudal total, con el dispositivo de medicion de caudal FM2. La relacién de dilucion se calcula a partir de estos
dos caudales. A partir del tinel de dilucién, se toma una muestra de particulas con el sistema de muestreo de
particulas (véase la figura 16).
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Figura 13

Esquema del sistema de dilucion de flujo parcial (muestreo fraccionado)
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a = gas de escape b = hacia PB o SB ¢ = véanse los detalles en la figura 16 d = hacia el

sistema de muestreo de particulas e = ventilacion

A.2.2.2. Elementos de las figuras 12y 13

EP Tubo de escape

El tubo de escape podrd estar aislado. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape, se recomienda que su
relacién grosor/didmetro sea como méximo de 0,015. El empleo de secciones flexibles se limitard a una relacién
longitud/didmetro maxima de 12. Se limitard al minimo el nimero de codos a fin de reducir la deposicién
inercial. Si el sistema incluye un silenciador del banco de pruebas, también podrd aislarse el silenciador. Se
recomienda utilizar un tubo recto de una longitud equivalente a seis veces el didmetro del tubo antes de la
extremidad de la sonda y a tres veces el didmetro del tubo después de dicha extremidad.

SP Sonda de muestreo

Se utilizard uno de los tipos de sonda siguientes:

a) tubo abierto orientado a contracorriente en la linea central del tubo de escape;

b) tubo abierto orientado en direccién de la corriente en la linea central del tubo de escape;
¢) sonda con miltiples agujeros, tal como se describe en el punto A.2.1.3;

d) sonda cubierta orientada a contracorriente en el eje central del tubo de escape tal como se ilustra en la
figura 14.

El didmetro interior minimo de la extremidad de la sonda serd de 4 mm. La relacién diametral minima entre el
tubo de escape y la sonda serd de cuatro.

Si se utiliza una sonda de tipo a), podrd instalarse un preclasificador inercial (ciclén o impactor) con un punto de
corte del 50 % entre 2,5 um y 10 pm inmediatamente antes del portafiltros.
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Figura 14

Esquema de la sonda cubierta

Dimensiones en milimetros

seccion transversal

=N ff}

TT Tubo de transferencia del gas de escape

El tubo de transferencia serd lo mds corto posible, pero:

a) sulongitud no serd superior a 0,26 m si estd aislado en el 80 % de la longitud total, medida entre el extremo de
la sonda y la fase de dilucion;

b) su longitud no serd superior a 1 m si es calentado por encima de 150 °C en el 90 % de la longitud total,
medida entre el extremo de la sonda y la fase de dilucién.

Debe tener un didmetro igual o superior al de la sonda, pero no debe superar los 25 mm, y su salida debe situarse
en el ¢je central del tinel de dilucién y debe estar orientado a favor de la corriente.

Con respecto a la letra a) anterior, el aislamiento se efectuard con un material que posea una conductividad
térmica mdxima de 0,05 W/mK y un grosor radial del aislante equivalente al didmetro de la sonda.

FC1 Regulador de caudal

Podrd utilizarse un regulador de caudal para controlar el caudal del diluyente que pasa por el ventilador centrifugo
PB y/o el aspirador SB. El regulador podrd conectarse a las sefiales del sensor del caudal de escape especificadas en
el punto 8.4.1 del presente anexo. Podrd instalarse antes o después del ventilador respectivo. Si se utiliza un
sistema de suministro de aire presurizado, el FC1 controlard directamente el caudal de aire.

FM1 Dispositivo de medicién del caudal

Caudalimetro de gas u otro instrumento para medir el caudal del diluyente. El FM1 es opcional si el ventilador
centrifugo PB se calibra para medir el caudal.

DAF Filtro del diluyente

El diluyente (aire ambiente, aire sintético o nitrogeno) se filtrard con un filtro de gran eficiencia (HEPA), cuya
capacidad de recogida inicial sea como minimo del 99,97 % con arreglo a la norma EN 1822-1 (clase de filtro
H14 o superior), ASTM F 1471-93 o una norma equivalente.
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EM2 Dispositivo de medicién del caudal (muestreo fraccionado, figura 13 inicamente)

Caudalimetro de gas u otro instrumento utilizado para medir el caudal del gas de escape diluido. El FM2 es
opcional si el aspirador SB se ha calibrado para medir el caudal.

PB Ventilador centrifugo (muestreo fraccionado, figura 13 tinicamente)

Para controlar el caudal del diluyente, podra conectarse un ventilador centrifugo a los reguladores de caudal FC1 o
FC2. El ventilador centrifugo no es necesario si se utiliza una vélvula de mariposa. Si estd calibrado, el ventilador
centrifugo puede utilizarse para medir el caudal del diluyente.

SB Aspirador (muestreo fraccionado, figura 13 tinicamente)

Si estd calibrado, el aspirador podra utilizarse para medir el caudal de gas de escape diluido.

DT Tanel de dilucién (flujo parcial)

El tanel de dilucién:

a) tendrd una longitud suficiente para que el gas de escape y el aire de dilucién se mezclen por completo en
condiciones de flujo con turbulencias (ntimero de Reynolds, Re, superior a 4000, donde Re estd basado en el
didmetro interior del tinel de dilucién) para un sistema de muestreo fraccionado; no es necesaria una mezcla
completa para un sistema de muestreo total;

b) serd de acero inoxidable;

¢) podrd calentarse hasta una temperatura de pared méxima de 325K (52 °C);

d) podri estar aislado.

PSP Sonda de muestreo de particulas (muestreo fraccionado, figura 13 tnicamente)

La sonda de muestreo de particulas constituye la seccién inicial del tubo de transferencia de particulas PTT (véase
el punto A.2.2.6) y:

a) se situard a contracorriente, en un punto donde el diluyente y el gas de escape se mezclen adecuadamente, es
decir, en el eje central del tiinel de dilucién DT a una distancia equivalente a unas diez veces el didmetro del
tiinel después del punto en el que el gas de escape penetra en el tdanel de dilucién;

b) tendrd un didmetro interior minimo de 8 mm;

¢) podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared mdxima de 325 K (52 °C) mediante calentamiento
directo o precalentamiento del diluyente, a condicién de que la temperatura del diluyente no supere 325 K
(52 °C) antes de que el gas de escape sea introducido en el tinel de dilucién;

d) podra estar aislado.

A.2.2.3. Descripcion del sistema de flujo total

Un sistema de dilucion se describe en funcién de la cantidad total de gas de escape bruto en el tdnel de dilucion
DT aplicando el concepto de muestreo de volumen constante (CVS), tal como se muestra en la figura 15.

El caudal de gas de escape diluido se medird con una bomba de desplazamiento positivo (PDP), un venturi de flujo
critico (CFV) o un venturi subsénico (SSV). Para el muestreo proporcional de particulas y la determinacién del
caudal podra utilizarse un intercambiador de calor (HE) o un compensador electrénico de caudal (EFC). Dado que
la determinacién de la masa de particulas se basa en el caudal total de gas de escape diluido, no es necesario
calcular la relacién de dilucién.
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Para la posterior recogida de particulas, se transfiere una muestra del gas de escape diluido al sistema de muestreo
de particulas de doble dilucion (figura 17). Aunque se trata en parte de un sistema de dilucion, el sistema de doble
dilucién se describe como una modificaciéon de un sistema de muestreo de particulas, dado que comparte la
mayoria de los elementos de un sistema de muestreo de particulas tipico.

Figura 15

Esquema del sistema de dilucién de flujo total
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a = sistema analizador b = aire de fondo ¢ = gas de escape d = véanse los detalles
en la figura 17

e = hacia el sistema de doble diluciéon f = si se utiliza un compensador electrénico
de caudal i1 = ventilacién g = opcional h = o bien

A.2.2.4. Elementos de la figura 15

EP Tubo de escape

La longitud del tubo de escape desde la salida del colector de escape del motor, del turbocompresor o del
dispositivo de postratamiento hasta el tinel de dilucién no serd superior a 10 m. Si la longitud del sistema es
superior a 4 m de longitud, deberd aislarse toda la longitud del tubo que exceda de 4 m, salvo el medidor de
humo en linea, si se utiliza. El grosor radial del aislante serd de 25 mm como minimo y la conductividad térmica
del aislante serd como mdximo de 0,1 W/mK medida a 673 K. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape, se
recomienda que su relacién grosor/didmetro sea de 0,015 o menos. El empleo de secciones flexibles se limitard a
una relacién longitud/didmetro maxima de 12.

PDP Bomba de desplazamiento positivo

La bomba de desplazamiento positivo mide el caudal total del gas de escape diluido a partir del niimero de
revoluciones y del desplazamiento de la bomba. La bomba o el sistema de admisién de diluyente no deberdn
reducir artificialmente la contrapresion del sistema de escape. La contrapresion estética del escape medida con el
sistema de PDP en funcionamiento deberd mantenerse dentro de un margen de + 1,5 kPa respecto al valor de la
presion estatica medido sin conexion con el PDP a idéntico régimen e idéntica carga del motor. La temperatura
de la mezcla de gases inmediatamente antes de la PDP deberd encontrarse dentro de un margen de + 6 K respecto
a la temperatura de funcionamiento media observada durante el ensayo cuando no se utilice compensacién de
caudal (EFC). La compensacion de caudal solo podrd utilizarse si la temperatura en la entrada de la PDP no supera
323K (50 °C).
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CFV Venturi de caudal critico

El venturi de caudal critico mide el caudal total del gas de escape diluido con el flujo estrangulado (flujo critico). La
contrapresion estatica del escape medida con el sistema de CFV en funcionamiento deberd mantenerse dentro de
un margen de + 1,5 kPa respecto al valor de la presion estatica medido sin conexién con el CFV a idéntico
régimen e idéntica carga del motor. La temperatura de la mezcla de gases inmediatamente antes de la CFV deberd
encontrarse dentro de un margen de + 11 K respecto a la temperatura de funcionamiento media observada
durante el ensayo cuando no se utilice compensacién de caudal (EFC).

SSV Venturi subsénico

El venturi subsénico mide el caudal total del gas de escape diluido mediante la funcién de caudal de gas de un
venturi subsénico en funcién de la presion y la temperatura de entrada y la caida de presién entre la entrada y el
cuello del venturi. La contrapresién estdtica del escape medida con el sistema de SSV en funcionamiento deberd
mantenerse dentro de un margen de + 1,5 kPa respecto al valor de la presién estitica medido sin conexion con el
SSV a idéntico régimen e idéntica carga del motor. La temperatura de la mezcla de gases inmediatamente antes de
la SSV debera encontrarse dentro de un margen de + 11 K respecto a la temperatura de funcionamiento media
observada durante el ensayo cuando no se utilice compensacién de caudal (EFC).

HE Intercambiador de calor (opcional)

El intercambiador de calor deberd tener una capacidad suficiente para mantener la temperatura dentro de los
limites indicados anteriormente. Si se aplica la compensacién de flujo electrénica no es necesario un
intercambiador de calor.

EFC Compensacion de flujo electrénica (opcional)

Si la temperatura en la entrada de la PDP, del CFV o del SSV no se mantiene dentro de los limites indicados
anteriormente, deberd utilizarse un compensador de caudal para medir continuamente el caudal y controlar el
muestreo proporcional en el sistema de doble dilucién. A tal fin, las sefiales del caudal medidas de manera
continua se utilizardn para mantener la proporcionalidad del caudal de muestreo de los filtros de particulas del
sistema de doble dilucién (véase la figura 17) dentro de un margen de * 2,5 %.

DT Tdnel de dilucién (flujo total)

El tinel de dilucién:

a) tendrd un didmetro suficientemente pequefio como para provocar un flujo turbulento (nimero de Reynolds,
Re, superior a 4000, donde Re estd basado en el didmetro interior del tiinel de dilucién) y tendrd una longitud
suficiente para que el gas de escape y el diluyente se mezclen completamente;

b) podrd estar aislado;

¢) podrd calentarse hasta una temperatura de pared suficiente para eliminar la condensacion acuosa.

El gas de escape del motor se llevard al punto de introduccién en el tinel de dilucién y se mezclard
adecuadamente. Podrd utilizarse un orificio de mezcla.

Para el sistema de doble dilucidn, se transferird una muestra del tinel de dilucién al tanel de dilucién secundario,
donde se seguird diluyendo, y se pasard a continuacion por los filtros de muestreo (figura 17). El sistema de
dilucién secundario deberd suministrar suficiente diluyente secundario para mantener el flujo de gas de escape
doblemente diluido a una temperatura comprendida entre 315 K (42 °C) y 325 K (52 °C) inmediatamente antes
del filtro de particulas.
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DAF Filtro del diluyente

El diluyente (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno) se filtrard con un filtro de gran eficiencia (HEPA), cuya
capacidad de recogida inicial sea como minimo del 99,97 % con arreglo a la norma EN 1822-1 (clase de filtro
H14 o superior), ASTM F 1471-93 o una norma equivalente.

PSP Sonda de muestreo de particulas

La sonda constituye la seccidn inicial del PTTy:

a) se instalard a contracorriente, en un punto donde el diluyente y el gas de escape se mezclen adecuadamente, es
decir, en el eje central del tiinel de diluciéon DT a una distancia equivalente a unas diez veces el didmetro del
tinel después del punto en el que el gas de escape penetra en el tiinel de dilucion;

b) tendrd un didmetro interior minimo de 8 mm;

¢) podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared mdxima de 325 K (52 °C) mediante calentamiento
directo o precalentamiento del diluyente, a condicién de que la temperatura del aire no supere 325 K (52 °C)
antes de que el gas de escape sea introducido en el tinel de dilucién;

d) podri estar aislado.

A.2.2.5. Descripcion del sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas es necesario para recoger las particulas en el filtro de particulas, tal como se
muestra en las figuras 16 y 17. En el caso del sistema de dilucién de flujo parcial con muestreo total, que consiste
en hacer pasar por los filtros la totalidad de la muestra de gas de escape diluido, los sistemas de dilucién y
muestreo suelen formar una unidad integral (véase la figura 12). En el caso del sistema de dilucién de flujo
parcial o flujo total con muestreo fraccionado, que consiste en hacer pasar por los filtros solo una porcién del
gas de escape diluido, los sistemas de dilucién y de muestreo suelen constituir unidades diferentes.

Para un sistema de dilucion de flujo parcial, se toma una muestra de gas de escape diluido en el tinel de dilucién DT
a través de la sonda de muestreo de particulas PSP y del tubo de transferencia de particulas PTT mediante la bomba
de muestreo P, tal como se indica en la figura 16. La muestra se hace pasar por los portafiltros FH que contienen los
filtros de muestreo de particulas. El caudal de muestreo se controlaré con el regulador de caudal FC2.

Para un sistema de dilucién de flujo total, se utilizard un sistema de muestreo de particulas de doble dilucién, tal
como se indica en la figura 17. A través de la sonda de muestreo de particulas PSP y del tubo de transferencia de
particulas PTT, se transfiere una muestra del gas de escape diluido desde el tinel de dilucién DT de un sistema de
dilucién de flujo total hasta el tinel de dilucién secundario SDT, donde se vuelve a diluir. A continuacién, la
muestra se hace pasar por los portafiltros FH que contienen los filtros de muestreo de particulas. El caudal del
diluyente suele ser constante, mientras que el caudal de muestreo se controla con el regulador de caudal FC2. Si
se utiliza un compensador electrénico de caudal EFC (véase la figura 15), el flujo total de gas de escape diluido se
utiliza como sefial de mando para el FC2.
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Figura 16

Esquema del sistema de muestreo de particulas

PTT
BY
>
P FC2
FM3

'

a = a partir del tanel de dilucién

Figura 17

Esquema del sistema de muestreo de particulas de doble dilucién

BVt
a = gas de escape diluido procedente del DT b = opcional ¢ = ventilacion
d = diluyente secundario

A.2.2.6. Elementos de las figuras 16 (Ginicamente sistema de flujo parcial) y 17 (Gnicamente sistema de flujo total)

PTT Tubo de transferencia de particulas

El tubo de transferencia:
a) serd inerte con respecto a las particulas;
b) podré calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);

¢) podra estar aislado.

SDT Tanel de dilucién secundario (figura 17 tnicamente)

El tnel de dilucién secundario:

a) tendrd una longitud y un didmetro suficientes para cumplir los requisitos relativos al tiempo de estancia
previstos en el punto 9.4.2, letra f), del presente anexo;

b) podré calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);

¢) podrd estar aislado.
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FH Portafiltros

El portafiltros:

a) formard un cono divergente de 12,5° (a partir del centro) en la superficie de transicién entre el didmetro del
tubo de transferencia y el didmetro expuesto de la cara del filtro;

b) podré calentarse hasta una temperatura de pared mdxima de 325 K (52 °C);
¢) podra estar aislado.

Se admiten los cambiadores de filtros mltiples en la medida en que no se produzcan interacciones entre los
filtros de muestreo.

Los filtros con membrana de PTFE se instalardn en un recipiente especifico dentro del portafiltros.

Podrd instalarse un preclasificador inercial con un punto de corte del 50 % entre 2,5 pm y 10 pm inmediatamente
antes del portafiltros, si se utiliza una sonda de muestreo consistente en un tubo abierto orientado a

contracorriente.
P Bomba de muestreo
FC2 Regulador de caudal

Se utilizard un regulador de caudal para controlar el caudal de muestreo de particulas.

M3 Dispositivo de medicién del caudal

Caudalimetro de gas o instrumental para determinar el caudal de muestreo de particulas que pasa por el filtro de
particulas. Podrd instalarse antes o después de la bomba de muestreo P.

FM4 Dispositivo de medicién del caudal

Caudalimetro de gas o instrumental para determinar el caudal de diluyente secundario que pasa por el filtro de
particulas.

BV Vilvula de bola (opcional)

La valvula de bola deberd tener un didmetro interior no inferior al didmetro interior del tubo de transferencia de
particulas PTTy un tiempo de conmutacion inferior a 0,5 segundos.
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A3.1.

A3.2.

A.3.3.

Anexo 4 - Apéndice 3
Estadistica

Valor medio y desviacion tipica

La media aritmética se calculard de la manera siguiente:

n
2%
x = =1

n

La desviacion tipica se calculard como se indica a continuacion:

Andlisis de regresion

La pendiente de la regresion se calculara de la manera siguiente:

Z:(yi - ;)X (x,. _’_C)
i(xi _;)2

i=1

a, =

La ordenada y en el origen de la regresion se calculard como sigue:
Ay =y— (al X x)

El error tipico de estimaci6n (SEE) se calculard de la manera siguiente:

SEE = \/Z:l_l [, — a0 - (ar <))

n-2

El coeficiente de determinacion se calculard como se indica a continuacion:

#i 2

Z[yi —4a, _(al Xxi)]
ri=1-=— —
> (=)

i=1

Determinacién de la equivalencia de sistema

(102)

(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

La determinaci6n de la equivalencia de sistema con arreglo al punto 5.1.1 del presente anexo se basard en un estudio
correlacional de siete pares de muestras (o mds) del sistema candidato y uno de los sistemas de referencia aceptados
del presente anexo utilizando el ciclo o los ciclos de ensayo adecuados. Los criterios de equivalencia que se aplicarin

seran el ensayo F y el ensayo t de Student bilateral.

Este método estadistico examina la hip6tesis de que la desviacion tipica de la muestra y el valor medio de la muestra
de una emision medida con el sistema candidato no difieran de la desviacion tipica de la muestra y el valor medio de
la muestra de dicha emisién medida con el sistema de referencia. La hip6tesis se someterd a ensayo basdndose en un
nivel de significancia del 10 % de los valores F y t. En el cuadro 9 se ofrecen los valores criticos F y t para entre siete y
diez pares de muestras. Si los valores F y t, calculados conforme a la férmula que figura mds adelante, son mayores

que los valores criticos Fy t, el sistema candidato no es equivalente.
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Se empleara el procedimiento siguiente. Los subindices R y C se refieren, respectivamente, al sistema de referencia y
al sistema candidato.

a) Realizar un minimo de siete ensayos con el sistema candidato y el sistema de referencia funcionando en paralelo.
El nimero de ensayos se indicard como ng y nc.

b) Calcular los valores medios X y X y las desviaciones tipicas sz ¥ sc.

¢) Calcular el valor F de la manera siguiente:

2

major

2

minor (1 08)

(la mayor de las dos desviaciones tipicas, sz 0 sc , deberd estar en el numerador).

F =

N

d) Calcular el valor de t como se indica a continuacion:

t=[xc ~ x|

V22,

(109)

e) Comparar los valores calculados F y t con los valores criticos F y t correspondientes al niimero respectivo de
ensayos indicados en el cuadro 9. Si se seleccionan muestras mayores, consilltense las tablas estadisticas
correspondientes a una significancia del 10 % (confianza del 90 %).

f) Determinar los grados de libertad (df) de la manera siguiente:

paraelensayo  dfl =ng-1,df2 =nc-1 (110)
F:
paraelensayot: df = (nc + ng —2)/2 (111)

g) Determinar la equivalencia del modo siguiente:
i) siF<Fuyt<tyy el sistema candidato es equivalente al sistema de referencia del presente anexo;

ii) siF 2 Fey 01t 2ty el sistema candidato es distinto del sistema de referencia del presente anexo.
Cuadro 9

Valores Fy t correspondientes a los tamafios de la muestra seleccionada

Tamaiio de la muestra Ensayo F Ensayo t
df Fesie df terit
7 6,6 3,055 6 1,943
8 7,7 2,785 7 1,895
9 8,8 2,589 8 1,860
10 9,9 2,440 9 1,833
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Anexo 4 - Apéndice 4

Verificacion del caudal de carbono

A.4.1. Introduccién

Todo el carbono presente en el gas de escape, salvo una parte minima, procede del combustible, y casi todo estd en
forma de CO,. Por ello, el control de la verificacion del sistema se basa en las mediciones de CO,.

El caudal de carbono que entra en los sistemas de medicion del gas de escape se determina a partir del caudal de
combustible. El caudal de carbono en distintos puntos de muestreo de los sistemas de muestreo de emisiones y de
particulas se determina a partir de las concentraciones de CO, y de los caudales de gas en dichos puntos.

En este sentido, el motor genera un caudal de carbono conocido, y la constatacién de que el caudal de carbono es
idéntico en el tubo de escape y en la salida del sistema de muestreo de particulas de flujo parcial permite confirmar
la ausencia de fugas y la exactitud de la medicién del caudal. Esta verificacion tiene la ventaja de que los
componentes actiian en condiciones de ensayo del motor reales por lo que respecta a la temperatura y al caudal.

La figura 18 muestra los puntos de muestreo en los que deberdn comprobarse los caudales de carbono. Més abajo
aparecen las ecuaciones especificas para los caudales de carbono en cada uno de los puntos de muestreo.
Figura 18
Puntos de medicién para verificar el caudal de carbono
Aire Combustible @
$ l CO,BRUTO

;

MOTOR

— 1—®

§ E CO,PFS

Sistema de flujo parcial

A.4.2. Caudal de carbono que entra en el motor (posicién 1)

El caudal mésico de carbono que entra en el motor en el caso de un combustible CH,Og se calcula de la manera

siguiente:
12,011
_ g (112
I = 12,0117 1.00794a115.9994¢ nf (112
donde:

Qo es el caudal mdsico instantdneo del combustible, en kg/s
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A.4.3. Caudal de carbono en el gas de escape bruto (posicion 2)

El caudal mésico de carbono en el tubo de escape del motor se determinard a partir de la concentracién de CO,
bruto y del caudal masico del gas de escape:

_ (cm —Ceorn J L, leon

e 100 M, (113)
donde:

Cconr es la concentracién himeda de CO, en el gas de escape bruto, en %

€coza es la concentracion hiimeda de CO, en el aire ambiente, en %

Gmew es el caudal mdsico del gas de escape en base hiimeda, en kg/s

M. es la masa molar del gas de escape, en g/mol

Si el CO, se mide en base seca, el valor obtenido debera convertirse a base himeda de conformidad con lo dispuesto
en el punto 8.1 del presente anexo.

A.4.4. Caudal de carbono en el sistema de dilucién (posicién 3)

Para el sistema de dilucién de flujo parcial, debe tomarse también en consideracién la relacién de division. El caudal
de carbono se determinard a partir de la concentracién de CO, diluido, el caudal masico del gas de escape y el caudal
de muestreo:

s = (CCOMI (;Occom ] Xq, . X 127011 y %
. -~ (114)
donde:
Cco2d es la concentracién himeda de CO, en el gas de escape diluido en la salida del tinel de dilucién, en %
Ccoza es la concentracién hiimeda de CO, en el aire ambiente, en %
Grmew es el caudal mdsico del gas de escape en base hiimeda, en kg/s
Gmp caudal de muestreo del gas de escape que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial, en kg/s,
M. es la masa molar del gas de escape, en g/mol

Siel CO, se mide en base seca, el valor obtenido debera convertirse a base himeda de conformidad con lo dispuesto
en el punto 8.1 del presente anexo.

A.4.5. Célculo de la masa molar del gas de escape
La masa molar del gas de escape se calculard con la ecuacion 41 (véase el punto 8.4.2.4 del presente anexo).

Como alternativa, pueden utilizarse las siguientes masas molares de gas de escape:

M, (diésel) = 28,9 g/mol
M. (LPG)= 28,6 g/mol
M. (NG) = 28,3 g/mol
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Anexo 4 - Apéndice 5

Ejemplo de procedimiento de cilculo

A.5.1.  Procedimiento de desnormalizacion de la velocidad y del par

A5.2.

A modo de ejemplo, se desnormalizard el siguiente punto de ensayo:

porcentaje de régimen = 43 %

porcentaje de par = 82 %

Teniendo en cuenta los valores siguientes:

N = 1015 min"!
Npi = 2200 min™!
Tpref = 1 300 min™
Nidle = 600 min™

se obtiene lo siguiente:

43 x(0,45 x1 015 + 0,45 %1300 +0,1 X2 200 - 600) X2 ,0327

+600=1,178 min"!

régimen efectivo =

Con el par mdximo de 700 Nm observado a partir de la curva gréficaa 1 178 min™' se obtiene:

) 82 x700
par efectivo = ———— = 574 Nm
100

Datos bésicos para cilculos estequiométricos

Masa atémica del hidrégeno

Masa atémica del carbono

Masa atémica del azufre

Masa atémica del nitrégeno

Masa atémica del oxigeno

Masa atémica del argén

Masa molar del agua

Masa molar del diéxido de carbono
Masa molar del monéxido de carbono
Masa molar del oxigeno

Masa molar del nitrégeno

1,00794 gfdtomo
12,011 g/atomo
32,065 gfdtomo
14,0067 gfatomo
15,9994 g/atomo
39,9 gfdtomo
18,01534 g/mol
44,01 g/mol
28,011 g/mol
31,9988 g/mol
28,011 g/mol

Masa molar del 6xido nitrico 30,008 g/mol
Masa molar del diéxido de nitrégeno 46,01 g/mol
Masa molar del diéxido de azufre 64,066 g/mol

Masa molar del aire seco

28,965 g/mol

Teniendo en cuenta los efectos de la compresibilidad, todos los gases implicados en el proceso de admisién/
combustién/escape pueden considerarse ideales y, por lo tanto, cualquier cdlculo volumétrico estard basado en
un volumen molar de 22,414 1/mol, de acuerdo con la hipétesis de Avogadro.
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A.5.3.  Emisiones gaseosas (diésel)

Los datos de medicién de un punto individual del ciclo de ensayo (frecuencia de muestreo de datos de 1 Hz) para
el célculo de las emisiones mésicas instantdneas se indican a continuacion. En el presente ejemplo, el CO y los NO,
se miden en base seca y los HC, en base hiimeda. La concentracion de HC se indica en equivalente de propano (C3)
y debe multiplicarse por 3 para obtener el equivalente de C1. El procedimiento de célculo es idéntico para los
demds puntos del ciclo.

Para ilustrarlo mejor, el ejemplo de célculo muestra los resultados intermedios redondeados de las diferentes
etapas. Cabe sefalar que para el cilculo real no se permite el redondeo de los resultados intermedios (véase el
punto 8 del presente anexo).

Tas H.; Wt Qmew,i Qmaw,i Qmfi CHC,i Cco,i CNOxi
K (g/kg) (kWh) (kgfs) (kg/s) (kgfs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500

Se considerard la composicion de combustible siguiente:

Componente Relacion molar Porcentaje de masa
a=1,8529 Warr = 13,45
C p=1,0000 Wweer = 86,50
S vy =0,0002 Weam = 0,050
N 6=10,0000 wpgL = 0,000
(0) £=0,0000 weps = 0,000

Paso 1: Correccion base seca [ base hiimeda (punto 8.1 del presente anexo):
Ecuacion 16:
ke=10,055584 x 13,45 -0,0001083 x 86,5 - 0,0001562 x 0,05 = 0,7382

Ecuacion 13:

1.2434 xB + 111,12 X13.45 X000
ko= |1- 0.148

773.4 +1.2434 x8 + 2092 10,7382 x1,000
0.148

x1.008 = 0,9331

Ecuacion 12
Cco, (himedo) = 40 x 0,9331 = 37,3 ppm
cnvox i (himedo) = 500 x 0,9331 = 466,6 ppm
Paso 2: Correccion de NOy en funcién de la humedad y la temperatura (punto 8.2.1 del presente anexo):

Ecuacion 23

o ZW+ 0.832=0,9576
Paso 3: Célculo de las emisiones instantdneas de cada punto del ciclo (punto 8.4.2.3 del presente anexo):
Ecuacidn 36:
Myc; = 10x3x0,155 =4,650
Mco,i = 37,3x 0,155 =5,782

MNoxy = 466,6 x0,9576 x 0,155 = 69,26
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Paso 4: Calculo de la emision mdsica durante el ciclo mediante integracion de los valores de emision mdsica
instantdnea y de los valores u del cuadro 5 (punto 8.4.2.3 del presente anexo):

se considera el cdlculo siguiente para el WHTC (1 800 s) y la misma emisién en cada punto del ciclo.

Ecuacion 36:

1800
e = 0,000479 x 24-650 = 4,01 g/ensayo

i=1
1800
Meo = 0,000966 x 2 ,5-782 = 10,05 gfensayo

P
1800
yox = 0,001586 x 269-26= 197,72 glensayo

f
Paso 5: Cédlculo de las emisiones especificas (punto 8.6.3 del presente anexo):
Ecuacién 69:
enc = 4,01 [ 40 =0,10 g/kWh
eco= 10,05 | 40 = 0,25 g/kWh
exox = 197,72 | 40 = 4,94 g/kWh

A.5.4. Emisiones de particulas (diésel)

Pb,h pb,a Wact qmcw,i qu,i qmdw,i qmdcw,i muncor,b muncor,a mscp
(kPa) (kPa) (kWh) (kgs) (kgs) (kgfs) (kgfs) (mg) (mg) (kg)
99 100 40 0,155 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 | 1,515

Paso 1: Célculo de m.4 (punto 8.4.3.2.2 del presente anexo):
Ecuacion 48:

X
170,002 —0.0015 ) —

Ecuacion 47:
Gmears = 0,155 x 4 = 0,620 kgs
Ecuacion 46:

1800

mege =, 0.620 = 1,116 kgfensayo

i-1
Paso 2: Correccion de flotabilidad de la masa de particulas (punto 8.3 del presente anexo):
Antes del ensayo:

Ecuacion 26:

99 x 28.836
Pab =8 3144 x295 = 1,164 kg/m

3

Ecuacion 25:

(1-1.164/8,000)

290.0000 x > TO)
T (1-1.164 /2,300) - 99,0325 mg

Después del ensayo:
Ecuacion 26:

100 x 28.836
Pea T8 3144 %295 = 1,176 kg/m

3
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Ecuacion 25:

(1-1.176 /8,000)

=917 -
e =100 2 176 /2300) ~ 017334 mg

Ecuacion 27:
m, =91,7334 mg - 90,0325 mg = 1,7009 mg
Paso 3: Célculo de la emisién mdsica de particulas (punto 8.4.3.2.2 del presente anexo):

Ecuacion 45:
17009 x 1,116

1515 x 1,000
Paso 4: Célculo de las emision especifica (punto 8.6.3 del presente anexo):

= 1,253 glensayo

Mpm

Ecuacion 69:

er = 1,253 [ 40 = 0,031 g/kWh

A.5.5.  Factor de desplazamiento A (Sy)

A.5.5.1. Célculo del factor de desplazamiento A (S) (})

2
Sy = *
inert% m) O,
1- nt+ -2
100 4 100
donde:
Sy = factor de desplazamiento A;
inerte % = % en volumen de gases inertes en el combustible (es decir, N,, CO,, He, etc.);
% en volumen de oxigeno original en el combustible;
*
0,
nyms= se refieren al promedio de C,H,, que representan los hidrocarburos del combustible, es decir:
1x CH.% +2x C, % +3x Cs% +4x Ca% +5x Cs% +
7100 100 100 100 100
B 1—diluent %
100
4x CH, % +4x CoHy % +6x Cotls% +...8% CsH; % +..
100 100 100 100
1—diluent %
100
donde:
CH, = % en volumen de metano en el combustible;
C, = % en volumen de todos los hidrocarburos C, (p. ¢j.: C,Hg, C,H,, etc.) en el combustible;
C; = % en volumen de todos los hidrocarburos C; (p. ¢j.: C3Hg, C3H,, etc.) en el combustible;
C,= % en volumen de todos los hidrocarburos C, (p. ¢j.: C,H;o, C4Hg, etc.) en el combustible;

(") Stoichiometric Air-Fuel Ratios of Automotive Fuels, SAE J1829, junio de 1987. John B. Heywood: Internal Combustion Engine
Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, capitulo 3.4 «Combustion stoichiometry» (pdginas 68 a 72).
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Cs= % en volumen de todos los hidrocarburos Cs (p. ¢j.: CsH;,, CsHy, etc.) en el combustible;

diluyente = % en volumen de los gases de dilucién (0,* N,, CO,, He, etc.) en el combustible.

A.5.5.2. Ejemplos para el célculo del factor de desplazamiento A (S))

Ejemplo 1: G25: CH, = 86 %, N, = 14 % (en volumen)

1x CH, % +2x C.% +..
100 _1x0.86 _ 0.86 _

_ 100
1 —diluent % - 14 0.86
100 100
4X[CH4%}+4X[C2H4%}+..
100 100 _4x086 _,
1—diluent % 0.86
100
S, = i =1.16

(l_inert%)[ﬁm)_oz [1_£jx(l+ij
100 4 100 100 4

Ejemplo 2: Gg: CH, = 87 %, C,Hs = 13 % (en volumen)

CH, % C,%
1x + 2% +
100 _1x0.87+2x0.13 _1.13

100
1—diluent % -0 -1
100 100
ax| CHa%], 4 [CoHu %],
_ 100 100 _4x087+6x0.13 _,
1 diluent % 1 '
100
S, = 2 2 =0.911

(1_M)[n+m)_0_z (1_L)X(1_13+4-26)
100 4 ) 100 100 4

Ejemplo 3: EE. UU.: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, CsHg = 2,3 %, C¢H14=0,2 %, 0, =0,6 %, N, = 4 %

CH, % C,%
1x +2x +..
100 100 _ 1x0.89+2x0.045+3x0.023 +4 x0.002 _

1 —diluent % - 0.64+4
100 100

1.11
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CH,% C.H% CH% C.H%
74x[1&f}+4x[idf}+6x[iogﬂ‘k~+8x[}OB}474x039+4x0045+8x0023+14x0002
m= 1 _ diluent % - 1_0.6+4
100 100
— 424
2 2
S, — - —0.96

AT *
i (o) 4 4.24 .
1 inert% 0 m ; 1- {111 0.6
100 4 100 100 4 100
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Anexo 4 -Apéndice 6
Instalacién de accesorios y equipo para los ensayos de emisiones
Ntimero Accesorios Instalados para el ensayo de emisiones
1 Sistema de admision
Colector de admisién S
Sistema de control de las emisiones del cérter Si
Dispositivos de control para el sistema de colector de Si
admisién doble a induccion
Flujémetro de aire Si
Conducto de admisién de aire Si, 0 equipo de la celda de ensayo
Filtro de aire Si, 0 equipo de la celda de ensayo
Silenciador de admision Si, o equipo de la celda de ensayo
Limitador de velocidad S
2 Calentador por induccién del colector de admisién Si, a ser posible se regulard en la posicién mds
favorable
3 Sistema de escape
Colector de escape Si
Tubos de conexién Si
Silenciador Si
Tubo de salida Si
Ralentizador de escape No, o totalmente abierto
Dispositivo de sobrealimentacion Si
4 Bomba de alimentacion de combustible Si
5 Equipo para motores de gas
Sistema de control electronico, flujdmetro de aire, etc. Si
Reductor de presién Si
Evaporador Si
Mezclador S
6 Equipo de inyeccién de combustible
Prefiltro Si
Filtro Si
Bomba Si
Tubo de alta presion Si
Inyector Si
Vilvula de admision de aire Si
Sistema de control electronico, sensores, etc. S
Regulador/sistema de control Si
Tope automdtico de plena carga de la cremallera de controlen | Si

funcién de las condiciones atmosféricas
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Namero Accesorios Instalados para el ensayo de emisiones
7 Equipamiento de refrigeracién por liquido
Radiador No
Ventilador No
Carenado del ventilador No
Bomba de agua Si
Termostato Si, puede dejarse en posicion totalmente abierta
8 Refrigeracién por aire
Carenado No
Ventilador o soplante No
Dispositivo termorregulador No
9 Equipo eléctrico
Generador No
Bobina o bobinas S
Cableado S
Sistema de control electrénico Si
10 Equipo de sobrealimentacion
Compresor accionado directamente por el motor y/o los gases | Si
de escape
Refrigerador del aire de admision Si, o sistema de la celda de ensayo
Bomba del refrigerante o ventilador (accionados por el motor) | No
Dispositivo regulador del caudal de refrigerante Si
11 Dispositivo anticontaminacion (sistema de postratamiento Si
del gas de escape)
12 Equipamiento de arranque Si, o sistema de la celda de ensayo
13 Bomba del aceite lubricante St
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Anexo 4 - Apéndice 7

Procedimiento aplicable a la medicién del amoniaco

A7.1. El presente apéndice describe el procedimiento para la medicién del amoniaco (NH;). En el caso de
analizadores no lineales se permitird el uso de circuitos de linealizacion.

A7.2. Para la medicién del NHj se especifican dos principios de medicion, cualquiera de los cuales puede utilizarse a
condicién de que cumpla los criterios establecidos en los puntos A.7.2.1 0 A.7.2.2, respectivamente. No se
permitirdn los desecadores de gas para la medicién del NH;.

A.7.2.1. Espectrometro de diodo ldser (LDS)

A.7.2.1.1.  Principio de medicién

El LDS emplea el principio de espectroscopia de linea tinica. La linea de absorcién de NH; se elige en la gama
espectral de infrarrojo cercana y se escanea mediante un diodo ldser de modo tnico.

A.7.2.1.2. Instalacién

Se instalara el analizador bien directamente en el tubo de escape (in situ) o bien en un armario utilizando un
muestreo extractivo de conformidad con las instrucciones de los fabricantes del instrumento. Si se instala en
un armario, la trayectoria de muestra (linea de muestreo, prefiltro o prefiltros y vélvulas) serd de acero
inoxidable o de PTFE y se calentard a 463 + 10 K (190 * 10 °C) para minimizar las pérdidas de NH; y los
instrumentos de muestreo. Ademds, la linea de muestreo debe ser lo mds corta posible.

Se minimizard la influencia de la temperatura y la presién de escape, el entorno de instalacion y las vibraciones
en la medicion o, de lo contrario, se utilizardn técnicas de compensacion.

Si procede, el aire del recubrimiento utilizado en conjuncién con la medicién in situ para proteger el

instrumento no deberd afectar a la concentracién de ningin componente de escape medida después del
dispositivo o, de lo contrario, el muestreo de otros componentes de escape deberd hacerse antes del dispositivo.

A.7.2.1.3. Interferencia cruzada

La resolucion espectral del laser no rebasard 0,5 cm™ para minimizar la interferencia cruzada de otros gases
presentes en el gas de escape.

A.7.2.2. Analizador de infrarrojo por transformadas de Fourier (en lo sucesivo, «FTIR»)

A.7.2.2.1.  Principio de medicién

El FTIR emplea el principio de espectroscopia infrarroja de banda ancha. Permite la medicién simultdnea de los
componentes de escape cuyos espectros normalizados estin disponibles en el instrumento. El espectro de
absorcién (intensidad/longitud de onda) se calcula a partir del interferograma medido (intensidad/tiempo)
mediante el método de transformadas de Fourier.

A.7.2.2.2. Instalacion y muestreo

El FTIR se instalard de acuerdo con las instrucciones del fabricante del instrumento. Se seleccionard la longitud
de onda del NH; para la evaluacién. La trayectoria de muestra (linea de muestreo, prefiltro o prefiltros y
vélvulas) serd de acero inoxidable o de PTFE y se calentard a 463 + 10 K (190 £ 10 °C) para minimizar las
pérdidas de NHj; y los instrumentos de muestreo. Ademds, la linea de muestreo debe ser lo mds corta posible.

A.7.2.2.3. Interferencia cruzada

La resolucion espectral de la longitud de onda del NH; no rebasara 0,5 cm™ para minimizar la interferencia
cruzada de otros gases presentes en el gas de escape.
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A7.3. Procedimiento de ensayo de emisiones y evaluacién

A.7.3.1. Verificacion de los analizadores

Antes del ensayo de emisiones, se seleccionard el intervalo de medida del analizador. Se autorizardn los
analizadores de emisiones con una funcién de selecciébn automdtica o manual del intervalo de medida.
Durante el ciclo de ensayo no se cambiard el intervalo de medida de los analizadores.

Se determinard la respuesta al cero y al punto final en caso de que lo dispuesto en el punto A.7.3.4.2 no sea
aplicable al instrumento. Para la respuesta al punto final, se utilizard un gas NH; que cumpla las
especificaciones del punto A.7.4.2.7. Estd permitido el uso de celdas de referencia que contengan gas patrén
NH;.

A7.3.2. Recogida de los datos pertinentes sobre emisiones

Al inicio de la secuencia de ensayo, se iniciard simultdineamente la recogida de los datos de NH;. La
concentracién de NH; se medird de forma continua y se almacenard, con al menos 1 Hz, en un sistema
informdtico.

A.7.3.3.  Operaciones después del ensayo

Cuando se haya concluido el ensayo, el muestreo proseguird hasta que hayan transcurrido los tiempos de
respuesta del sistema. Solo se exigird la determinacion de la desviacion del analizador conforme al
punto A.7.3.4.1 si la informacién contemplada en el punto A.7.3.4.2 no estd disponible.

A.7.3.4. Desviacion del analizador

A.7.3.4.1. Las respuestas al cero y al punto final del analizador de emisiones gaseosas utilizados se determinardn lo antes
posible, a mds tardar a los 30 minutos de haber finalizado el ciclo de ensayo o durante el periodo de
homogeneizacion del calor. La diferencia entre los resultados antes y después del ensayo deberd ser inferior al
2 % del fondo de escala.

A.7.3.4.2.  No se requiere la determinacién de la desviacion del analizador en las situaciones siguientes:

a) si la desviacién del cero y del punto final especificada por el fabricante del instrumento en los
puntos A.7.4.2.3 y A.7.4.2.4 cumple los requisitos del punto A.7.3.4.1;

b) si el intervalo de tiempo de la desviacién del cero y del punto final especificado por el fabricante del
instrumento en los puntos A.7.4.2.3 y A.7.4.2.4 supera la duracién del ensayo.

A.7.3.5. Evaluacion de los datos

La concentracién media de NH; (ppm/ensayo) se determinard integrando los valores instantdneos a lo largo del
ciclo. Se aplicard la ecuaci6n siguiente:

1 i=n

s = ;ZCNHB,i en ppm/ensayo) (115)
i=l
donde:
CNH3L es la concentracion instantdnea de NH; en el gas de escape, en ppm
n es el niimero de mediciones

En el caso del WHTC, se determinard el resultado del ensayo final mediante la ecuacién siguiente:

CNH3 = (0- 14 % cNH3p01d)+ (0-86 A CNHBhot) (116)
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donde:
CNH3.cold es la concentracion media de NH; del ensayo de arranque en frio, en ppm
CNH3 hot es la concentracion media de NH; del ensayo de arranque en caliente, en ppm
A7.4. Verificacion y especificaciones del analizador

A.7.4.1. Requisitos de linealidad

El analizador cumplird los requisitos de linealidad establecidos en el cuadro 7 del presente anexo. La
verificacion de la linealidad con arreglo al punto 9.2.1 del presente anexo se llevard a cabo, como minimo,
cada doce meses o siempre que se realice una reparacién o modificacion del sistema que pueda influir en la
calibracién. Con la autorizacién previa de la autoridad de homologacion de tipo, se permitirdn menos de diez
puntos de referencia, siempre que se pueda demostrar una exactitud equivalente.

Para la verificacién de la linealidad, se utilizard un gas NH; que cumpla las especificaciones del punto A.7.4.2.7.
Estd permitido el uso de celdas de referencia que contengan gas patrén NH;.

Los instrumentos cuyas sefiales se utilicen para algoritmos de compensacién cumplirdn los requisitos de
linealidad establecidos en el cuadro 7 del presente anexo. La verificacion de la linealidad se efectuard como
indiquen los procedimientos de control internos, el fabricante del instrumento o los requisitos ISO 9000.

A.7.4.2. Especificaciones del analizador

El analizador deberd tener un intervalo de medida y un tiempo de respuesta acordes con la exactitud necesaria
para medir la concentracién de NH; en condiciones transitorias y estables.

A.7.4.2.1. Limite minimo de deteccién

El analizador deberd tener un limite minimo de deteccién de < 2 ppm en todas la condiciones de ensayo.

A.7.4.2.2. Exactitud

La exactitud, definida como la desviacién de la lectura del analizador respecto al valor de referencia, no
superard el limite de + 3 % de la lectura o de + 2 ppm (el valor que sea mayor).

A.7.4.2.3. Desviacién del cero

La desviacion de la respuesta al cero y el intervalo de tiempo asociado serdn especificados por el fabricante del
instrumento.

A.7.4.2.4. Desviacién del punto final

La desviacion de la respuesta al punto final y el intervalo de tiempo asociado serdn especificados por el
fabricante del instrumento.

A.7.4.2.5. Tiempo de respuesta del sistema

El tiempo de respuesta del sistema serd < 20 s.

A.7.4.2.6. Tiempo de subida

El tiempo de subida del analizador serd < 5 s.

A.7.4.2.7. Gas de calibracién de NH;

Se dispondrd de una mezcla de gases que posean la siguiente composicion quimica.
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NH; y nitrégeno purificado;

La concentracién real del gas de calibracion se situard en + 3 % del valor nominal. La concentracion de NH; se
indicard en funcién del volumen (porcentaje en volumen o ppm en volumen).

Deberd registrarse la fecha de caducidad de estos gases que indique el fabricante.

A.7.5. Sistemas alternativos

La autoridad de homologacién de tipo podrd aceptar otros sistemas o analizadores si se comprueba que
ofrecen resultados equivalentes con arreglo al punto 5.1.1 del presente anexo.

Los «resultados» se referirdn a las concentraciones medias de NH; de ese ciclo en particular.
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Anexo 4 - Apéndice 8

Equipo de recuento del ndmero de particulas en las emisiones

A8.1. Especificacion
A8.1.1. Descripcion del sistema
A8.1.1.1. El sistema de muestreo de particulas consistird en una sonda o punto de muestreo de donde se extrae una

muestra de un flujo mezclado homogéneamente en un sistema de dilucién, tal como se describe en el
apéndice 2 del presente anexo, puntos A.2.2.1 y A.2.2.2 0 A.2.2.3 y A.2.2.4, un eliminador de particulas
volatiles (VPR), situado antes de un contador del nimero de particulas (PNC), y un tubo de transferencia
adecuado.

A.8.1.1.2. Se recomienda colocar un preclasificador del tamaiio de las particulas (por ejemplo, ciclén, impactador, etc.)
antes de la entrada del VPR. No obstante, una sonda de muestreo que actiie como dispositivo adecuado de
clasificacién del tamafio, como el mostrado en la figura 14 del apéndice 2 del presente anexo, es una
alternativa aceptable a un preclasificador del tamafio de las particulas. En el caso de sistemas de dilucién de
flujo parcial, puede aceptarse la utilizacién del mismo preclasificador para tomar la muestra de la masa de
particulas y la muestra del nimero de particulas; esta tiltima se extraerd del sistema de dilucién después del
preclasificador. También se pueden utilizar preclasificadores separados y extraer la muestra del nimero de
particulas del sistema de dilucién antes del preclasificador de la masa de particulas.

A.8.1.2. Requisitos generales

A.8.1.2.1.  El punto de muestreo de particulas estard situado dentro del sistema de dilucién.

La punta de sonda de muestreo o el punto de muestreo de particulas y el tubo de transferencia de particulas
juntos comprenden el sistema de transferencia de particulas. Este dltimo lleva la muestra desde el tanel de
dilucion hasta la entrada del VPR. El PTS deberd cumplir las condiciones siguientes.

En el caso de los sistemas de dilucién de flujo total y de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de
muestreo fraccionado (tal como se describen en el apéndice 2 del presente anexo, punto A.2.2.1), la sonda de
muestreo estard instalada cerca del eje central del tiinel, a una distancia después del punto de entrada del gas
equivalente a entre diez y veinte veces el didmetro del tdnel, orientada a contracorriente en el tinel del flujo de
gas y con el eje de la punta paralelo al del tinel de dilucién. La sonda de muestreo estard posicionada dentro del
tracto de dilucién de tal manera que la muestra se tome en una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape.

En el caso de los sistemas de dilucion de flujo parcial del tipo de muestreo total (tal como se describen en el
apéndice 2 del presente anexo, punto A.2.2.1), el punto o la sonda de muestreo de particulas se situardn en el
tubo de transferencia de particulas, antes del soporte del filtro de particulas, del dispositivo de medicién del
caudal y de cualquier punto de muestreo/bifurcacion de derivacién. La sonda o el punto de muestreo estardn
posicionados de tal manera que la muestra se tome en una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape. La
sonda de muestreo de particulas deberd estar dimensionada de tal manera que no interfiera con el
funcionamiento del sistema de dilucién de flujo parcial.

El gas de muestreo que pasa por el PTS debera reunir las condiciones siguientes:
en el caso de sistemas de dilucién de flujo total, el flujo tendra un niimero de Reynolds (Re) < 1,700;

en el caso de sistemas de dilucién de flujo parcial, el flujo tendrd un nimero de Reynolds (Re) < 1700 en el
PTT, a saber, después de la sonda o el punto de muestreo;

tendrd un tiempo de estancia en el PTS < 3 segundos.

Se considerard aceptable cualquier otra configuracién de muestreo del sistema de transferencia de particulas si
puede demostrarse una penetracién equivalente de particulas de 30 nm.
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A.8.1.2.2.

A.8.1.2.3.

A.8.1.2.4.

A.8.1.3.

A.8.1.3.1.

A.8.1.3.2.

A.8.1.3.3.

A.8.1.3.3.1.

A.8.1.3.3.2.

A.8.1.3.3.3.

A.8.1.3.3.4.

A.8.1.3.3.5.

El tubo de salida que conduce la muestra diluida del VPR a la entrada del PNC tendra las propiedades siguientes:
tendrd un didmetro interno = 4 mm;
el flujo del gas de muestreo que pasa por el tubo de salida tendrd un tiempo de estancia < 0,8 segundos.

Se considerard aceptable cualquier otra configuraciéon de muestreo del tubo de salida si puede demostrarse una
penetracién equivalente de particulas de 30 nm.

El VPR comprenderad dispositivos de dilucion de la muestra y eliminacion de las particulas voldtiles.

Todas las partes del sistema de dilucién y del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el PNC, que
estén en contacto con gas de escape bruto y diluido, deberan estar disefiadas de tal modo que se reduzca al
minimo la deposicién de particulas. Todos los elementos estardn fabricados con materiales conductores de
electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape, y estardn conectados a tierra para
evitar efectos electrostiticos.

El sistema de muestreo de particulas serd conforme con las buenas practicas de muestreo de aerosoles y, a tal
efecto, se evitardn los codos en dngulos agudos y los cambios bruscos de seccidn, se utilizardn superficies
internas lisas y se reducird al minimo la longitud de la linea de muestreo. Se permitirdn cambios de seccién
graduales.

Requisitos especificos

La muestra de particulas no pasard por una bomba antes de pasar por el PNC.

Se recomienda utilizar un preclasificador.

La unidad de preacondicionamiento de la muestra:

serd capaz de diluir la muestra en una o varias fases para alcanzar una concentracion de particulas inferior al
umbral superior del modo de recuento por particula del PNC y una temperatura del gas inferior a 35 °Cenla
entrada del PNG;

incluird una fase de dilucién inicial calentada que produzca una muestra a una temperatura > 150 °C y
< 400 °C, y cuyo factor de dilucion sea como minimo de 10;

controlard las fases calentadas a unas temperaturas nominales de funcionamiento constantes, dentro del
intervalo especificado en el punto A.8.1.3.3.2, con una tolerancia de * 10 °C; indicara si las fases calentadas
se encuentran a las temperaturas de funcionamiento adecuadas;

alcanzard un factor de reduccion de la concentracion [f,(d;)], tal como se define en el punto A.8.2.2.2, de las
particulas de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica, como médximo un 30 % y un 20 %
superior, respectivamente, y un 5 % inferior al correspondiente a las particulas de 100 nm de didmetro de
movilidad eléctrica en todo el VPR;

superard también un 99,0 % de vaporizacién de las particulas de 30 nm de tetracontano [CH;(CH,);3sCH;],
con una concentracién = 10 000 cm?, mediante calentamiento y reduccién de las presiones parciales del
tetracontano.
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A.8.1.3.4. El PNC:
A.8.1.3.4.1. funcionard en condiciones de flujo total;

A.8.1.3.4.2. tendrd una exactitud de recuento de + 10 % en el intervalo de 1 cm hasta el umbral superior del modo de
recuento por particula del PNC respecto a un patrén certificado; en concentraciones inferiores a 100 cm?,
podrd ser necesario efectuar mediciones promediadas durante extensos periodos de muestreo para
demostrar la exactitud del PNC con un mayor grado de confianza estadistica;

A.8.1.3.4.3. tendrd una legibilidad de al menos 0,1 particulas cm™ en concentraciones inferiores a 100 cm?;

A.8.1.3.4.4. tendrd una respuesta lineal a las concentraciones de particulas en todo el intervalo de medida en el modo de
recuento por particula;

A.8.1.3.4.5. tendrd una frecuencia de envio de datos igual o superior a 0,5 Hz;
A.8.1.3.4.6. tendrd un tiempo de respuesta to, en el intervalo de concentraciéon medido inferior a 5 segundos;

A.8.1.3.4.7. incorporard una funcién de correccién de la coincidencia de un maximo del 10 % y podra hacer uso de un
factor de calibraci6n interno, segtin lo determinado en el punto A.8.2.1.3, pero no hard uso de ningtin otro
algoritmo para corregir o definir la eficiencia de recuento;

A.8.1.3.4.8. tendrd eficacias de recuento de particulas de 23 nm (£ 1 nm) y 41 nm (¢ 1 nm) de didmetro de movilidad
eléctrica del 50 % (x 12 %) y > 90 %, respectivamente; estas eficacias de recuento podrdn alcanzarse por
medios internos (por ejemplo, control del disefio del instrumento) o externos (por ejemplo, preclasificacion
del tamafio);

A.8.1.3.4.9. si el PNC utiliza un liquido de trabajo, serd sustituido a la frecuencia especificada por el fabricante del
instrumento.

A.8.1.3.5. Cuando no se mantengan a un nivel constante conocido en el punto en el que se controla el caudal del PNC,
la presion y/o la temperatura se mediran y se notificardn en la entrada del PNC a efectos de correccion de las
mediciones de la concentracién de particulas de acuerdo con las condiciones estindar.

A.8.1.3.6. La suma del tiempo de estancia en el PTS, el VPR y el OT, mds el tiempo de respuesta tq, del contador del
nimero de particulas, no excederd de 20 segundos.

A.8.1.3.7.  Eltiempo de transformaci6n de todo el sistema de muestreo del nimero de particulas (PTS, VPR, OTy PNC)
se determinard mediante la conmutacién del aerosol directamente en la entrada del PTS. La conmutacion del
aerosol se realizard en menos de 0,1 segundos. El aerosol utilizado en este ensayo provocard un cambio de
concentracién de al menos un 60 % del fondo de escala.

Se registrard la curva de concentracién. Para la alineacion temporal de las sefiales de la concentracién de
particulas y del caudal del gas de escape, se entenderd por tiempo de transformacion el que transcurre desde
el cambio (to) hasta que la respuesta alcanza un 50 % del valor final leido (tso).

A.8.1.4. Descripcion del sistema recomendado

A continuacion se describe la prictica recomendada para contar las particulas. No obstante, serd aceptable
cualquier sistema que cumpla las especificaciones de rendimiento indicadas en los puntos A.8.1.2 y A.8.1.3.

Las figuras 19 y 20 son dibujos esquematicos de las configuraciones del sistema de muestreo de particulas
recomendadas para los sistemas de dilucién de flujo parcial y de flujo total, respectivamente.
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Figura 19

Esquema del sistema de muestreo de particulas recomendado: muestreo de flujo parcial
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Figura 20

Esquema del sistema de muestreo de particulas recomendado: muestreo de flujo total
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A.8.1.4.1.  Descripcién del sistema de muestreo

El sistema de muestreo de particulas constard de una punta de sonda de muestreo o un punto de
muestreo de particulas en el sistema de dilucién, un tubo de transferencia de particulas (PTT), un
preclasificador de particulas (PCF) y un eliminador de particulas volatiles (VPR) situados antes del
contador del nimero de particulas (PNC). El VPR comprenderd dispositivos para diluir la muestra
(diluidores del nimero de particulas: PND; y PND,) y evaporar las particulas (tubo de evaporacién, ET).
La sonda o el punto de muestreo del flujo del gas de ensayo se dispondrdn de tal manera dentro del
tracto de dilucién que se tome una muestra del flujo de gas representativa en una mezcla de
diluyente/gas de escape homogénea. La suma del tiempo de estancia en el sistema y el tiempo de

respuesta tyo del PNC no excederd de 20 segundos.
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A.8.1.4.2.  Sistema de transferencia de particulas

La punta de sonda o el punto de muestreo de particulas y el tubo de transferencia de particulas (PTT) juntos
comprenden el sistema de transferencia de particulas (PTS). Este dltimo lleva la muestra desde el tdnel de
dilucion hasta la entrada del primer diluidor del nimero de particulas. El PTS debera cumplir las condiciones
siguientes.

En el caso de los sistemas de dilucién de flujo total y de los sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de
muestreo fraccionado (tal como se describen en el apéndice 2 del presente anexo, punto A.2.2.1), la sonda de
muestreo estard instalada cerca del eje central del tdnel, a una distancia después del punto de entrada del gas
equivalente a entre diez y veinte veces el didmetro del tdnel, orientada a contracorriente en el tinel del flujo
de gas y con el eje de la punta paralelo al del tinel de dilucién. La sonda de muestreo estard posicionada
dentro del tracto de dilucién de tal manera que la muestra se tome en una mezcla homogénea de
diluyente/gas de escape.

En el caso de sistemas de dilucién de flujo parcial del tipo de muestreo total (tal como se describen en el
apéndice 2 del presente anexo, punto A.2.2.1), el punto de muestreo de particulas se situard en el tubo de
transferencia de particulas, antes del soporte del filtro de particulas, del dispositivo de medicién del caudal y
de cualquier punto de muestreo/bifurcacion de derivacion. La sonda o el punto de muestreo estarin
posicionados de tal manera que la muestra se tome en una mezcla homogénea de diluyente/gas de escape.

El gas de muestreo que pasa por el PTS debera reunir las condiciones siguientes:
tendrd un nimero de Reynols (Re) < 1,700;
tendrd un tiempo de estancia en el PTS < 3 segundos.

Se considerard aceptable cualquier otra configuraciéon de muestreo del PTS si puede demostrarse una
penetracion equivalente de particulas de 30 nm de didmetro de movilidad eléctrica.

El tubo de salida que conduce la muestra diluida del VPR a la entrada del PNC tendrd las propiedades
siguientes:

tendrd un didmetro interno > 4 mm;
el tiempo de estancia del flujo del gas de muestreo en el tubo de salida serd < 0,8 segundos.

Se considerard aceptable cualquier otra configuracién de muestreo del OT si puede demostrarse una
penetracién equivalente de particulas de 30 nm de didmetro de movilidad eléctrica.

A.8.1.4.3. Preclasificador de particulas

El preclasificador de particulas recomendado estard situado antes del VPR. El didmetro de las particulas para
un punto de corte del 50 % del preclasificador serd de entre 2,5 pm y 10 pm en el caudal volumétrico
seleccionado para el muestreo del nimero de particulas. El preclasificador permitird que al menos el 99 % de
la concentracién mdsica de particulas de 1 pm que entren en él pasen por su salida al flujo volumétrico
seleccionado para el muestreo del niimero de particulas. En el caso de sistemas de dilucién de flujo parcial,
puede aceptarse la utilizacién del mismo preclasificador para tomar la muestra de la masa de particulas y la
muestra del nimero de particulas; esta tltima se extraerd del sistema de diluciéon después del preclasificador.
También se pueden utilizar preclasificadores separados y extraer la muestra del nimero de particulas del
sistema de dilucion antes del preclasificador de la masa de particulas.

A.8.1.4.4.  Eliminador de particulas volétiles (VPR)

El VPR comprenderd un diluidor del niimero de particulas (PND;), un tubo de evaporacién y un segundo
diluidor del niimero de particulas (PND,) en serie. Esta funciéon de dilucién consiste en reducir la
concentracién de particulas de la muestra que entra en la unidad de medicién de la concentracién de
particulas hasta un nivel inferior al umbral superior del modo de recuento por particula del PNC, y suprimir
la nucleacién en la muestra. El VPR indicard si el PND,; y el tubo de evaporacion se encuentran a las
temperaturas de funcionamiento adecuadas.
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El VPR superard también un 99,0 % de vaporizacién de las particulas de 30 nm de tetracontano
[CH;(CH,)35CH;], con una concentracién de entrada = 10 000 cm?, mediante el calentamiento y la reduccién
de las presiones parciales del tetracontano. Asimismo, alcanzard un factor de reduccion de la concentracion de
particulas (f,) de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica, es decir, como maximo un 30 % y
un 20 % superior, respectivamente, y un 5 % inferior al correspondiente a las particulas de 100 nm de
didmetro de movilidad eléctrica en todo el VPR.

A.8.1.4.4.1. Primer dispositivo de dilucion del nimero de particulas (PND,)

El primer dispositivo de dilucién del ndmero de particulas estard disefiado especificamente para diluir la
concentracién del nimero de particulas y funcionar a una temperatura (de pared) de entre 150 y 400 °C. El
punto de referencia de la temperatura de pared deberd mantenerse a una temperatura de funcionamiento
nominal constante, dentro de ese intervalo, con una tolerancia de + 10 °C, y no superar la temperatura de
pared del ET (punto A.8.1.4.4.2). El diluyente se suministrard con aire de dilucién filtrado con un filtro HEPA
y deberd poder mantener un factor de dilucién de entre 10 y 200 veces.

A.8.1.4.4.2. Tubo de evaporacién (ET)
En toda la longitud del tubo de evaporacién se controlard una temperatura de pared superior o igual a la del

primer dispositivo de diluciéon del niimero de particulas y la pared se mantendrd a una temperatura de
funcionamiento nominal de entre 300 y 400 °C, con una tolerancia de + 10 °C.

A.8.1.4.4.3. Segundo dispositivo de dilucién del niimero de particulas (PND,)
El PND, estard disefiado especificamente para diluir la concentracién del nimero de particulas. El diluyente se
suministrard con aire de dilucion filtrado con un filtro HEPA y deberd poder mantener un factor de dilucién de
entre diez y treinta veces. El factor de dilucién del PND, se seleccionaré en el intervalo de 10 a 15, de tal
manera que la concentracién del niimero de particulas después del segundo diluyente sea inferior al umbral

superior del modo de recuento por particula del PNC y la temperatura del gas antes de la entrada en el PNC
sea < 35 °C.

A.8.1.4.5. Contador del niimero de particulas (PNC)

El PNC cumplird los requisitos establecidos en el punto A.8.1.3.4.
A8.2. Calibraci6n/validaci6n del sistema de muestreo de particulas ()
A.8.2.1. Calibracién del contador del niimero de particulas

A.8.2.1.1.  Elservicio técnico se asegurara de la existencia de un certificado de calibracién del contador de particulas que
demuestre su conformidad con un patrén certificado en los doce meses previos al ensayo de emisiones.

A.8.2.1.2.  Asimismo, deberd recalibrarse el PNC y emitirse un nuevo certificado de calibracién después de todo
mantenimiento importante.

A.8.2.1.3. La calibracién deberd estar certificada de acuerdo con un método de calibracién normalizado:

a) mediante comparacion de la respuesta del PNC que se estd calibrando con la de un electrémetro de aerosol
calibrado en el muestreo simultdneo de particulas de calibracion clasificadas electrostaticamente; o

b) mediante comparacion de la respuesta del PNC que se estd calibrando con la de un segundo PNC que ha
sido calibrado directamente con el método anterior.

(") En la siguiente direccion se ofrecen ejemplos de métodos de calibracién/validacion:
www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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En el caso del electrometro, la calibracién se llevara a cabo utilizando al menos seis concentraciones estindar
separadas de la manera mds uniforme posible en el intervalo de medida del PNC. Estos puntos incluirdn un
punto de concentracién nominal cero alcanzado mediante la utilizacién de filtros HEPA como minimo de
clase H13, segtin la norma EN 1822:2008, o de eficacia equivalente, en la entrada de cada instrumento. Si
no se aplica un factor de calibracién al PNC que se estd calibrando, las concentraciones medidas deberdn
situarse dentro de un margen de * 10 % de la concentracién estdndar para cada concentracién utilizada,
salvo para el punto cero; de lo contrario, deberd rechazarse el PNC. Se calculard y registrard el gradiente de
una regresion lineal de los dos conjuntos de datos. Se aplicard al PNC que se estd calibrando un factor de
calibracion igual a la inversa del gradiente. La linealidad de la respuesta se determinard calculando el
cuadrado del coeficiente de correlacién del producto-momento de Pearson (R,) de los dos conjuntos de
datos y serd igual o superior a 0,97. Al calcular el gradiente y R,, la regresién lineal se hard pasar por el
origen (concentracién cero en ambos instrumentos).

En el caso del PNC, la calibracién se llevard a cabo utilizando al menos seis concentraciones estdndar en el
intervalo de medida del contador. Al menos tres puntos tendrdn concentraciones inferiores a 1 000 cm? y
las concentraciones restantes estaran espaciadas linealmente entre 1 000 cm™ y el intervalo méximo del PNC
en modo de recuento por particula. Estos puntos incluirdn un punto de concentracién nominal cero
alcanzado mediante la utilizacién de filtros HEPA como minimo de clase H13, segin la norma
EN 1822:2008, o de eficacia equivalente, en la entrada de cada instrumento. Si no se aplica un factor de
calibraciéon al PNC que se estd calibrando, las concentraciones medidas deberdn situarse dentro de un
margen de + 10 % de la concentracion estdndar para cada concentracién, salvo para el punto cero; de lo
contrario, deberd rechazarse el PNC. Se calculard y registrard el gradiente de una regresion lineal de los dos
conjuntos de datos. Se aplicard al PNC que se estd calibrando un factor de calibracién igual a la inversa del
gradiente. La linealidad de la respuesta se determinara calculando el cuadrado del coeficiente de correlacion
del producto-momento de Pearson (R,) de los dos conjuntos de datos y serd igual o superior a 0,97. Al
calcular el gradiente y R,, la regresion lineal se hard pasar por el origen (concentracién cero en ambos
instrumentos).

A.8.2.1.4.  La calibracion incluird también una comprobacién, de acuerdo con los requisitos del punto A.8.1.3.4.8, sobre
la eficiencia de deteccion del PNC con particulas de 23 nm de didmetro de movilidad eléctrica. No es necesario
efectuar una comprobaci6n de la eficiencia de recuento con particulas de 41 nm.

A.8.2.2. Calibracion/validacion del eliminador de particulas volatiles

A.8.2.2.1. En el caso de una unidad nueva y después de todo mantenimiento importante, serd necesario efectuar una
calibracién de los factores de reduccién de la concentracién de particulas del VPR en todo su intervalo de
pardmetros de dilucién, a las temperaturas nominales de funcionamiento establecidas del instrumento. El
requisito de validacion periddica del factor de reduccion de la concentracion de particulas del VPR se limita a
una comprobacién de un tnico pardmetro, tipico del utilizado para la medicién en vehiculos dotados de
filtros de particulas diésel. El servicio técnico se asegurard de la existencia de un certificado de calibracién o
de validacién del eliminador de particulas voldtiles en los seis meses previos al ensayo de emisiones. Si el
eliminador de particulas volatiles incorpora alarmas de control de la temperatura, serd admisible un intervalo
de validacién de doce meses.

El VPR se caracterizard por un factor de reduccién de la concentracién de particulas sélidas de 30 nm, 50 nm
y 100 nm de didmetro de movilidad eléctrica. Los factores de reduccién de la concentracién [f.(d)] de
particulas de 30 nm y 50 nm de didmetro de movilidad eléctrica serdn como mdximo un 30 y un 20 %
superiores, respectivamente, y un 5 % inferiores al correspondiente a las particulas de 100 nm de didmetro
de movilidad eléctrica. A efectos de validacion, el factor medio de reduccién de la concentracion de particulas
se encontrard dentro de un margen de £ 10 % del factor medio de reduccion de la concentracién de particulas

(f r ) determinado durante la calibracion primaria del VPR.

A.8.2.2.2.  El aerosol de ensayo utilizado en estas mediciones constara de particulas sélidas de 30 nm, 50 nm y 100 nm
de didmetro de movilidad eléctrica y una concentracién minima de 5 000 particulas cm™ en la entrada del
VPR. Las concentraciones de particulas se medirdn antes y después de los componentes.
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A.8.2.2.3.

A.8.2.3.

A.8.2.3.1.

A.8.2.3.2.

A.8.2.3.3.

A.8.2.3.4.

A.8.2.3.5.

El factor de reduccién de la concentracién de particulas para cada tamaiio de particula [f,(d;)] se calculard de la
manera siguiente:

N,.(d) (117)

Ni(d) = es la concentracion del niimero de particulas antes del componente en el caso de las particulas
de didmetro d;;

Nou(d;) = es la concentraciéon del niimero de particulas después del componente en el caso de las
particulas de didmetro d;

di= es el didmetro de movilidad eléctrica de las particulas (30, 50 0 100 nm);

Nin(d)) ¥ Noul(d;) se corregiran de acuerdo con las mismas condiciones.

La reduccién media de la concentraciéon de particulas (f ) en un pardmetro de dilucion determinado se
calculard de la manera siguiente:

f_ _f,(30nm)+ f (50nm)+ f,(100nm)
C 3 (118)

Se recomienda calibrar y validar el VPR como una unidad completa.

El servicio técnico se asegurard de la existencia de un certificado de validacion del VPR que demuestre su
eficiencia en los seis meses previos al ensayo de emisiones. Si el eliminador de particulas volatiles incorpora
alarmas de control de la temperatura, serd admisible un intervalo de validacién de doce meses. EI VPR
demostrard eliminar mds de un 99,0 % de particulas de tetracontano [CH;(CH,);sCH;] de un minimo de
30 nm de didmetro de movilidad eléctrica con una concentracién de entrada > 10 000 cm” cuando funciona
en su posicion de dilucién minima y a la temperatura de funcionamiento recomendada por los fabricantes.

Procedimientos de control del sistema de recuento de particulas

Antes de cada ensayo, el contador de particulas indicard una concentracion medida inferior
a 0,5 particulas cm? tras colocar un filtro HEPA como minimo de clase H13, segin la norma EN 1822:2008,
o de eficacia equivalente, en la entrada de todo el sistema de muestreo de particulas (VPR y PNC).

El control mensual del flujo introducido en el contador de particulas con un caudalimetro calibrado indicard
un valor medido dentro de un margen del 5 % del caudal masico nominal del contador de particulas.

Cada dia, tras la aplicacion de un filtro HEPA como minimo de clase H13, segiin la norma EN 1822:2008, o
de eficacia equivalente, en la entrada del contador de particulas, este indicard una concentracién < 0,2 cm™. El
contador de particulas mostrard un aumento de la concentracién medida de al menos 100 particulas cm™ tras
quitar el filtro HEPA y ser sometido a aire ambiente, y volverd a indicar concentraciones < 0,2 cm? tras colocar
de nuevo el mencionado filtro.

Antes del inicio de cada ensayo, se confirmard que el sistema de medicién indica que el eventual tubo de
evaporacion ha alcanzado su temperatura de funcionamiento adecuada.

Antes del inicio de cada ensayo, se confirmard que el sistema de medicién indica que el diluidor PND, ha
alcanzado su temperatura de funcionamiento adecuada.
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ANEXO 5

Especificaciones de los combustibles de referencia

Datos técnicos sobre combustibles para someter a ensayo motores de encendido por compresion y de combustible dual

Tipo: Diésel (B7)

Limite!
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo

[ndice de cetano 46,0 ENISO 4264
Nuamero de cetano? 52,0 56,0 EN-ISO 5165
Densidad a 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675

ENISO 12185
Destilacion:
— punto 50 % °C 245 EN-ISO 3405
— punto 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— punto de ebullicion final °C 360 EN-ISO 3405
Punto de inflamacién °C 55 EN 22719
Punto de obstruccién del filtro en frio | °C 5 EN 116
Viscosidad a 40 °C mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Hidrocarburos aromaticos % m/m 2,0 4,0 EN 12916
policiclicos
Contenido de azufre mg/kg 10 ENISO 20846 [ EN

ISO 20884
Corrosi6n del cobre Clasificacion Clase 1 EN-ISO 2160
(3ha 50°C)
Residuo de carbono Conradson (10 % | % m/m 0,2 EN-ISO 10370
de residuo destilado)
Contenido de cenizas % m/m 0,01 EN-ISO 6245
Contaminacion total mg/kg 24 EN 12662
Contenido de agua % m/m 0,02 EN-ISO 12937
Nuamero de neutralizacion (dcido mg KOH/g 0,10 ASTM D 974
fuerte)
Estabilidad a la oxidacién® mg/ml 0,025 EN-ISO 12205
Lubricidad (didmetro de la huella de | pm 400 ENISO 12156
desgaste en el HFRR a 60 °C)
Estabilidad a la oxidacién a 110 °C? H 20,0 EN 15751
FAME* % v|v 6,0 7,0 EN 14078
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Notas:

! Los valores indicados en la especificacién son «valores reales». Para determinar sus valores limite se han aplicado las disposiciones de la
norma ISO 4259, Productos del petréleo — Determinacion y aplicacién de datos de precisién en relacién a métodos de ensayo. Para
fijar un valor minimo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor méximo y un
valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta medida, que es necesaria por razones técnicas, el
fabricante de un combustible debe procurar obtener un valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener el valor
medio cuando se indiquen limites médximo y minimo. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las
especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259.

? El intervalo para el indice de cetano no cumple el requisito de un intervalo minimo de 4R. No obstante, en caso de litigio entre el
proveedor y el usuario del combustible, podran aplicarse los términos de la norma ISO 4259 para resolver dicho litigio siempre que se
efecttien varias mediciones, en nimero suficiente para conseguir la precisién necesaria, antes que determinaciones individuales.

> Aunque la estabilidad a la oxidacién esté controlada, es probable que la vida dtil sea limitada. Se consultard al proveedor acerca de las

condiciones y el perfodo de conservacion.

El contenido de ésteres metilicos de dcidos grasos (FAME) ha de cumplir la especificacion de la norma EN 14214.

Tipo: Etanol para motores de encendido por compresién especificos (ED95)!

Pardmetro Unidad Limites?
Método de ensayo’
Minimo Méximo
Alcohol total (etanol, incluido el % m/m 92,4 EN 15721
contenido de alcohol superior
saturado)
Otros monoalcoholes superiores % m/m 2,0 EN 15721
saturados (C3-C5)
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Densidad 15 °C kg/m’ 793,0 815,0 ENISO 12185
Acidez, calculada como dcido acético | % m/m 0,0025 EN 15491
Aspecto Brillante y claro
Punto de inflamacién °C 10 EN 3679
Residuo seco mg/kg 15 EN 15691
Contenido de agua % m/m 6,5 EN 15489¢
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehidos, calculados como % m/m 0,0050 ISO 1388-4
acetaldehido
Esteres, calculados como acetato de % m/m 0,1 ASTM D1617
etilo
Contenido de azufre mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfatos mg/kg 4,0 EN 15492
Contaminacién por particulas mg/kg 24 EN 12662
Fosforo mg/l 0,20 EN 15487
Cloruro inorgénico mg/kg 1,0 EN 15484 0 EN 15492
Cobre mg/kg 0,100 EN 15488
Conductividad eléctrica pS/em 2,50 DIN 51627-4 0
prEN 15938
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Notas:

' Se puede utilizar un aditivo para mejorar el indice de cetano del combustible de etanol, de acuerdo con las especificaciones del
fabricante del motor, siempre que no haya constancia de efectos secundarios adversos. Si se cumplen estas condiciones, la cantidad
méxima permitida es del 10 % m/m.

2 Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Para determinar sus valores limite se han aplicado las disposiciones de la
norma ISO 4259, Productos del petréleo — Determinacion y aplicacién de datos de precision en relacién a métodos de ensayo; para
fijar un valor minimo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor méximo y un
valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta medida, que es necesaria por razones técnicas, el
fabricante de un combustible debe procurar obtener un valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener el valor
medio cuando se indiquen limites mdximo y minimo. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las
especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259.

* Se adoptardn métodos EN/ISO equivalentes una vez que se publiquen para las caracteristicas indicadas anteriormente.

* Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicardn los términos de la norma
EN 15489.

Datos técnicos sobre combustibles para someter a ensayo motores de encendido por chispa y de combustible dual

Tipo: Gasolina (E10)

Limites! Método de ensayo?
Pardmetro Unidad
Minimo Méximo

Indice de octanos investigado, RON 95,0 97,0 ENISO 5164:2005°
Indice de octano motor, MON 84,0 86,0 ENISO 5163:2005°
Densidad a 15 °C kg/m’ 743 756 ENISO 3675

ENISO 12185
Presién de vapor kPa 56,0 60,0 ENISO 13016-1

(DVPE)
Contenido de agua % v|v 0,015 ASTM E 1064
Destilacion:
— evaporaciéna 70 °C % v|v 24,0 44,0 EN-ISO 3405
— evaporacién a 100 °C % v|v 56,0 60,0 EN-ISO 3405
— evaporacién a 150 °C % v|v 88,0 90,0 EN-ISO 3405
— punto de ebullicién final °C 190 210 EN-ISO 3405
Residuo % v|v — 2,0 EN-ISO 3405
Andlisis de hidrocarburos:
— olefinas % vlv 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
— aromdticos % vlv 25,0 35,0 EN 14517

EN 15553
— benceno % v|v 0,4 1,0 EN 12177

EN 238, EN 14517
— saturados % v|v Informe EN 14517

EN 15553
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Limites' Método de ensayo?
Pardmetro Unidad
Minimo Maximo

Relacién carbono/hidrégeno Informe
Relacién carbonojoxigeno Informe
Periodo de induccién* minutos 480 EN-ISO 7536
Contenido de oxigeno® % m/m 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Goma existente mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
Contenido de azufre® mg/kg — 10 ENISO 20846

EN ISO 20884
Corrosion del cobre (3 ha 50 °C) clasificacion — Clase 1 EN-ISO 2160
Contenido de plomo mg/l — 5 EN 237
Contenido de fésforo’ mg/l — 1,3 ASTM D 3231
Etanol* % v|v 9,5 10,0 EN 1601

EN 13132

EN 14517

Notas:

! Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Para determinar sus valores limite se han aplicado las disposiciones de la
norma ISO 4259, Productos del petréleo — Determinacion y aplicacion de datos de precision en relacién a métodos de ensayo. Para
fijar un valor minimo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor méximo y un
valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta medida, que es necesaria por razones técnicas, el
fabricante de un combustible debe procurar obtener un valor cero cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener el valor
medio cuando se indiquen limites médximo y minimo. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las
especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259.

? Se adoptardn métodos ENJISO equivalentes una vez que se publiquen para las caracteristicas indicadas anteriormente.

> Se sustraerd un factor de correccién de 0,2 del MON y el RON para el cdlculo del resultado final de conformidad con la norma

EN 228:2008.

El combustible podrd contener antioxidantes y desactivadores de metales utilizados normalmente para estabilizar el caudal de la

gasolina en las refinerfas, pero no llevard ningin aditivo detergente/dispersante ni aceites disolventes.

> A condicién de que cumpla la especificacién de la norma EN 15376, el etanol es el tnico compuesto oxigenado que se afladird

intencionadamente a este combustible de referencia.

Deberé declararse el contenido real de azufre del combustible utilizado en el ensayo del tipo 1.

No se afiadirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fésforo, hierro, manganeso o

plomo.

Tipo: Etanol (E85)

Limites'
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo

[ndice de octanos investigado, RON 95,0 — ENISO 5164
Indice de octano motor, MON 85,0 — ENISO 5163
Densidad a 15 °C kg/m’ Informe ISO 3675

Presion de vapor kPa 40,0 60,0 ENISO 13016-1

(DVPE)
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Limites'
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo

Contenido de azufre? mg/kg — 10 EN 15485 0 EN 15486
Estabilidad a la oxidacién Minutos 360 ENISO 7536
Contenido de goma existente (lavada | mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
por solvente)
Aspecto Claroybrillante, visiblementelibrede | Inspecci6n visual
Este se determinard a temperatura contaminantes suspendidos o
ambiente 0 a 15 °C, el valor que sea precipitados
superior.
Etanol y alcoholes superiores® % v|v 83 85 EN 1601

EN 13132

EN 14517

EDIN 51627-3
Alcoholes superiores (C3-C8) % v|v — 2,0 EDIN 51627-3
Metanol % vlv 1,00 EDIN 51627-3
Gasolina* % v|v Resto EN 228
Fésforo mg/l 0.20° EN 15487
Contenido de agua % v|v 0,300 EN 15489 0 EN 15692
Contenido de cloruro inorganico mg/l 1 EN 15492
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Corrosion de la limina de cobre Clasificacién Clase 1 ENISO 2160
(3ha50°0)
Acidez (como &cido acético % m/m — 0,0050 EN 15491
CH,COOH) (mg/l) (40)
Conductividad eléctrica pS/cm 1,5 DIN 51627-4 0

prEN 15938
Relacion carbono/hidrégeno informe
Relacion carbono/oxigeno informe

Notas:

1

Los valores indicados en la especificacion son «valores reales». Para determinar sus valores limite se han aplicado las disposiciones de la
norma ISO 4259, Productos del petrleo — Determinacion y aplicacion de datos de precisién en relacién a métodos de ensayo. Para
fijar un valor minimo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor méximo y un
valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta medida, que es necesaria por razones técnicas, el
fabricante de un combustible debe procurar obtener un valor cero cuando el valor méximo establecido sea de 2R, y obtener el valor
medio cuando se indiquen limites mdximo y minimo. Si fuera necesario aclarar si un combustible cumple los requisitos de las
especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259.

Se comunicard el contenido real de azufre del combustible utilizado en los ensayos de emisiones.

A condicién de que cumpla la especificacién de la norma EN 15376, el etanol es el tinico compuesto oxigenado que se afladird
intencionadamente a este combustible de referencia.

El contenido de gasolina sin plomo puede determinarse como 100 menos la suma del contenido en porcentaje de agua, alcoholes,
MTBE y ETBE.

No se afiadirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fdsforo, hierro, manganeso o
plomo.
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Tipo: GLP
Pardmetro Unidad Combustible A Combustible B Método de ensayo

Composicion: EN 27941
Contenido de Cs % vlv 302 85+ 2
Contenido de C, % v|v Resto! Resto!
<C>C,4 % v|v Maéximo 2 Méximo 2
Olefinas % v|v Méximo 12 Méximo 15
Residuo de evaporacion mg/kg Méximo 50 Méximo 50 EN 15470
Aguaa0°C Exento Exento EN 15469
Contenido total de azufre, incluido el | mg/kg Méximo 10 Méximo 10 EN 24260, ASTM
odorante D 3246, ASTM 6667
Sulfuro de hidrégeno Ninguno Ninguno ENISO 8819
Corrosion de la limina de cobre Clasificacién Clase 1 Clase 1 ISO 62512
(1 ha40°C)
Olor Caracteristico Caracteristico

Indice de octano motor’

Minimo 89,0

Minimo 89,0

EN 589, anexo B

Notas:

! Elresto se expresard como: resto = 100 - C; - <C; - >C,.

2 Este método puede no determinar con exactitud la presencia de materiales corrosivos si la muestra contiene inhibidores de corrosion u
otras sustancias quimicas que disminuyan la corrosividad de la muestra respecto a la lémina de cobre. Por consiguiente, se prohibe la
adicion de dichos compuestos con la tinica finalidad de sesgar el método de ensayo.

> A peticion del fabricante del motor, podria utilizarse un MON superior para realizar los ensayos de homologacion de tipo.

Tipo: Gas natural | Biometano

Limites
Caracteristicas Unidades Base Método de ensayo
minimo maximo
Combustible de referencia Gr
Composicion:
Metano 87 84 89
Etano 13 11 15
Resto! % mol — — 1 ISO 6974
Contenido de mg/m*? — 10 ISO 6326-5
azufre
Notas:

! Gases inertes + C,.
2 Valor que debe determinarse en condiciones estandar: 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.
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Limites
Caracteristicas Unidades Base Método de ensayo
minimo maximo
Combustible de referencia G,;
Composicion:
Metano 92,5 91,5 93,5
Resto! % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 7,5 6,5 8,5
Contenido de mg/m*? — — 10 I1SO 6326-5
azufre
Notas:
! Gases inertes (distintos del N,) + Co+ Cs.
2 Valor que debe determinarse a 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.
Combustible de referencia G,
Composicion:
Metano % mol 86 84 88
Resto! % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 14 12 16
Contenido de mg/m?? — — 10 ISO 6326-5
azufre
Notas:
! Gases inertes (distintos del N,) + Co+ Cs.
2 Valor que debe determinarse a 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.
Limites
Caracteristicas Unidades Base Método de ensayo
minimo maximo
Combustible de referencia G,
Composicion:
Metano % mol 100 99 100 ISO 6974
Resto () % mol — — 1 1SO 6974
N, % mol ISO 6974
Contenido de mg/m’® () — — 10 ISO 6326-5
azufre
Indice de Wobbe MJ[m? () 48,2 47,2 49,2
(neto)

(') Gases inertes (distintos del N,) + C; + C,+
(%) Valor que debe determinarse a 293,2 K (20 °C) y 101,3 kPa.
() Valor que debe determinarse a 273,2 K (0 °C) y 101,3 kPa.
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ANEXO 6

Datos de emisiones exigidos en la homologacién de tipo con respecto a la aptitud para la circulacién

Medicién de emisiones de monodxido de carbono en regimenes de ralenti

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.2.

Introduccién

En el presente anexo se expone el procedimiento de medicién de emisiones de monéxido de carbono en regimenes de
ralenti (normal y elevado) de motores de encendido por chispa instalados en vehiculos de la categoria M; cuya masa
méxima en carga técnicamente admisible no exceda de 7,5 toneladas, asi como en vehiculos de las categorias M, y N;.

El presente anexo no serd de aplicacién a los motores y vehiculos de combustible dual.
Requisitos generales

Los requisitos generales serdn los expuestos en el punto 5.3.7 del Reglamento n.° 83, con las excepciones indicadas en
los puntos 2.2, 2.3 y 2.4.

Las relaciones atémicas especificadas en el punto 5.3.7.3 del Reglamento n.° 83 se entenderdn como sigue:

— dela gasolina (E10) 1,93
— del GLP 2,525

Hev = relacién atémica hidrégeno/carbono — del GNJbiometano 4,0
— del etanol (E85) 2,74

— dela gasolina (E10) 0,032

— del GLP 0,0
Ocv = relacién atémica oxigeno/carbono — del GNJbiometano 0,0

— del etanol (E85) 0,385

El cuadro que figura en el punto 1.4.3 del anexo 2A (cuadro 6) se completard sobre la base de los requisitos
especificados en los puntos 2.2 y 2.4 del presente anexo.

El fabricante confirmard la exactitud del valor lambda registrado en el momento de la homologacién de tipo con
arreglo al punto 2.1 del presente anexo como representativa de los vehiculos de produccion en serie en un plazo de
veinticuatro meses a partir de la fecha de concesion de la homologacién de tipo. Se llevard a cabo una evaluacion
sobre la base de encuestas y estudios de los vehiculos de produccién en serie.

Requisitos técnicos

Serdn de aplicacion los requisitos técnicos del anexo 5 del Reglamento n.* 83, con la excepcién indicada en el
punto 3.2.

Se entenderd que los combustibles de referencia especificados en el punto 2.1 del anexo 5 del Reglamento n.° 83 se
remiten a las especificaciones adecuadas de los combustibles de referencia que figuran en el anexo 5 del presente
Reglamento.
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ANEXO 7

Verificacidn de la durabilidad de los sistemas de motor
1. Introduccion

1.1. En el presente anexo se exponen los procedimientos para seleccionar los motores que se someterdn a ensayo
dentro de un programa de rodaje a fin de determinar los factores de deterioro. Los factores de deterioro se
aplicardn, conforme a los requisitos del punto 3.6 del presente anexo, a las emisiones medidas con arreglo al
anexo 4.

1.2. Asimismo, en el presente anexo se expone el mantenimiento relacionado y no relacionado con las emisiones
llevado a cabo en los motores sometidos a un programa de rodaje. Tal mantenimiento deberd ser conforme al
realizado en los motores en servicio y ser comunicado a los propietarios de nuevos motores y vehiculos.

2. Seleccién de motores con vistas al establecimiento de factores de deterioro durante la vida ttil

2.1. Los motores se seleccionardn dentro de la familia de motores definida en el punto 7 del presente Reglamento con
vistas a la realizacién de ensayos de emisiones para establecer los factores de deterioro durante la vida util.

2.2. Los motores pertenecientes a diferentes familias de motores podrdn agruparse en nuevas familias en funcién del
tipo de sistema de postratamiento del gas de escape utilizado. A fin de agrupar los motores que presentan
distintos ntimeros de cilindros y diferente configuracion cilindrica, pero que poseen las mismas especificaciones
técnicas y la misma instalacién para los sistemas de postratamiento de gases de escape en la misma familia de
motores-sistemas de postratamiento, el fabricante facilitard a la autoridad de homologacién de tipo datos que
acrediten que el rendimiento en la reduccion de las emisiones de dichos sistemas de motores es similar.

2.3. El fabricante del motor seleccionard un motor en representacién de la familia de motores-sistemas de
postratamiento de conformidad con el punto 2.2 para someterlo a ensayo durante el programa de rodaje
definido en el punto 3.2, e informard al respecto a la autoridad de homologacion de tipo antes de que se inicien
los ensayos.

2.3.1.  En caso de que la autoridad de homologacién de tipo decida que el caso mds desfavorable de la familia de
motores-sistemas de postratamiento puede caracterizarse mejor mediante otro motor, este serd seleccionado
conjuntamente por la autoridad de homologacién de tipo y por el fabricante del motor.

3. Establecimiento de los factores de deterioro durante la vida atil

3.1. Generalidades

Los factores de deterioro aplicables a una familia de motores-sistemas de postratamiento se desarrollardn a partir
de los motores seleccionados basindose en un programa de rodaje que incluya ensayos periédicos de emisiones
de gases y de particulas durante los ensayos WHTC y WHSC.

3.2 Programa de rodaje

Para la puesta en préctica de los programas de rodaje, el fabricante podra optar por hacer funcionar un vehiculo
equipado con el motor seleccionado a lo largo de un programa de rodaje en servicio o por hacer funcionar el
motor seleccionado a lo largo de un programa de rodaje en dinamémetro.

3.2.1.  Rodaje en servicio y en dinamémetro

3.2.1.1. El fabricante determinard la forma y la extensién del recorrido, el rodaje y el ciclo de envejecimiento de los
motores de conformidad con las buenas précticas técnicas.

3.2.1.2. El fabricante determinard los puntos de ensayo donde se comprobaran las emisiones de gases y particulas del
motor con los ensayos WHTC y WHSC en caliente. Habrd, como minimo, tres puntos de ensayo: uno al
principio, uno aproximadamente a la mitad y uno al final del programa de rodaje.
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3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.1.5.

3.2.1.6.

3.2.1.7.

3.2.1.8.

Los valores de emisioén en el punto inicial y en el punto final de la vida atil calculados de conformidad con el
punto 3.5.2 cumplirdn los valores limite especificados en el punto 5.3 del presente Reglamento, pero los
resultados de las emisiones individuales obtenidos en los puntos de ensayo podran superar dichos valores limite.

A peticion del fabricante y previo consentimiento de la autoridad de homologacion de tipo, solo serd necesario
llevar a cabo un ciclo de ensayo (ensayo WHTC o WHSC en caliente) en cada punto de ensayo, y el otro ciclo
solo deberd aplicarse al principio y al final del programa de rodaje.

Los programas de rodaje podran ser diferentes para las distintas familias de motores-sistemas de postratamiento.

Los programas de rodaje podrdn durar menos que la vida dtil, pero su duracién no serd inferior a la indicada en el
cuadro 1 del punto 3.2.1.8.

Respecto al rodaje del motor en dinamémetro, el fabricante deberd facilitar la correlacién aplicable entre el
periodo de rodaje (distancia recorrida) y las horas de funcionamiento del motor en el dinamémetro, por
ejemplo, la correlacién de consumo de combustible, la correlacién entre la velocidad del vehiculo y las
revoluciones del motor, etc.

Periodo minimo de rodaje

Cuadro 1

Periodo minimo de rodaje

Categoria de vehiculo en el cual se instalard el Periodo minimo de R
’ . Vida util
motor (') rodaje

Vehiculos de categoria N, 160 000 km Véase el punto 5.4 del presente
Reglamento

Vehiculos de categoria N, 188 000 km Véase el punto 5.4 del presente
Reglamento

Vehiculos de categoria N5 con una masa 188 000 km Véase el punto 5.4 del presente

maxima técnicamente admisible no superior Reglamento

a 16 toneladas

Vehiculos de categorfa N; con una masa 233000 km Véase el punto 5.4 del presente

maxima técnicamente admisible superior Reglamento

a 16 toneladas

Vehiculos de categoria M, 160 000 km Véase el punto 5.4 del presente
Reglamento

Vehiculos de categoria M, 160 000 km Véase el punto 5.4 del presente
Reglamento

Vehiculos de categoria M; de las clases I, I, A | 188 000 km Véase el punto 5.4 del presente

y B con una masa maxima técnicamente Reglamento

admisible no superior a 7,5 toneladas

Vehiculos de categoria M; de las clases Iy B | 233 000 km Véase el punto 5.4 del presente

con una masa maxima técnicamente Reglamento

admisible superior a 7,5 toneladas

(1) Segun se define en la Resolucion consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.E.3) - documento ECE/TRANS/WP.29/
78/Rev.6, apartado 2.
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3.2.1.9. Se permite el envejecimiento acelerado adaptando el programa de rodaje sobre la base del consumo de
combustible. El ajuste se basard en la proporcién entre el consumo de combustible tipico en servicio y el
consumo de combustible durante el ciclo de envejecimiento, sin que el consumo de combustible durante el ciclo
de envejecimiento supere el consumo de combustible tipico en servicio en mds de un 30 %.

3.2.1.10. El programa de rodaje deberd describirse con todo detalle en la solicitud de homologacién de tipo y se
comunicard a la autoridad de homologacion de tipo antes de que se inicien los ensayos.

3.2.2.  Sila autoridad de homologacién de tipo decidiera que es necesario efectuar mediciones adicionales en los
ensayos WHTC y WHSC en caliente entre los puntos seleccionados por el fabricante, se lo notificard a este. El
programa de rodaje revisado serd preparado por el fabricante y aprobado por la autoridad de homologacién de

tipo.
3.3. Ensayo del motor
3.3.1. Estabilizacion del sistema de motor

3.3.1.1. El fabricante determinard, para cada familia de motores-sistemas de postratamiento, el niimero de horas de
funcionamiento del vehiculo o del motor que son necesarias para que se estabilice el funcionamiento del motor-
sistema de postratamiento. A peticién de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante pondrd a su
disposicion los datos y andlisis utilizados para determinar dicho nimero de horas. Otra posibilidad serfa que el
fabricante optara por hacer funcionar el motor entre 60 y 125 horas o el kilometraje equivalente durante el
ciclo de envejecimiento para estabilizar el motor-sistema de postratamiento.

3.3.1.2.  Se considerard que el periodo de estabilizacion determinado en el punto 3.3.1.1 marca el inicio del programa de
rodaje.

3.3.2.  Ensayo de rodaje

3.3.2.1. Tras la estabilizacién, el motor estard en funcionamiento durante el programa de rodaje seleccionado por el
fabricante, como se describe en el punto 3.2. En los intervalos periddicos del programa de rodaje determinados
por el fabricante y, cuando sea pertinente, también segtin determine la autoridad de homologacién de tipo con
arreglo al punto 3.2.2, se comprobardn las emisiones de gases y de particulas del motor durante los ensayos
WHTC y WHSC en caliente. De conformidad con el punto 3.2.1.4, si se ha acordado que solo se efecttie un ciclo
de ensayo (WHTC o WHSC en caliente) en cada punto de ensayo, el otro ciclo de ensayo (WHTC o WHSC en
caliente) se efectuard al principio y al final del programa de rodaje.

3.3.2.2.  Durante el programa de rodaje, el mantenimiento del motor se llevard a cabo de conformidad con los requisitos
del punto 4.

3.3.2.3. Durante el programa de rodaje, se podran llevar a cabo operaciones de mantenimiento no programadas en el
motor o en el vehiculo, por ejemplo, si el sistema OBD detecta un problema especifico que da lugar a la
activacion del indicador de mal funcionamiento (en lo sucesivo, «IMF»).

3.3.2.4. Se permite el uso de combustibles comerciales para el programa de rodaje. Para llevar a cabo el ensayo de
emisiones se utilizard un combustible de referencia.

3.4. Notificaciéon

3.4.1.  Los resultados de todos los ensayos de emisiones (WHTC y WHSC en caliente) realizados durante el programa de
rodaje se pondrdn a disposicién de la autoridad de homologacién de tipo. En caso de que se declaren nulos los
resultados de un ensayo de emisiones, el fabricante deberd explicar los motivos. En tal caso, se realizard otra
serie de ensayos de emisiones con los ensayos WHTC y WHSC en caliente a lo largo del siguiente periodo de
rodaje de 100 horas.
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3.4.2.

3.5.

El fabricante llevard un registro de toda la informacion relativa a los ensayos de emisiones y al mantenimiento
llevados a cabo en el motor durante el programa de rodaje. Esta informacién se presentard a la autoridad de
homologacién de tipo junto con los resultados de los ensayos de emision realizados durante el programa de
rodaje.

Determinacion de los factores de deterioro

Para cada contaminante medido con los ensayos WHTC y WHSC en caliente en cada punto de ensayo durante el
programa de rodaje, se efectuard un analisis de regresion lineal de «ajuste 6ptimo» basado en los resultados de
todos los ensayos. Los resultados de cada ensayo de cada contaminante se expresardn con el mismo nimero de
decimales, mas uno, que el valor limite para dicho contaminante, tal como se indica en el punto 5.3 del presente
Reglamento. De conformidad con lo dispuesto en el punto 3.2.1.4 del presente anexo, si se ha acordado realizar
un solo ciclo de ensayo (WHTC o WHSC en caliente) en cada punto de ensayo y realizar el otro ciclo (WHTC o
WHSC en caliente) tinicamente al principio y al final del programa de rodaje, el anlisis de regresion se realizard
atendiendo exclusivamente a los resultados del ciclo de ensayo efectuado en cada punto de ensayo.

A peticion del fabricante y con la autorizacion previa de la autoridad de homologacion de tipo, se permitird una
regresion no lineal.

Los valores de emisién de cada contaminante al inicio del programa de rodaje y en el punto final de la vida atil
aplicable al motor sometido a ensayo se calculardn a partir de la ecuacion de regresion. Si el programa de rodaje
tiene una duracién inferior a la vida 1til, los valores de emision en el punto final de la vida 1til se determinardn
por extrapolacién de la ecuacion de regresion determinada en el punto 3.5.1.

El factor de deterioro para cada contaminante se define como la relacién entre los valores de emision aplicados
en el punto final de la vida Gtil y al inicio del programa de rodaje (factor de deterioro multiplicativo).

A peticién del fabricante y con la autorizacion previa de la autoridad de homologacién de tipo, se podrd aplicar
un factor de deterioro aditivo para cada contaminante. El factor de deterioro aditivo se considerard la diferencia
entre los valores de emision calculados en el punto final de la vida dtil y al inicio del programa de rodaje.

Si el resultado de los cdlculos es un valor inferior a 1,00 para el factor de deterioro (FD) multiplicador, o inferior
a 0,00 para el FD aditivo, entonces el FD serd de 1,0 o 0,00 respectivamente.

En la figura 1 se muestra un ejemplo para determinar los factores de deterioro mediante regresion lineal.

No se permitird la mezcla de factores de deterioro multiplicativos y aditivos en un mismo conjunto de
contaminantes.

Conforme a lo dispuesto en el punto 3.2.1.4, si se ha acordado realizar un solo ciclo de ensayo (WHTC o WHSC
en caliente) en cada punto de ensayo y realizar el otro ciclo (WHTC o WHSC en caliente) inicamente al principio
y al final del programa de rodaje, el factor de deterioro calculado para el ciclo de ensayo que se haya realizado en
cada punto de ensayo serd también aplicable para el otro ciclo de ensayo.
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Figura 1
Ejemplo de determinacion del factor de deterioro
560
500
* Valor limite
480 =
(,——"—(/ :
= I
§ 400 % % . » :
24
F, %0 - }
7' o FD aditivo =456 — 416 = 40 mg/kWh I
i
i
260 i
i
I
200 T : T r r T !
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000
Distancia [km]
3.6. Factores de deterioro asignados
3.6.1.  Como alternativa al uso de un programa de rodaje para determinar los factores de deterioro, los fabricantes de
motores podran optar por utilizar los siguientes factores de deterioro multiplicativo:
Cuadro 2
Factores de deterioro
Ciclo de co THC () | NMHC () CH,? NO, NH, Masa PM | Némero PM
ensayo
WHTC 1,3 1,3 1,4 1,4 1,15 1,0 1,05 1,0
WHSC 1,3 1,3 1,4 1,4 1,15 1,0 1,05 1,0
Notas:
() Se aplica en el caso de los motores de encendido por compresion.
() Se aplica en el caso de los motores de encendido por chispa.
No se dan los factores de deterioro aditivo asignados. No se permitird transformar los factores de deterioro
multiplicativo asignados en factores de deterioro aditivo.
3.7. Aplicacién de los factores de deterioro
3.7.1.  Los motores deberdn cumplir los limites de emisiones respectivos para cada contaminante, tal como figuran en el

punto 5.3 del presente Reglamento, tras la aplicacion de los factores de deterioro al resultado del ensayo medido
de conformidad con el anexo 4 (e epv). En funcion del tipo de factor de deterioro (FD), se aplicaran las

disposiciones siguientes:
a) multiplicativo: (4 0 epy) * FD < limite de emisiones

b) aditivo: (eg.s 0 epym) + FD < limite de emisiones
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3.8.

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

4.1.

El fabricante podrd optar por trasladar los FD determinados para una familia de motores-sistemas de
postratamiento a un sistema de motor que no entre dentro de la misma familia de motores-sistemas de
postratamiento. En tales casos, el fabricante deberd acreditar ante la autoridad de homologacién de tipo que el
sistema de motor para el que la familia de motores-sistemas de postratamiento haya sido sometido a ensayo
inicialmente y el sistema de motor para el que se hayan trasladado los FD tienen las mismas especificaciones
técnicas y los mismos requisitos de instalacion en el vehiculo y que las emisiones de dichos motores o sistemas
de motor son similares.

Los factores de deterioro obtenidos para cada contaminante con el ciclo de ensayo apropiado se registraran en los
puntos 1.4.1y 1.4.2 de la adenda del anexo 2A y en los puntos 1.4.1 y 1.4.2 de la adenda del anexo 2C.

Verificacion de la conformidad de la produccién

La verificacion de la conformidad de la producciéon por lo que respecta a las emisiones se llevard a cabo de
conformidad con los requisitos del punto 8 del presente Reglamento.

El fabricante podrd optar por medir las emisiones de contaminantes antes de aplicar un sistema de
postratamiento del gas de escape al tiempo que se efecta el ensayo de homologacién de tipo. Para ello, el
fabricante podrd desarrollar un factor de deterioro informal separadamente para el motor y para el sistema de
postratamiento que podrd utilizar como ayuda para auditar el final de la linea de produccién.

A los efectos de la homologacion de tipo, Gnicamente los factores de deterioro contemplados en los puntos 3.5
0 3.6 se registrardn en los puntos 1.4.1 y 1.4.2 de la adenda del anexo 2A y en los puntos 1.4.1 y 1.4.2 de la
adenda del anexo 2C.

Mantenimiento

A los efectos del programa de rodaje, el mantenimiento se realizard de conformidad con el manual de servicio y
mantenimiento facilitado por el fabricante.

Mantenimiento programado relacionado con las emisiones

El mantenimiento relacionado con las emisiones programado con vistas a la puesta en practica de un programa
de rodaje deberd efectuarse a la misma distancia o a intervalos equivalentes a los que se especifiquen en las
instrucciones de mantenimiento que el fabricante facilitard al propietario del motor o el vehiculo. Este programa
de mantenimiento podra actualizarse en caso necesario a lo largo de todo el programa de rodaje, siempre que no
se suprima del programa de mantenimiento ninguna operacién que haya sido realizada en el motor de ensayo.

El fabricante del motor deberd especificar, para el programa de rodaje, el ajuste, la limpieza y el mantenimiento
(en su caso), asi como el cambio previsto de los siguientes elementos:

a) los filtros y refrigeradores del sistema de recirculacion de los gases de escape;

b) la vélvula de ventilacién positiva del cdrter, en su caso;

¢) las extremidades del inyector de combustible (solo limpieza);

d) los inyectores de combustible;

e) el turbocompresor;

f) la unidad de control electrénico del motor y sus sensores y actuadores relacionados;

g) el sistema de postratamiento de particulas (incluidos los componentes relacionados);

h) el sistema de reduccién de NO;

i) elsistema de recirculacion de los gases de escape, incluidos todos los tubos y valvulas de control relacionados;

j) cualquier otro sistema de postratamiento del gas de escape.
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4.1.3.  El mantenimiento relacionado con las emisiones criticas programado solo se realizard en uso y si se comunica al
mismo tiempo al propietario del vehiculo.

4.2. Modificaciones del mantenimiento programado

4.2.1.  El fabricante deberd someter a la aprobacién de la autoridad de homologacién de tipo cualquier nuevo
mantenimiento programado que desee realizar durante el programa de rodaje y, en consecuencia, recomendarlo
a los propietarios de motores o vehiculos. La solicitud ird acompafiada de datos que justifiquen la necesidad del
nuevo mantenimiento programado y del intervalo de mantenimiento.

4.3 Mantenimiento programado no relacionado con las emisiones

4.3.1.  El mantenimiento programado no relacionado con las emisiones que sea razonable y técnicamente necesario
(por ejemplo, cambio del aceite, cambio del filtro del aceite, cambio del filtro del combustible, cambio del filtro
del aire, mantenimiento del sistema de refrigeracion, ajuste del ralenti, regulador, par de los pernos del motor,
juego de la valvula, juego del inyector, avance de la inyeccion, ajuste de la tensién de las correas de transmision,
etc.) podré realizarse en motores o vehiculos seleccionados para el programa de rodaje a los intervalos menos
frecuentes recomendados al propietario por el fabricante.

4.4. Reparacion

4.4.1.  Las reparaciones de los componentes de un motor seleccionado para la realizacion de ensayos durante un
programa de rodaje que no sean el motor, el sistema de control de emisiones o el sistema de combustible se
efectuardn tnicamente como resultado del fallo de un componente o del mal funcionamiento del sistema de
motor.

4.42.  Siel propio motor, el sistema de control de emisiones o el sistema de combustible fallan durante el programa de
rodaje, el rodaje se considerard nulo y se iniciard un nuevo rodaje con un nuevo sistema de motor.
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ANEXO 8

Conformidad de los motores o los vehiculos en servicio

1. Introduccién

1.1 El presente anexo establece requisitos para comprobar y demostrar la conformidad de los motores y
vehiculos en servicio.

2. Procedimiento relativo a la conformidad en servicio

2.1. La conformidad de los motores o vehiculos en servicio de una familia de motores se demostrard
sometiendo a ensayo vehiculos por carretera, con circunstancias de conduccién, condiciones y cargas
ttiles normales. El ensayo de conformidad en servicio serd representativo de los vehiculos utilizados en sus
rutas habituales, con su carga 1til normal y con el conductor profesional habitual. Cuando el vehiculo no
sea conducido por el conductor profesional habitual del vehiculo concreto, el conductor alternativo deberd
estar cualificado y formado para conducir vehiculos de la categoria sometida a ensayo.

2.2. Si se considera que las condiciones en servicio normales de un determinado vehiculo son incompatibles
con la correcta realizacién de los ensayos, el fabricante o la autoridad de homologacién de tipo podran
pedir que se utilicen rutas de conduccién y cargas ttiles alternativas.

2.3. El fabricante demostrard a la autoridad de homologacion de tipo que el vehiculo elegido, las circunstancias
de conduccion y las condiciones son representativos de la familia de motores. Se utilizardn los requisitos
especificados en el punto 4.5 para determinar si las circunstancias de conduccién son aceptables para los
ensayos de conformidad en servicio.

2.4, El fabricante comunicara el calendario y el plan de muestreo de los ensayos de conformidad en el momento
de la homologacién de tipo inicial de una nueva familia de motores.

2.5. Se consideraran no conformes los vehiculos que no dispongan de una interfaz de comunicacién que
permita la recogida de los datos de la ECU necesarios segun lo especificado en los puntos 9.4.2.1 y 9.4.2.2
del presente Reglamento, que presenten datos incompletos o que tengan un protocolo de datos no
normalizado.

2.6. Se considerardn no conformes los vehiculos en los que la recogida de datos de la ECU afecte a las emisiones
o al funcionamiento del vehiculo.

3. Seleccién de motores o vehiculos

3.1. Después de la concesion de la homologacién de tipo para una familia de motores, el fabricante realizard el
ensayo en servicio de dicha familia de motores en un plazo de dieciocho meses a partir de la primera
matriculacién de un vehiculo equipado con un motor de esa familia. En caso de homologacién de tipo
multifsica, por «primera matriculacién» se entenderd la primera matriculacién de un vehiculo completado.

Los ensayos se repetirdn periddicamente, por lo menos cada dos afios, para cada familia de motores,
durante el perfodo de vida util de los vehiculos, segtin lo especificado en el punto 5.4 del presente
Reglamento.

A peticion del fabricante, los ensayos podran concluir cinco afios después del final de la produccién.

3.1.1. Con un tamafio de muestra minimo de tres motores, el procedimiento de muestreo se configurard de
manera que la probabilidad de que un lote de fabricacién supere el ensayo con un 20 % de los vehiculos o
motores defectuosos sea de 0,90 (riesgo del fabricante = 10 %), mientras que la probabilidad de que se
acepte un lote de fabricacién con el 60 % de los vehiculos 0 motores defectuosos sea de 0,10 (riesgo del
consumidor = 10 %).
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3.1.2. Deberd determinarse para la muestra el resultado estadistico del ensayo que cuantifica el niimero
acumulado de ensayos no conformes en el enésimo ensayo.

3.1.3. La decision de aprobacién o rechazo del lote se fundamentara en los requisitos siguientes:

a) si la estadistica de prueba es menor o igual que el nimero de decisién de aprobacién que figura en el
cuadro 1 para el correspondiente tamario de muestra, se aprueba el nivel de emisiones de ese lote;

b) si la estadistica del ensayo es mayor o igual que el nimero de decisién de rechazo que figura en el
cuadro 1 para el correspondiente tamafio de muestra, se adoptard una decision de rechazo para ese lote;

¢) en los demds casos, se someterd a ensayo un motor adicional de acuerdo con el presente anexo y se
aplicard el procedimiento de cdlculo a la muestra aumentada en una unidad.

En el cuadro 1, los niimeros de decisién de aprobacion y rechazo se calculan mediante la norma
internacional ISO 8422/1991.

Cuadro 1
Niimeros de decisién de aprobacién y rechazo del plan de muestreo

Tamafio minimo de la muestra: 3

Namero acumulado de motores
sometidos a ensayo (tamario de la Ntmero de decision de aprobacion Numero de decision de rechazo
muestra)

3 - 3
4 0 4
5 0 4
6 1 4
7 1 4
8 2 4
9 2 4
10 3 4

La autoridad de homologacién de tipo deberd homologar las configuraciones de los motores y vehiculos
seleccionados antes de iniciar los procedimientos de ensayo. La seleccién se realizard presentando a la
autoridad de homologacion de tipo los criterios utilizados para seleccionar los vehiculos especificos.

3.2 Los motores y los vehiculos seleccionados deberdn haber sido utilizados y matriculados en la regién (por
ejemplo, la Unién Europea). El vehiculo habrd estado en servicio al menos 25 000 km.

3.3. Cada vehiculo sometido a ensayo deberd estar provisto de un registro de mantenimiento que atestigiie que
ha sido objeto de un uso y un mantenimiento correctos de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

3.4. Se verificara el sistema OBD para determinar el correcto funcionamiento del motor. Se registrardn todas las
indicaciones de mal funcionamiento y el codigo de preparacion que contenga la memoria del sistema OBD
y se efectuaran las reparaciones necesarias.

No serd obligatorio reparar los motores que presenten una anomalia de clase C antes de realizar los
ensayos. No deberd borrarse el codigo de problema de diagndstico (DTC).

No podran ser sometidos a ensayo los motores que tengan uno de los contadores exigidos por el anexo 11
sin regular a «0». Se informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo.
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3.5. El motor o el vehiculo no deberdn presentar sefiales de uso abusivo (por ejemplo, exceso de carga, uso de
combustible inadecuado u otro uso inapropiado) ni de otros factores (manipulacién indebida, etc.) que
puedan afectar a su nivel de emisiones. Se tendrd en cuenta el cddigo de anomalia del sistema OBD y la
informaci6n sobre las horas de rodaje del motor memorizada en el ordenador.

3.6. Todos los componentes del sistema de control de emisiones del vehiculo cumplirdn lo contemplado en los
documentos de homologacién de tipo aplicables.

3.7. De comdn acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante podra efectuar ensayos de la
conformidad en servicio en un nimero inferior de motores o vehiculos al indicado en el punto 3.1, si el
ntimero de motores fabricados de una familia de motores fuera inferior a 500 unidades anuales.

4, Condiciones de ensayo

4.1. Carga 1til del vehiculo
Carga util normal es una carga util situada entre el 10 y el 100 % de la carga Gtil maxima.

La carga Gtil mdxima es la diferencia entre la masa méxima en carga técnicamente admisible del vehiculo y
la masa del vehiculo en orden de marcha, con arreglo a lo especificado en el anexo 3 de la Resolucién
Especial n.° 1 (ECE/TRANS/WP.29/1045, modificada por las enmiendas 1 y 2).

En caso de que el peso maximo legalmente admisible del vehiculo sea inferior a su masa maxima en carga
técnicamente admisible, se permitird el uso del peso maximo legalmente admisible para determinar la
carga util del vehiculo durante la ronda de ensayo.

A efectos de los ensayos de la conformidad en servicio, podrd reproducirse la carga ttil y utilizarse una
carga artificial.

Las autoridades de homologacion podréan solicitar someter a ensayo el vehiculo con cualquier carga util
situada entre el 10 y el 100 % de la carga ttil méxima del vehiculo. En caso de que la masa del equipo
PEMS necesario para el funcionamiento supere el 10 % de la carga 1til maxima del vehiculo, dicha masa
podré considerarse como la carga 1til minima.

4.2. Condiciones ambientales
El ensayo se realizard en condiciones ambientales que cumplan las siguientes condiciones:
la presion atmosférica serd superior o igual a 82,5 kPa,
la temperatura serd superior o igual a 266 K (- 7 °C) e inferior o igual a la temperatura determinada por la

siguiente ecuacion a la presion atmosférica especificada:

T=-0,4514*(101,3 - pb) + 311

donde:
T es la temperatura del aire ambiente, en K
pb es la presion atmosférica, en kPa

4.3 Temperatura del refrigerante del motor

La temperatura del refrigerante del motor se ajustard a lo dispuesto en el punto A.1.2.6.1 del apéndice 1 del
presente Anexo.

4.4. El aceite lubricante, el combustible y el reactivo se ajustardn a las especificaciones publicadas por el
fabricante.
4.4.1. Aceite lubricante

El aceite lubricante para el ensayo serd aceite comercial y cumplird las especificaciones del fabricante del
motor.
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Se recogerdn muestras de aceite.

4.4.2. Combustible

El combustible de ensayo deberd ser un combustible comercial cubierto por las normas pertinentes o un
combustible de referencia que se ajuste a lo especificado en el anexo 5 del presente Reglamento.

4.4.2.1. Si el fabricante ha declarado, con arreglo al punto 4 del presente Reglamento, la capacidad de cumplir los
requisitos del presente Reglamento relativos a los combustibles comerciales declarados en el
punto 3.2.2.2.1 de la parte 1 de su anexo 1, los ensayos deberdn realizarse al menos en uno de los
combustibles comerciales declarados.

4.4.2.2. Se recogerdn muestras de combustible.

4.4.3. Reactivo
En el caso de los sistemas de postratamiento del gas de escape que utilicen un reactivo para reducir las

emisiones, este serd un reactivo comercial y cumplird las especificaciones del fabricante del motor. Se
tomard una muestra del reactivo. El reactivo no deberd estar congelado.

4.5. Requisitos del trayecto
Las cuotas de funcionamiento se expresaran como porcentaje de la duracion total del trayecto.
El trayecto consistird en una conduccién en via urbana, seguida de una conduccién en via rural y en
autopista con arreglo a las cuotas especificadas en los puntos 4.5.1 a 4.5.4. Si por razones practicas se
justifica una secuencia de ensayos diferente, y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo,
podrd utilizarse una secuencia diferente, aunque el ensayo siempre se iniciard con la conduccién en ciudad.
A efectos del presente punto, por «aproximadamente» se entenderd el valor deseado + 5 %.
Las partes urbana, rural y en autopista pueden determinarse basandose en los elementos siguientes:
a) en coordenadas geogréficas (por medio de un mapa); o
b) en el método de la primera aceleracion.
En caso de que la composicion del trayecto se determine basdndose en coordenadas geogréficas, el vehiculo
no debe superar la velocidad siguiente durante un tiempo acumulado superior al 5 % de la duracién total de
cada parte del trayecto:
a) 50 km/h en la parte urbana;
b) 75 kmj/h en la parte rural (90 km/h en el caso de los vehiculos de las categorias M, y N;).
En caso de que la composicion del trayecto se determine mediante el método de la primera aceleracién, la
primera aceleracion superior a 55 km/h (70 km/h para los vehiculos de las categorias M, y N;) marcara el
inicio de la parte rural y la primera aceleracion superior a 75 km/h (90 km/h para los vehiculos de las

categorias M, y N;) sefialard el inicio de la parte en autopista.

Los criterios de diferenciacion entre las partes urbana, rural y en autopista deberdn acordarse con la
autoridad de homologacion antes del inicio del ensayo.

La velocidad media en via urbana deberd situarse entre 15 y 30 km/h.

La velocidad media en via rural deberd situarse entre 45 y 70 km/h (60 y 90 km/h en el caso de los
vehiculos de las categorfas M, y Ny).

La velocidad media en autopista serd superior a 70 km/h (90 km/h en el caso de los vehiculos de las
categorfas M; y N;).
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4.5.1. Para los vehiculos M, y Ny, el trayecto constard aproximadamente de un 34 % de trayecto urbano, un 33 %
rural y un 33 % en autopista.

4.5.2. Para los vehiculos N,, M, y M3, el trayecto constard aproximadamente de un 45 % de trayecto urbano,
un 25 % rural y un 30 % en autopista. Para los vehiculos M, y M; de las clases I o II o de la clase A, el
ensayo constard aproximadamente de un 70 % de trayecto urbano y un 30 % rural.

4.5.3. Para los vehiculos N;, el trayecto constard aproximadamente de un 30 % de trayecto urbano, un 25 % rural
y seguidamente un 45 % en autopista.

4.5.4. Para evaluar la composicion del trayecto, la duracién del porcentaje se calculard desde el momento en que
la temperatura del refrigerante haya alcanzado por primera vez 343 K (70 °C) o después de que la
temperatura del refrigerante se estabilice en + 2 K durante 5 minutos, lo que suceda antes, pero, a mds
tardar, 15 minutos después del arranque del motor. De conformidad con el punto 4.5, el periodo
transcurrido hasta que el refrigerante haya alcanzado la temperatura de 343 K (70 °C) se realizard en
condiciones de conduccién urbana.

Queda prohibido el calentamiento artificial de los sistemas de control de emisiones antes del ensayo.

4.5.5 La siguiente distribucién de los valores caracteristicos del trayecto de la base de datos WHDC podrén servir
de orientacién adicional para la evaluacion del trayecto:

a) aceleracion: 26,9 % del tiempo;
b) desaceleracion: 22,6 % del tiempo;
¢) velocidad de crucero: 38,1 % del tiempo;

d) parada (velocidad del vehiculo = 0): 12,4 % del tiempo.

4.6. Requisitos operativos

4.6.1. El trayecto se seleccionard de forma que el ensayo no se interrumpa y los datos sean muestreados
continuamente a fin de alcanzar la duracién minima de ensayo definida en el punto 4.6.5.

4.6.2. La toma de muestras de las emisiones y otros datos se iniciard antes de arrancar el motor. Las eventuales
emisiones de arranque en frio podrdn ser retiradas de la evaluacién de las emisiones, con arreglo al
punto A.1.2.6 del apéndice 1 del presente anexo.

4.6.3. No se permitird combinar datos de trayectos diferentes ni alterar o retirar datos de un trayecto.
4.6.4. En caso de parada del motor, podra procederse a un nuevo arranque, pero no se interrumpird el muestreo.
4.6.5. La duracion del ensayo deberd ser suficientemente larga para completar entre cuatro y ocho veces el trabajo

realizado durante el WHTC o producir entre cuatro y ocho veces la masa de referencia de CO, en kg/ciclo
obtenida en el WHTC, segtin proceda.

4.6.6. La alimentacion eléctrica del sistema PEMS deberd provenir de una unidad externa y no de una fuente que
obtenga la energfa, directa o indirectamente, del motor sometido a ensayo.

4.6.6.1. Como alternativa, la alimentacion eléctrica del sistema PEMS podrd provenir de un sistema eléctrico
interno del vehiculo siempre que la energia que precise el equipo de ensayo no incremente el rendimiento
del motor en mds de un 1 % de su potencia maxima y se tomen medidas para prevenir la descarga excesiva
de la baterfa cuando el motor esté parado o al ralenti.
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4.6.6.2. En caso de discrepancia, los resultados de las mediciones realizadas con el sistema PEMS alimentado por
una fuente de energia externa prevalecerdn sobre los resultados adquiridos conforme al método alternativo
del punto 4.6.6.1.

4.6.7. La instalacién del equipo PEMS no deberd afectar a las emisiones ni al rendimiento del vehiculo.
4.6.8. Se recomienda hacer funcionar los vehiculos en condiciones diurnas de circulacién normales.
4.6.9. Si la autoridad de homologacion de tipo no estd satisfecha con los resultados de la verificacién de la

coherencia de los datos con arreglo al punto A.1.3.2 del apéndice 1 del presente anexo, podrd considerar
nulo el ensayo.

4.6.10. Si el sistema de postratamiento de particulas del gas de escape es objeto de un proceso de regeneracién no
continua durante el trayecto o se produce un mal funcionamiento del OBD de categoria A o B durante el
ensayo, el fabricante podrd solicitar que se invalide el trayecto.

5. Flujo de datos de la ECU

5.1. Verificacion de la disponibilidad y la conformidad de la informacion de flujo de datos de la ECU exigida
para los ensayos en servicio

5.1.1. La disponibilidad de la informacién de flujo de datos con arreglo a los requisitos del punto 9.4.2 del
presente Reglamento deberd demostrarse antes del ensayo en servicio.

5.1.1.1. Si dicha informacién no puede obtenerse del sistema PEMS de manera apropiada, deberd demostrarse la
disponibilidad de la informacién mediante una herramienta externa de exploracion del sistema OBD segtin
lo descrito en el anexo 9B.

5.1.1.1.1. Si la herramienta de exploracién puede obtener esta informacién de manera apropiada, se considerard que
el sistema PEMS estd averiado y el ensayo se considerard nulo.

5.1.1.1.2. Si esta informacion no puede obtenerse de manera apropiada de dos vehiculos con motores de la misma
familia de motores y la herramienta de exploracién funciona correctamente, se considerard que el motor
no es conforme.

5.1.2. Sefial de par

5.1.2.1. La conformidad de la sefial de par calculada mediante el equipo PEMS a partir de la informacién de flujo de
datos de la ECU exigida en el punto 9.4.2.1 del presente Reglamento se verificard a plena carga.

5.1.2.1.1. El método utilizado para comprobar dicha conformidad se describe en el apéndice 4 del presente anexo.

5.1.2.2. Se considerard que la conformidad de la sefial de par de la ECU es suficiente si el par calculado permanece
dentro de la tolerancia del par a plena carga que se especifica en el punto 9.4.2.5 del presente Reglamento.

5.1.2.3. Si el par calculado no permanece dentro de la tolerancia del par a plena carga que se especifica en el
punto 9.4.2.5 del presente Reglamento, se considerard que el motor no ha superado el ensayo.

5.1.2.4. Los motores y los vehiculos de combustible dual deberdn cumplir ademds los requisitos y las excepciones
en relacién con la correccion del par expuesta en el anexo 15 del presente Reglamento.
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6. Evaluacion de las emisiones

6.1. El ensayo se realizard y los resultados se calculardn con arreglo a lo dispuesto en el apéndice 1 del presente
anexo.

6.2. Los factores de conformidad se calculardn y se presentardn tanto para el método basado en la masa de CO,

como para el método basado en el trabajo. La decision de aprobacion o rechazo se tomard sobre la base de
los resultados del método basado en el trabajo.

6.3. El factor de conformidad final para el ensayo (CFg,,;) de cada contaminante calculado de conformidad con
el apéndice 1 no superard el factor de conformidad médximo permitido para dicho contaminante indicado
en el cuadro 2.

Cuadro 2

Factores de conformidad maximos autorizados para el control de las emisiones de los ensayos
de conformidad en servicio

Contaminante Factor de conformidad maximo permitido
Cco 1,50
THC () 1,50
NMHC () 1,50
CH,? 1,50
NO, 1,50
Namero PM 1,63 ()

() Para motores de encendido por compresion.
(}) Para motores de encendido por chispa.
() Con sujecion a las medidas transitorias establecidas en el punto 13.2 del presente Reglamento.

7. Evaluacion de los resultados de la conformidad en servicio

7.1. Sobre la base del informe de conformidad en servicio al que se refiere el punto 10, la autoridad de
homologacion de tipo deberd optar por:

a) decidir que el ensayo de conformidad en servicio de una familia de sistemas de motor es satisfactorio y
no adoptar ninguna otra medida, o bien

b) decidir que los datos suministrados no bastan para tomar una decision y solicitar mds informacién o
datos del ensayo al fabricante, o bien

¢) decidir que la conformidad en servicio de una familia de sistemas de motor es insatisfactoria y adoptar
las medidas contempladas en el punto 9.3 del presente Reglamento y en el punto 9 del presente anexo.

8. Ensayos confirmatorios del vehiculo

8.1. Los ensayos confirmatorios se realizan para confirmar la funcionalidad de las emisiones en circulacion de
una familia de motores.

8.2. Las autoridades de homologacién podran realizar ensayos confirmatorios.

8.3. El ensayo confirmatorio se llevard a cabo como ensayo del vehiculo segiin lo especificado en los puntos 2.1
y 2.2. Se seleccionardn y utilizardn vehiculos representativos en condiciones normales y se someterdn a
ensayo segn los procedimientos definidos en el presente anexo.
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8.4. El resultado de un ensayo podrd considerarse no satisfactorio cuando, en los ensayos realizados en dos o
més vehiculos representativos de la misma familia de motores, se supere significativamente, para cualquier
componente contaminante regulado, el valor limite determinado con arreglo al punto 6.

9. Plan de medidas correctoras

9.1. El fabricante presentard un informe a la autoridad de homologacién de tipo del territorio donde se
matriculen o utilicen los motores o vehiculos en el momento en que decida someterlos a una medida
correctora. El informe especificard los detalles de la medida correctora y describird las familias de motores
que se incluirdn en la medida. El fabricante informara periédicamente a la autoridad de homologacién de
tipo una vez que empiece a aplicar la medida correctora.

9.2. El fabricante facilitard una copia de cualquier comunicacién relacionada con el plan de medidas
correctoras, llevard un registro de la campafia de recuperacién y presentard informes de situacién
peri6dicos a la autoridad de homologacion de tipo.

9.3. El fabricante asignard un tinico nimero o nombre de identificacién al plan de medidas correctoras.

9.4. El fabricante presentard un plan de medidas correctoras que constard de la informacion especificada en los
puntos 9.4.1a 9.4.11.

9.4.1. Una descripcién de cada tipo de sistema de motor incluido en el plan de medidas correctoras.

9.4.2. Una descripcion de las modificaciones, alteraciones, reparaciones, correcciones, reglajes u otros cambios
especificos que deban realizarse para que los vehiculos sean conformes y un breve resumen de los datos y
estudios técnicos en los que se apoya la decision del fabricante en cuanto a las medidas concretas que
vayan a adoptarse para corregir la falta de conformidad.

9.4.3. Una descripcion del modo en que el fabricante informard a los propietarios del motor o del vehiculo sobre
las medidas correctoras.

9.4.4. Una descripciéon del mantenimiento o uso adecuados, en su caso, que establece el fabricante como
condicién de seleccién a efectos de reparacién con arreglo al plan de medidas correctoras y una
explicaciéon de los motivos del fabricante para imponer dicha condicién. No podrin imponerse
condiciones relativas al mantenimiento o al uso, salvo que se pueda demostrar su relacién con la falta de
conformidad y con las medidas correctoras.

9.4.5. Una descripcién del procedimiento que deberdn seguir los propietarios del motor o vehiculo para obtener
la correccién de la falta de conformidad. La descripcién deberd incluir la fecha a partir de la cual podrdn
adoptarse las medidas correctoras, el tiempo estimado para que el taller realice la reparacién y el lugar
donde esta podra llevarse a cabo. La reparacion se efectuard convenientemente, en un plazo razonable a
partir de la entrega del vehiculo.

9.4.6. Una copia de la informacién transmitida al propietario del motor o vehiculo.

9.4.7. Una descripcion sucinta del sistema que utilizard el fabricante para garantizar el suministro adecuado de
componentes o sistemas a la hora de aplicar la medida correctora. Se indicard cudndo habrd un suministro
adecuado de componentes o sistemas para poner en marcha la campafia.

9.4.8. Una copia de todas las instrucciones que deban enviarse a las personas que intervienen en la reparacion.
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9.4.9. Una descripcion de las repercusiones que tienen las medidas correctoras propuestas en las emisiones, el
consumo de combustible, la facilidad de conduccién y la seguridad de cada tipo de motor o vehiculo,
incluidas en el plan de medidas correctoras con datos, estudios técnicos, etc. que respalden tales
conclusiones.

9.4.10. Cualquier informacién, informe o dato adicional que la autoridad de homologacién de tipo pueda
razonablemente considerar necesario para evaluar el plan de medidas correctoras.

9.4.11. Cuando el plan de medidas correctoras incluya una recuperacién, se enviard a la autoridad de
homologacién de tipo una descripcién del método de registro de la reparacién. En caso de que se utilice
una etiqueta, se remitird un ejemplar de ella.

9.5. Se podra exigir al fabricante que realice ensayos disefiados razonablemente y necesarios de componentes y
motores en los que se haya realizado un cambio, una reparaciéon o una modificacién que se haya propuesto
para demostrar la eficacia de dicho cambio, reparacién o modificacién.

10. Procedimientos de informacién

10.1. Se presentard un informe técnico a la autoridad de homologacién de tipo para cada familia de motores
sometida a ensayo. El informe mostrard las actividades y los resultados de los ensayos de conformidad en
servicio. Incluird, al menos, los siguientes elementos:

10.1.1. Generalidades

10.1.1.1. Nombre y direccién del fabricante

10.1.1.2. Direccién de la planta o las plantas de montaje

10.1.1.3. Nombre, direccion, nimero de teléfono y de fax y direccion de correo electrénico del representante del
fabricante

10.1.1.4. Tipo y descripcion comercial (mencidnense las variantes, en su caso)

10.1.1.5. Familia de motores

10.1.1.6. Motor de referencia

10.1.1.7. Miembros de la familia de motores

10.1.1.8. Ntmeros de identificacion del vehiculo (VIN) aplicables a los vehiculos equipados con un motor que forme

parte del control de la conformidad en servicio
10.1.1.9. Modalidad y localizacién de la identificacién del tipo, si se ha marcado en el vehiculo
10.1.1.10. Categoria de vehiculo
10.1.1.11. Tipo de motor: gasolina, etanol (E85), diésel|GN/GLP/etanol (ED95) (Tachese lo que no proceda)

10.1.1.12. Los ntimeros de las homologaciones de tipo correspondientes a los tipos de motores dentro de la familia de
motores en circulacion, incluidos, en su caso, los nimeros de todas las extensiones y rectificaciones sobre el
terreno/recuperaciones (modificaciones)

10.1.1.13. Informacién sobre las extensiones y rectificaciones sobre el terreno/recuperaciones que afecten a las
homologaciones de los motores a los que se refiere la informacién del fabricante

10.1.1.14. El periodo de fabricacion del motor al que se refiera la informacion del fabricante (por ejemplo, «vehiculos
o motores fabricados durante el afio natural 2014»)
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10.1.2. Seleccidén de motor o vehiculo

10.1.2.1. Método de localizacién del vehiculo o motor

10.1.2.2. Criterios de seleccion de vehiculos, motores, familias en servicio

10.1.2.3. Zonas geograficas en las que el fabricante ha recogido vehiculos

10.1.3. Equipo

10.1.3.1. Equipo PEMS, marca y tipo

10.1.3.2. Calibracion del PEMS

10.1.3.3. Fuente de alimentacion del PEMS

10.1.3.4. Software de cdlculo y version utilizados (por ejemplo, EMROAD 4.0)

10.1.4. Datos del ensayo

10.1.4.1. Fecha y hora del ensayo

10.1.4.2. Localizacion del ensayo, incluida informacién sobre el trayecto del ensayo

10.1.4.3. Tiempo atmosférico y condiciones ambientales (por ejemplo, temperatura, humedad, altitud)
10.1.4.4. Distancias recorridas por el vehiculo en el trayecto del ensayo

10.1.4.5. Caracteristicas de las especificaciones del combustible de ensayo

10.1.4.6. Especificaciones del reactivo (si procede)

10.1.4.7. Especificaciones del aceite lubricante

10.1.4.8. Resultados del ensayo de emisiones conforme al apéndice 1 del presente anexo

10.1.5. Informacién del motor

10.1.5.1. Tipo de combustible del motor (por ejemplo, diésel, etanol ED95, GN, GLP, gasolina, E85)
10.1.5.2. Sistema de combustioén del motor (por ejemplo, encendido por compresion o por chispa)
10.1.5.3. Namero de homologacién de tipo

10.1.5.4. Motor reconstruido

10.1.5.5. Fabricante del motor

10.1.5.6. Modelo de motor

10.1.5.7. Afio y mes de produccién del motor

10.1.5.8. Nuamero de identificacién del motor

10.1.5.9. Desplazamiento del motor [litros]

10.1.5.10. Ndamero de cilindros



L 14/264 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

10.1.5.11. Potencia nominal del motor: [kW @ rpm]

10.1.5.12. Par méximo del motor: [Nm @ rpm)]

10.1.5.13. Régimen de ralenti [rpm]

10.1.5.14. Disponibilidad de la curva de par a plena carga suministrada por el fabricante (si/no)
10.1.5.15. Nuamero de referencia de la curva de par a plena carga suministrada por el fabricante
10.1.5.16. Sistema de reduccién de NOy (por ejemplo EGR, SCR)

10.1.5.17. Tipo de convertidor catalitico

10.1.5.18. Tipo de trampa de particulas

10.1.5.19. ¢Se ha modificado el postratamiento con respecto a la homologacién de tipo? (si/no)
10.1.5.20. Informacién de la ECU del motor (ndmero de calibracion del software)

10.1.6. Informaci6n del vehiculo

10.1.6.1. Propietario del vehiculo

10.1.6.2. Tipo de vehiculo (por ejemplo, M5, N;) y aplicacién (por ejemplo, camion rigido o articulado, autobus urbano)
10.1.6.3. Fabricante del vehiculo

10.1.6.4. Namero de identificacion del vehiculo

10.1.6.5. Namero de matricula y pais de matriculacién

10.1.6.6. Modelo del vehiculo

10.1.6.7. Afio y mes de produccién del vehiculo

10.1.6.8. Tipo de transmision (por ejemplo, manual, automatica u otra)

10.1.6.9. Namero de marchas hacia delante

10.1.6.10. Kilometraje al inicio del ensayo [km]

10.1.6.11. Masa bruta de la combinacién de vehiculos (GVW) [kg]
10.1.6.12. Tamafio de los neumaticos [no obligatorio]
10.1.6.13. Didmetro del tubo de escape [mm] [no obligatorio]

10.1.6.14. Namero de ejes

10.1.6.15. Capacidad del tanque o de los tanques de combustible [litros] [no obligatorio]
10.1.6.16. Namero de tanques de combustible [no obligatorio]
10.1.6.17. Capacidad del tanque o de los tanques de reactivo [litros] [no obligatorio]

10.1.6.18. Namero de tanques de reactivo [no obligatorio]
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10.1.7. Caracteristicas del trayecto del ensayo

10.1.7.1. Kilometraje al inicio del ensayo [km]

10.1.7.2. Duracién o duraciones

10.1.7.3. Condiciones ambientales medias (calculadas a partir de los datos instantaneos medidos)

10.1.7.4. Informaci6n sobre las condiciones ambientales obtenidas con sensores (tipo y situacion de los sensores)

10.1.7.5. Informacién sobre la velocidad del vehiculo (por ejemplo, distribucién acumulativa de la velocidad)

10.1.7.6. Porcentaje del tiempo del trayecto caracterizado por un funcionamiento en via urbana, via rural y autopista,
con arreglo a lo descrito en el punto 4.5

10.1.7.7. Porcentaje del tiempo del trayecto caracterizado por una aceleracion, desaceleracion, velocidad de cruceroy
parada, con arreglo a lo descrito en el punto 4.5.5

10.1.8. Datos instantdneos medidos

10.1.8.1. Concentracion de THC [ppm]

10.1.8.2. Concentraciéon de CO [ppm]

10.1.8.3. Concentracién de NO, [ppm]

10.1.8.4. Concentracién de CO, [ppm]

10.1.8.5. Concentraciéon de CH, [ppm], tinicamente para motores de gas natural

10.1.8.5bis.  Concentracion en nimero PM [#/cm’]

10.1.8.6. Flujo del gas de escape [kg/h]

10.1.8.7. Temperatura de escape [°C]

10.1.8.8. Temperatura del aire ambiental [°C]

10.1.8.9. Presion ambiental [kPa]

10.1.8.10. Humedad ambiental [g/kg] [no obligatoria]

10.1.8.11. Par motor [Nm]

10.1.8.12. Régimen del motor [rpm]

10.1.8.13. Flujo de combustible del motor [g/s]

10.1.8.14. Temperatura del refrigerante del motor [°C]

10.1.8.15. Velocidad del vehiculo en el suelo [km/h] obtenida de la ECU y del GPS

10.1.8.16. Latitud del vehiculo [grados] (la exactitud debe ser suficiente para permitir la rastreabilidad del trayecto del
ensayo)

10.1.8.17. Longitud del vehiculo [grados]

10.1.9.

Datos instantaneos calculados
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10.1.9.1. Masa de THC [g/s]

10.1.9.2. Masa de CO [gfs]

10.1.9.3. Masa de NOy [g/s]

10.1.9.4. Masa de CO, [g/s]

10.1.9.5. Masa de CH, [g/s], inicamente para motores de encendido por chispa

10.1.9.5bis.  Flujo en nimero PM [#]s]

10.1.9.6. Masa acumulada de THC [g]

10.1.9.7. Masa acumulada de CO [g]

10.1.9.8. Masa acumulada de NOj [g]

10.1.9.9. Masa acumulada de CO, [g]

10.1.9.10. Masa acumulada de CH, [g], inicamente para motores de gas natural

10.1.9.10bis. Numero PM [#]

10.1.9.11. Caudal de combustible calculado [g/s]

10.1.9.12. Potencia del motor [kW]

10.1.9.13. Trabajo del motor [kWh]

10.1.9.14. Duracién de la ventana de trabajo [s]

10.1.9.15. Potencia media del motor en la ventana de trabajo [%]

10.1.9.16. Factor de conformidad de THC en la ventana de trabajo [-]

10.1.9.17. Factor de conformidad de CO en la ventana de trabajo [-]
10.1.9.18. Factor de conformidad de NO, en la ventana de trabajo [-]
10.1.9.19. Factor de conformidad de CH, en la ventana de trabajo [-], Gnicamente para motores de gas natural

10.1.9.19bis.  Factor de conformidad de ndmero PM en la ventana de trabajo [-]

10.1.9.20. Duracién de la ventana de masa de CO, [s]

10.1.9.21. Factor de conformidad de THC en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.9.22. Factor de conformidad de CO en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.9.23. Factor de conformidad de NO, en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.9.24. Factor de conformidad de CH, en la ventana de masa de CO, [-], Gnicamente para motores de gas natural
10.1.9.24bis.  Factor de conformidad de niimero PM en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.10. Datos integrados y medias
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10.1.10.1. Concentracion media de THC [ppm] [no obligatoria]
10.1.10.2. Concentracién media de CO [ppm] [no obligatoria]

10.1.10.3. Concentracion media de NO; [ppm] [no obligatoria]
10.1.10.4. Concentracién media de CO, [ppm] [no obligatoria]
10.1.10.5. Concentracién media de CH, [ppm], Gnicamente para motores de gas natural [no obligatoria]
10.1.10.6. Flujo medio del gas de escape [kg/h] [no obligatorio]
10.1.10.7. Temperatura media del gas de escape [°C] [no obligatoria]
10.1.10.8. Emisiones de THC [g]

10.1.10.9. Emisiones de CO [g]

10.1.10.10.  Emisiones de NOj [g]

10.1.10.11.  Emisiones de CO, [g]

10.1.10.12.  Emisiones de CH, [g], inicamente para motores de gas natural

10.1.10.12bis. Nimero PM [#]

10.1.11. Resultados de aceptacion o rechazo

10.1.11.1. Minimo, médximo y percentil acumulado del 90 %

10.1.11.2. Factor de conformidad de THC en la ventana de trabajo [-]

10.1.11.3. Factor de conformidad de CO en la ventana de trabajo [-]

10.1.11.4. Factor de conformidad de NO, en la ventana de trabajo [-]

10.1.11.5. Factor de conformidad de CH, en la ventana de trabajo [-], inicamente para motores de gas natural

10.1.11.5bis.  Factor de conformidad de nimero PM en la ventana de trabajo [-]

10.1.11.6. Factor de conformidad de THC en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.11.7. Factor de conformidad de CO en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.11.8. Factor de conformidad de NO, en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.11.9. Factor de conformidad de CH, en la ventana de masa de CO, [-], Gnicamente para motores de gas natural
10.1.11.9bis.  Factor de conformidad del niimero PM en la ventana de masa de CO, [-]

10.1.11.10.  Ventana de trabajo: media de las potencias minima y maxima de la ventana [%)]

10.1.11.11.  Ventana de masa de CO,: duracién minima y méxima de la ventana [s]

10.1.11.12.  Ventana de trabajo: porcentaje de ventanas validas
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10.1.11.13.  Ventana de masa de CO,: porcentaje de ventanas validas

10.1.12. Verificaciones de los ensayos

10.1.12.1. Puesta a cero y al punto final y resultados de la verificacién del analizador de THC, antes y después del
ensayo

10.1.12.2. Puesta a cero y al punto final y resultados de la verificacion del analizador de CO, antes y después del
ensayo

10.1.12.3. Puesta a cero y al punto final y resultados de la verificacién del analizador de NO,. antes y después del
ensayo

10.1.12.4. Puesta a cero y al punto final y resultados de la verificacién del analizador de CO,, antes y después del
ensayo

10.1.12.4bis.  Puesta a cero del analizador de niimero PM, antes y después del ensayo

10.1.12.5. Puesta a cero y al punto final y resultados de la verificacion del analizador de CH,, antes y después del
ensayo, tinicamente para motores de gas natural

10.1.12.6. Resultados del control de la coherencia de los datos, segiin el punto A.1.3.2 del apéndice 1 del presente
anexo

10.1.12.6.1.  Resultados de la regresion lineal descrita en el punto A.1.3.2.1 del apéndice 1 del presente anexo, incluidos
la pendiente de la linea de regresion, m, el coeficiente de determinacion, r2, y la interseccién, b, del eje de
ordenadas de la linea de regresion

10.1.12.6.2.  Resultado de la verificacion de la coherencia de los datos de la ECU con arreglo al punto A.1.3.2.2 del
apéndice 1 del presente anexo

10.1.12.6.3.  Resultado de la verificacién de la coherencia del consumo de combustible especifico del freno con arreglo
al punto A.1.3.2.3 del apéndice 1 del presente anexo, incluidos el consumo de combustible especifico del
freno calculado y la relacién del consumo de combustible especifico del freno calculado obtenido de la
medicién del PEMS y el consumo de combustible especifico del freno declarado para el ensayo WHTC

10.1.12.6.4.  Resultado de la verificacion de la coherencia del cuentakilémetros con arreglo al punto A.1.3.2.4 del
apéndice 1 del presente anexo

10.1.12.6.5.  Resultado de la verificacién de la coherencia de la presion ambiental con arreglo al punto A.1.3.2.5 del
apéndice 1 del presente anexo

10.1.13. Lista de otros posibles documentos adjuntos, en su caso.
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Anexo 8 - Apéndice 1

Procedimiento de ensayo de las emisiones de los vehiculos con sistemas portitiles de medicion de

Al.l.

Al.2.

A1.2.1.

A1.2.1.1.

A1.2.1.2.

A.1.2.1.3.

Al1l.2.1.4.

A.1.2.1.5.

A1.2.2.

emisiones

Introduccién

El presente apéndice describe el procedimiento para determinar las emisiones de contaminantes a partir de
mediciones realizadas en vehiculos en carretera utilizando sistemas portétiles de medicion de emisiones (en lo
sucesivo, «PEMS»). Las emisiones de contaminantes que deben medirse en el escape del motor incluyen los
siguientes componentes: mondxido de carbono, hidrocarburos totales, 6xidos de nitrgeno y niimero de
particulas para los motores de encendido por compresion, y mondxido de carbono, hidrocarburos no metanicos,
metano, 6xidos de nitrogeno y nimero de particulas para los motores de encendido por chispa. Ademds, se
medird el didxido de carbono para poder realizar los procedimientos de célculo descritos en el punto A.1.4.

Para los motores alimentados con gas natural, el fabricante, el servicio técnico o la autoridad de
homologacién de tipo podrin optar por medir solo las emisiones de hidrocarburos totales (THC) en lugar
de medir las emisiones de metano e hidrocarburos no metanicos. En ese caso, el limite de emisiones para
las emisiones de hidrocarburos totales serd el mismo que el indicado en el punto 5.3 del presente
Reglamento para las emisiones de metano. A los efectos del célculo de los factores de conformidad con
arreglo a los puntos A.1.4.2.3 y A.1.4.3.2, el limite aplicable serd en ese caso solamente el limite de las
emisiones de metano.

Para los motores alimentados con gases distintos del gas natural, el fabricante, el servicio técnico o la
autoridad de homologacién de tipo podrdn optar por medir las emisiones de THC en lugar de medir las
emisiones de hidrocarburos no meténicos. En ese caso, el limite de emisiones para las emisiones de
hidrocarburos totales serd el mismo que el indicado en el punto 5.3 del presente Reglamento para las
emisiones de hidrocarburos no metdnicos. A los efectos del cdlculo de los factores de conformidad con
arreglo a los puntos A.1.4.2.3 y A.1.4.3.2, el limite aplicable serd en ese caso solamente el limite de las
emisiones no metanicas.

Procedimiento de ensayo

Requisitos generales

Los ensayos se llevardn a cabo con un PEMS que incluird:

analizadores de gas y analizadores de nimero PM para medir las concentraciones de contaminantes
regulados en el gas de escape;

un medidor del caudal mdsico de escape basado en el principio de Pitot para el cdlculo de medias o un
principio equivalente;

un sistema de posicionamiento global por satélite (en lo sucesivo, «GPS»);
sensores para medir la temperatura y la presion ambientales;
una conexién con la ECU del vehiculo.

Pardmetros de ensayo

Los pardmetros de ensayo, tal como se especifican en el cuadro 1, se medirdn y registrarin con una
frecuencia constante de 1,0 Hz o superior. El fabricante conservard los datos brutos originales, que serdn
puestos a disposicion de la autoridad de homologacién de tipo a peticién de esta.

Cuadro 1

Pardmetros de ensayo

Pardmetro Unidad Fuente
Concentracién de THC! ppm Analizador de gases
Concentraciéon de CO! ppm Analizador de gases
Concentracion de NO,! ppm Analizador de gases
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Pardmetro Unidad Fuente
Concentracién de CO,' ppm Analizador de gases
Concentracion de CH,!? ppm Analizador de gases
Concentracién de nimero PM #[em’ Analizador de nimero PM
Ajuste de dilucién (si procede) - Analizador de niimero PM
Caudal del gas de escape kg/h Caudalimetro de escape (en lo
sucesivo, «<EFMb)
Temperatura de escape K EFM
Temperatura ambiente’ K Sensor
Presién ambiental kPa Sensor
Par motor* Nm ECU o sensor
Régimen del motor rpm ECU o sensor
Flujo de combustible del motor gfs ECU o sensor
Temperatura del refrigerante del K ECU o sensor
motor
Temperatura del aire de admision | K Sensor
del motor’
Velocidad del vehiculo en el suelo | km/h ECUy GPS
Latitud del vehiculo grado GPS
Longitud del vehiculo grado GPS
Notas:
' Medido o corregido en base hiimeda.
? Unicamente para los motores de gas alimentados con gas natural.
3 Se utilizard el sensor de temperatura ambiente o un sensor de la temperatura del aire de admision.
 Elvalor registrado serd a) el par motor de frenado neto de conformidad con el punto A.1.2.4.4 del presente apéndice, o
b) el par motor de frenado neto calculado a partir de los valores del par con arreglo al punto A.1.2.4.4 del presente
apéndice.
A1.2.2.1. Formato de notificacion de datos
Los valores de las emisiones y cualquier otro pardmetro importante se notificardn e intercambiardn en
archivos de datos de formato CSV. Los valores de los pardmetros estardn separados por una coma, ASCII-
Code #h2C. El marcador decimal de los valores numéricos serd un punto, ASCII-Code #h2E. Las lineas se
terminardn con un retorno de carro, ASCII-Code #hO0D. No se utilizardn separadores de las unidades de
millar.
A.1.2.3. Preparacion del vehiculo
La preparacion del vehiculo incluird lo siguiente:
a) la verificacién del sistema OBD: cualquier problema identificado, una vez solucionado, se registrard y se
presentard al autoridad de homologacién de tipo;
b) la sustitucién del aceite, el combustible y el reactivo, cuando proceda.
A1.2.4, Instalacion del equipo de medicion
A1.2.41. Unidad principal

Siempre que sea posible, la unidad PEMS se instalard en un lugar en el que esté expuesta lo minimo posible a
los elementos siguientes:

a) cambios de temperatura ambiental;

b) cambios de presién ambiental;
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¢) radiacion electromagnética;
d) choques mecanicos y vibraciones;

e) hidrocarburos ambientales, si se utiliza un analizador FID que utilice el aire ambiental como aire del
quemador FID.

La instalacién seguird las instrucciones del fabricante de la unidad PEMS.

A.1.2.4.2. Caudalimetro de escape

El caudalimetro de escape se fijard al tubo de escape del vehiculo. Los sensores EFM deberén colocarse entre
dos fragmentos de tubo recto cuya longitud sea al menos dos veces el didmetro del EFM (antepuestos o
pospuestos). Se recomienda colocar el EFM después del silenciador del vehiculo para limitar el efecto de las
pulsaciones del gas de escape sobre las sefiales de medicion.

A.1.2.4.3. Sistema de posicionamiento global por satélite

La antena deberd montarse lo mds alto posible, sin que exista riesgo de interferencia con los obsticulos que
puedan encontrarse durante la circulacién por carretera.

A1.2.44. Conexion con la ECU del vehiculo

Se utilizard un registrador de datos para registrar los pardmetros del motor enumerados en el cuadro 1. Este
registrador de datos podré utilizar el bus de la red de drea de control (en lo sucesivo, «CAN») del vehiculo
para acceder a los datos de la ECU especificados en el cuadro 1 del apéndice 5 del anexo 9B y transmitidos
a la CAN con protocolos estindar como SAE J1939, J1708 o0 ISO 15765-4. Puede calcular el par motor de
frenado neto o realizar conversiones de unidades.

A.1.2.4.5. Muestreo de las emisiones gaseosas

El conducto de muestreo se calentard con arreglo a las especificaciones del punto A.2.2.3 del apéndice 2 del
presente anexo, y se aislard correctamente en los puntos de conexion (sonda de muestreo y parte trasera de
la unidad principal) para evitar la presencia de puntos frios que pudieran provocar la contaminacion del
sistema de muestreo con hidrocarburos condensados.

La sonda de muestreo se instalard en el tubo de escape con arreglo a los requisitos del punto 9.3.10 del
anexo 4.

Si se cambia la longitud del conducto de muestreo, los tiempos de transporte del sistema se verificardn y, en
caso de necesidad, se corregiran.

A.l1.2.4.6. Instalacion del analizador de ndmero PM

El PEMS se instalard y hard funcionar de modo que no presente fugas y se minimicen las pérdidas de calor.
Para evitar la generacién de particulas, los conectores serdn termoestables a las temperaturas de los gases de
escape previstas durante el ensayo. Cuando se utilicen conectores de elastémero para conectar la salida del
escape del vehiculo y el tubo de conexidn, estos conectores no estaran en contacto con los gases de escape
para evitar artefactos cuando el motor se someta a cargas elevadas.

A.1.2.4.7. Muestreo de las emisiones en ntimero PM

El muestreo de las emisiones serd representativo y se efectuard en puntos en los que los gases de escape estén
bien mezclados y en los que la influencia del aire ambiente después del punto de muestreo sea minima. Si
procede, las muestras de emisiones se tomaran después del caudalimetro mdsico del escape, a una distancia
minima de 150 mm del elemento sensor del flujo. La sonda de muestreo deberd montarse a como minimo
tres veces el didmetro interior del tubo de escape antes del punto en el que el escape sale al medio ambiente.
El muestreo del escape se efectuard en el centro de la corriente de escape. Cuando se utilicen varias sondas
en el muestreo de emisiones, la sonda de muestreo de particulas ird colocada antes que las demds sondas de
muestreo. La sonda de muestreo de particulas no deberd interferir en la toma de muestras de contaminantes
gaseosos. El tipo y las especificaciones de la sonda y su montaje se documentardn en detalle, ya sea en el acta
de ensayo del servicio técnico (en caso de ensayos de la homologacién de tipo) o en la documentacién del
fabricante del vehiculo (en caso de ensayos de conformidad en servicio).
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Cuando las particulas se muestreen y no se diluyan en el tubo de escape, se calentard la linea de muestreo
desde el punto de muestreo de los gases de escape brutos hasta el punto de dilucién o hasta el detector de
particulas a una temperatura minima de 373 K (100 °C).

Todas las piezas del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el detector de particulas, que estén en
contacto con gases de escape brutos o diluidos deberdn estar disefiadas de tal modo que se reduzca al
minimo la deposicién de particulas. Todas las piezas estardn fabricadas con materiales antiestdticos para
evitar efectos electrostaticos.

A1.2.5. Procedimientos previos al ensayo

A.1.2.5.1. Arranque y estabilizacién de los instrumentos PEMS

Las unidades principales se calentardn y estabilizardn segin las especificaciones del fabricante del
instrumento hasta que las presiones, las temperaturas y los flujos hayan alcanzado sus puntos de
funcionamiento fijados.

A1.2.5.2. Limpieza del sistema de muestreo

Para evitar la contaminacion del sistema, se purgardn los conductos de muestreo de los instrumentos PEMS
hasta que comience el muestreo, con arreglo a las especificaciones del fabricante del instrumento.

A1.2.5.3. Comprobacién y calibracién de los analizadores

La calibracion del cero y el punto final y las verificaciones de la linealidad de los analizadores se realizardn
con gases de calibracién que cumplan los requisitos del punto 9.3.3 del anexo 4 del presente Reglamento.
La verificacién de la linealidad se habrd llevado a cabo dentro de los tres meses previos al ensayo real.

A1.2.5.4. Limpieza del EFM

El EFM se purgard en las conexiones del transductor de presién con arreglo a las especificaciones del
fabricante del instrumento. En este procedimiento se deberan eliminar la condensacion y las particulas de
gasdleo de los conductos de presién y de los puertos de medicion de la presion de los tubos de flujo
asociados.

A1.2.55. Comprobacion del analizador de nimero PM

El PEMS deberd funcionar sin errores ni sefiales de advertencia criticas. El nivel cero del analizador de
numero PM se registrard mediante el muestreo de aire ambiente filtrado por un filtro de alta eficiencia
(HEPA) en la entrada de la linea de muestreo en el periodo de 12 horas antes del inicio del ensayo. La sefial
se registrard con una frecuencia constante de al menos 1,0 Hz, promediada durante un periodo de
2 minutos. La concentracion absoluta final respetard las especificaciones del fabricante y, ademds, no serd
superior a 5 000 particulas por centimetro ctbico.

A1.2.6. Realizacion del ensayo de emisiones

A.1.2.6.1. Inicio del ensayo

A efectos del procedimiento de ensayo, se entenderd por «inicio del ensayo» el primer encendido del motor
de combustion interna.

El muestreo de las emisiones, la medida de los pardmetros de escape y el registro de datos sobre el motor y
las condiciones ambientales empezardn antes del inicio del ensayo. Se prohibird el calentamiento artificial
de los sistemas de control de emisiones del vehiculo antes del inicio del ensayo.

Al inicio del ensayo, la temperatura del refrigerante no superara la temperatura ambiente en mds de 5 °C, y
no seréd superior a 303 K (30 °C). La evaluacién de los datos empezard una vez que la temperatura del
refrigerante haya alcanzado por primera vez 303 K (30 °C) o una vez que el refrigerante se estabilice en
+/- 2 K durante 5 minutos, lo que suceda antes, pero, en cualquier caso, a mds tardar diez minutos después
del inicio del ensayo.
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A.1.2.6.2. Realizacion del ensayo

La toma de muestras de las emisiones, la medicién de los pardmetros de escape y el registro de datos sobre el
motor y las condiciones ambientales continuardn durante el funcionamiento normal en servicio del motor.
El motor podrd detenerse y volverse a poner en marcha, pero el muestreo de las emisiones continuard
durante todo el ensayo.

Podrén realizarse comprobaciones peri6dicas del cero de los analizadores de gas PEMS cada 2 horas y los
resultados podran ser utilizados para realizar una correcciéon de la desviacién del cero. Se sefialardn los
datos registrados durante los controles y no se utilizardn para calcular las emisiones.

En caso de interrupcion de la sefial del GPS, los datos de GPS podrén calcularse a partir de la velocidad del
vehiculo de la ECU y un mapa por un periodo de tiempo consecutivo inferior a 60 s. Si la pérdida
acumulada de sefial del GPS supera el 3 % de la duracion total del trayecto, este se declarard nulo.

A.1.2.6.3. Final del ensayo

Se llega al final del ensayo cuando el vehiculo ha completado el trayecto y se apaga el motor de combustién
interna.

El motor de combustién interna se apagard lo antes posible al final del trayecto. El registro de datos debera
continuar hasta que haya concluido el tiempo de respuesta de los sistemas de muestreo.

A.1.2.7. Verificacion de las mediciones

A1.2.7.1. Comprobacion de los analizadores

Las verificaciones de la puesta a cero, al punto final y la linealidad de los analizadores conforme al
punto A.1.2.5.3 se realizardn con gases de calibracién que cumplan los requisitos del punto 9.3.3 del
anexo 4.

A.1.2.7.2. Desviacién del cero

La respuesta al cero se define como la respuesta media, incluyendo el ruido, a un gas cero durante un
intervalo de al menos 30 segundos. La desviacion de la respuesta al cero serd inferior al 2 % del fondo de
escala en el intervalo mds bajo utilizado.

A1.2.7.3. Desviacion del punto final

La respuesta al punto final se define como la respuesta media, incluyendo el ruido, a un gas patrén durante
un intervalo de al menos 30 segundos. La desviacion de la respuesta al punto final serd inferior al 2 % del
fondo de escala en el intervalo mds bajo utilizado.

A1.2.7.4. Verificacion de la desviacion
Solo se aplicard si, durante el ensayo, no se ha realizado ninguna correccién de la desviacion del cero.

Lo antes posible, pero a mds tardar 30 minutos después de la finalizacion del ensayo, la escala del analizador
de gas utilizado se colocard a cero y se ajustard su punto final, a fin de verificar su desviacién con respecto a
los resultados obtenidos antes del ensayo.

En el caso de la desviacion del analizador, serdan de aplicacion las disposiciones siguientes:

a) si la diferencia entre los resultados anteriores y posteriores al ensayo es inferior al 2 % segin lo
especificado en los puntos A.1.2.7.2 y A.1.2.7.3, las concentraciones medidas podrdn utilizarse sin
correccion o, a peticion del fabricante, con correccién de la desviacion con arreglo al punto A.1.2.7.5;

b) si la diferencia entre los resultados previos y posteriores al ensayo es igual o superior al 2 %, segtin lo
especificado en los puntos A.1.2.7.2 y A.1.2.7.3, se invalidard el ensayo o se corregird la desviacion de
las concentraciones medidas con arreglo al punto A.1.2.7.5.

A.1.2.7.5. Correccion de la desviaciéon

Si se aplica la correcciéon de desviacion con arreglo al punto A.1.2.7.4, el valor corregido de la
concentracion se calculard segtin lo dispuesto en el punto 8.6.1 del anexo 4.
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La diferencia entre los valores no corregidos y los valores corregidos de las emisiones especificas del freno
deberd situarse en una horquilla entre el £ 6 % de los valores no corregidos de las emisiones especificas del
freno. Si la desviacion es superior al 6 %, se invalidara el ensayo. Si se aplica la correccién de la desviacion,
solo se utilizardn los resultados de las emisiones con correccion de la desviacion al declarar las emisiones.

A1.2.7.6. Comprobacion del analizador de niimero PM

El nivel cero del analizador de niimero PM se comprobard antes del inicio del ensayo y después del final del
ensayo y se registrard de acuerdo con los requisitos del punto A.1.2.5.5.

A.1.3. Célculo de las emisiones

El resultado final del ensayo se redondeard una sola vez a la posicion situada a la derecha de la coma
indicada en la norma sobre emisiones aplicable, mds una cifra significativa, de acuerdo con la norma ASTM
E 29-06b. No estd permitido el redondeo de los valores intermedios utilizados para calcular el resultado
final de las emisiones especificas del freno.

Al13.1. Alineaci6n temporal de los datos

Para minimizar la influencia del lapso de tiempo entre las diferentes sefiales en el célculo de las emisiones
mésicas, los datos pertinentes para el cdlculo de las emisiones deberdn ser alineados en términos
temporales, seglin lo descrito en los puntos A.1.3.1.1 a A.1.3.1.4.

A.1.3.1.1. Datos de los analizadores

Se alineardn correctamente los datos de los analizadores de gases mediante el procedimiento establecido en
el punto 9.3.5 del anexo 4. Los datos del analizador de nimero PM se alineardn en funcién del tiempo con el
tiempo de transformacion de este, segtin las instrucciones del fabricante del instrumento.

A1.3.1.2. Datos de los analizadores y del caudalimetro de escape (EFM)

Los datos de los analizadores de gases y los analizadores de nimero PM se alineardn correctamente con los
datos del EFM siguiendo el procedimiento descrito en el punto A.1.3.1.4.

A1.3.1.3. Datos del PEMS y del motor

Los datos del PEMS (analizadores de gases, analizador de niimero PM y EFM) se alineardn correctamente con
los datos de la ECU del motor siguiendo el procedimiento descrito en el punto A.1.3.1.4.

A.1.3.1.4. Procedimiento para la alineacién temporal mejorada de los datos del PEMS
Los datos de ensayo que figuran en el cuadro 1 se dividen en tres categorias:
1. analizadores de gases (concentraciones de THC, CO, CO, y NO,) y analizador de niimero PM;
2. caudalimetro de escape (caudal mdsico de escape y temperatura de escape);

3. motor (par, régimen, temperaturas, caudal de combustible, velocidad del vehiculo con arreglo a la
medicion de la ECU).

La alineacion temporal de cada categoria con las demds categorias se verificard determinando el coeficiente
de correlacién mads elevado entre dos series de pardmetros. Todos los pardmetros de una categoria se
desplazardn para maximizar el factor de correlacién. Para calcular los coeficientes de correlacién, se
utilizardn los siguientes pardmetros:

para la alineacion temporal:

a) categorfas 1y 2 (datos de los analizadores y del EFM) con la categoria 3 (datos del motor): la velocidad
del vehiculo obtenida a partir del GPS y de la ECU;

b) categorfa 1 con categoria 2: la concentracién de CO, y la masa del gas de escape;

c) categoria 2 con categoria 3: la concentracion de CO, y el caudal de combustible del motor.
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A.1.3.2. Verificaciones de la coherencia de los datos

A.1.3.2.1. Datos de los analizadores y del EFM

Debera verificarse la coherencia de los datos (el caudal masico del gas de escape medido con el EFM y las
concentraciones de gases) utilizando una correlacion entre el caudal de combustible medido por la ECU y el
caudal de combustible calculado con la férmula indicada en el punto 8.4.1.7 del anexo 4 del presente
Reglamento. Se realizard una regresion lineal de los valores medidos y calculados de caudal de combustible.
Se utilizard el método de los minimos cuadrados, y la ecuacion més adecuada tendré la forma siguiente:

y=mx+b
donde:
y es el caudal de combustible calculado [g/s]
m es la pendiente de la linea de regresion
X es el caudal de combustible medido [g/s]
b es la ordenada y en el origen de la linea de regresion

Se calculardn la pendiente (m) y el coeficiente de determinacién (r?) para cada linea de regresion. Se
recomienda llevar a cabo este andlisis en la horquilla comprendida entre el 15 % del valor mdximo y el
valor mdximo y a una frecuencia igual o superior a 1 Hz. Para que un ensayo se considere vélido, se
evaluardn los dos criterios siguientes:

Cuadro 2
Tolerancias
Pendiente de la linea de regresion, m 0,9 a 1,1, recomendada
Coeficiente de determinacién min. 0,90, obligatorio

A.1.3.2.2. Datos del par de la ECU
Debera verificarse la coherencia de los datos del par de la ECU comparando los valores maximos del par de

la ECU, a diferentes regimenes del motor, con los valores correspondientes de la curva del par a plena carga
del motor oficial con arreglo al punto 5 del presente anexo.

A.1.3.2.3. Consumo de combustible especifico del freno
Se verificard el consumo de combustible especifico del freno (BSFC) utilizando:

a) el consumo de combustible calculado a partir de los datos de las emisiones (concentraciones del
analizador de gas y datos del caudal masico de escape), segtin las férmulas del punto 8.4.1.6 del anexo 4;

b) el trabajo calculado utilizando los datos de la ECU (par motor y régimen del motor).

A1.3.2.4. Cuentakilémetros

Se verificard la distancia indicada por el cuentakilémetros del vehiculo compardndola con los datos del GPS.

A.1.3.2.5. Presién ambiental

Se verificard el valor de la presion ambiental compardndola con la altitud indicada por los datos del GPS.
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A.1.3.3. Correccion base seca | base himeda

Si la concentracidén se mide en base seca, se convertird a la concentracién en base himeda mediante la
férmula indicada en el punto 8.1 del anexo 4.

A.1.3.4. Correccién de NO, en funcién de la humedad y la temperatura

Las concentraciones de NO, medidas por el PEMS no se corregirdn en funcién de la temperatura y de la
humedad del aire ambiental.

A.1.3.5. Célculo de las emisiones gaseosas instantdneas

Las emisiones mdsicas se determinardn segtin lo descrito en el punto 8.4.2.3 del anexo 4.

A.1.3.6. Célculo de las emisiones en nimero PM instantdneas

Las emisiones en niimero PM (PN, instantdneas (#/s) se determinardn multiplicando la concentracién
instantanea del nidmero PM (#/cm3) por el caudal mdsico de escape instantdneo (kgfs), corregidos y
ajustados ambos en funcién del tiempo de transformacién, de conformidad con el punto A.3.1.4.3 del
apéndice 3. Todos los valores negativos de las emisiones instantdneas deberdn introducirse como cero en
las evaluaciones posteriores de datos. Se introducirdn todos los digitos significativos de los resultados
intermedios en el cdlculo de las emisiones instantdneas. A efectos de la determinacién de las emisiones en
ntimero PM instantdneas, se aplicard la formula siguiente:

PNi = cpNi *Gpeni/ P

donde:
PN; son las emisiones en niimero PM instantdneas, #/s
CpNi es la concentracién medida de nimero PM, #/m’, normalizada a 273 K (0 °C), incluidas la
dilucién interna y las pérdidas de particulas
Gmewi es el caudal mdsico de escape medido, en kg/s
Pe es la densidad del gas de escape, en kg/m* a 273 K (0 °C)
A.l.4. Determinacién de las emisiones y factores de conformidad
Al4.1. Principio de las ventanas de promediado

Las emisiones se integrardn utilizando un método de ventanas de promediado mdviles, sobre la base de la
masa de referencia de CO, o del trabajo de referencia. El principio de dicho célculo es el siguiente: las
emisiones mdsicas no se calculan para todo el conjunto de datos, sino para subconjuntos del conjunto de
datos completo, determinando la longitud de dichos subconjuntos de forma que coincida con la masa de
CO, del motor o con el trabajo medido en el ciclo transitorio del laboratorio de referencia. Los cdlculos de
la media mévil se realizan con un incremento de tiempo Af igual al periodo de muestreo de los datos. En
los puntos siguientes, estos subconjuntos utilizados para calcular la media de los datos de las emisiones se
denominan «ventanas de promediado».

Los datos invalidados no deberdn ser considerados para calcular el trabajo o la masa de CO, ni las emisiones
de la ventana de promediado.

Los siguientes datos se considerardn datos no validos:
a) la comprobacién de la desviacion del cero de los instrumentos;
b) los datos obtenidos sin cumplirse las condiciones previstas en los puntos 4.2 y 4.3 del presente anexo.

Las emisiones mdsicas (mg/ventana) se determinardn de acuerdo con el punto 8.4.2.3 del anexo 4.
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Figura 1

Velocidad del vehiculo frente al tiempo, y emisiones promediadas del vehiculo, empezando a partir de la
primera ventana de promediado, frente al tiempo
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A.1.4.2. Método basado en el trabajo

Figura 2

Método basado en el trabajo
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A1.4.2.1.

A1.4.21.1.

A1.4.2.2.

A1.422.1.

A1.4.221.1.

A1.4221.2.

A1.422.1.3.

Al1.4221.4.

La duracién (f,; — 1, ;) de la i.* ventana de promediado se determina mediante la formula siguiente:

W(tz,i) - W(tl,i) 2 Wref

donde:

Wi;,) es el trabajo del motor medido entre el arranque y el tiempo t;;, en kWh;
W, es el trabajo del motor para el WHTC, en kWh.

ta; se seleccionard de manera que:

Wi(t,, —AD)-W(t,,)<W,, <W(,,)-W(t,)

donde At es el periodo de muestreo de los datos, igual a 1 segundo o menos.

Célculo de las emisiones especificas

Las emisiones especificas e (mg/kWh o #/kWh) se calculardn para cada ventana y cada contaminante de la
forma siguiente:

© T Wit - W(ty)

donde:

m es la emision mdsica del contaminante, en mg/ventana, o el niimero PM, #|ventana

Wit,;) —Wi(t,;) es el trabajo del motor durante la i.* ventana de promediado, en kWh.

Célculo de las emisiones especificas para un combustible comercial declarado

Si se ha realizado un ensayo con arreglo al presente anexo con un combustible comercial declarado en el
punto 3.2.2.2.1 de la parte 1 del anexo 1, las emisiones especificas e (mg/kWh o #/kWh) se calculardn para
cada ventana y cada contaminante multiplicando las emisiones especificas determinadas con arreglo al
punto A.1.4.2.1 por el factor de correccién de la potencia determinado con arreglo al punto 4.6.2, letra b),
del presente Reglamento.

Seleccion de ventanas vélidas

Antes de las fechas mencionadas en el punto 13.2.5 del presente Reglamento para las nuevas
homologaciones de tipo y en el punto 13.3.4 para las nuevas matriculaciones, serdn de aplicacién los
puntos A.1.4.2.2.1.1 a A.4.2.2.1.4.

Las ventanas vélidas son las ventanas cuya potencia media rebasa el umbral de potencia en un 20 % de la
potencia mdxima del motor. El porcentaje de ventanas validas deberd ser superior o igual al 50 %.

Si el porcentaje de ventanas validas es inferior al 50 %, la evaluacion de los datos se repetira utilizando
umbrales de potencia inferiores. El umbral de potencia se reducird gradualmente, de 1 % en 1 %, hasta que
el porcentaje de ventanas vélidas sea superior o igual al 50 %.

En cualquier caso, el umbral mds bajo nunca serd inferior al 15 %.

El ensayo serd nulo si el porcentaje de ventanas validas es inferior al 50 % con un umbral de potencia del
15 %.
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A.1.4.2.2.2. A partir de las fechas mencionadas en el punto 13.2.5 del presente Reglamento para las nuevas
homologaciones de tipo y en el punto 13.3.4 para las nuevas matriculaciones, serdn de aplicacién los

puntos A.1.4.2.2.2.1 y A.1.4.2.2.2.2.

A.1.4.2.2.2.1. Las ventanas vélidas son las ventanas cuya potencia media rebasa el umbral de potencia en un 10 % de la

potencia méxima del motor.

A.1.4.2.2.2.2. El ensayo serd nulo si el porcentaje de ventanas vélidas es inferior al 50 % o si no quedan ventanas validas
con respecto a los 6xidos de nitrégeno (NO,) en funcionamiento exclusivamente urbano después de que se

haya aplicado la norma del percentil 90.

A.1.4.2.3. Célculo de los factores de conformidad

Los factores de conformidad se calculardn para cada ventana vdlida y cada contaminante mediante la

férmula siguiente:

e
CF =—
L
donde:
e es la emision especifica del freno del contaminante gaseoso, en mg/kWh o #/kWh;
L es el limite aplicable, en mg/kWh o #/kWh.
A.1.4.3. Método basado en la masa de CO,

Figura 3
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La duracion (t 2i 1 Li) de la i.* ventana de promediado se determina mediante la férmula siguiente:

Mo (By) = Mg, (tl,i) 2 Mep e



L 14/280 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

donde:

Megs (tj’l. ) es la masa de CO, medida entre el inicio del ensayo y el tiempo t;;, en kg;
Moo, rer es la masa de CO, determinada para el WHTC, en kg;

to se seleccionard de manera que:

Mgy (ty; = AF) = M, (8);) < Moy e < Meos (ty;) = Moy (1)

donde Afes el periodo de muestreo de los datos, igual a 1 segundo o menos.

Las masas de CO, se calculan en las ventanas integrando las emisiones instantdneas calculadas segin los
requisitos que figuran en el punto A.1.3.5.

A1.43.1. Seleccion de ventanas vélidas

A.1.4.3.1.1. Antes de las fechas mencionadas en el punto 13.2.5 del presente Reglamento para las nuevas
homologaciones de tipo y en el punto 13.3.4 para las nuevas matriculaciones, serdn de aplicacién los
puntos A.1.4.3.1.1.1a A.1.4.3.1.1.4.

A.1.4.3.1.1.1. Las ventanas validas serdn las ventanas cuya duracién no exceda de la duraciéon maxima calculada mediante
la férmula siguiente:

Dynax = 3600 Wy

0,2%Pyyax
donde:
- es la duracién méxima de la ventana, en s;
PmaX es la potencia méxima del motor, en kW.

A.1.4.3.1.1.2. Siel porcentaje de ventanas vélidas es inferior al 50 %, la evaluacién de los datos se repetird utilizando duraciones
de ventana superiores. Para ello se reducird gradualmente, de 0,01 en 0,01, el valor de 0,2 en la férmula indicada
en el punto A.1.4.3.1 hasta que el porcentaje de ventanas validas sea superior o igual al 50 %.

A.1.4.3.1.1.3. En cualquier caso, el valor reducido en la férmula anterior nunca serd inferior a 0,15.

A.1.4.3.1.1.4. El ensayo serd nulo si el porcentaje de ventanas vélidas es inferior al 50 % con una duracién médxima de
ventana calculada de acuerdo con los puntos A.1.4.3.1.1.1, A.1.4.3.1.1.2 y A.1.4.3.1.1.3.

A1.43.1.2. A partir de las fechas mencionadas en el punto 13.2.5 del presente Reglamento para las nuevas
homologaciones de tipo y en el punto 13.3.4 para las nuevas matriculaciones, serdn de aplicacién los
puntos A.1.4.3.1.2.1y A.1.4.3.1.2.2.

A.1.4.3.1.2.1. Las ventanas vélidas serdn las ventanas cuya duracién no exceda de la duracién maxima calculada mediante
la férmula siguiente:

Wref
D = 36000 ————

e O$]~ XPmax
donde:

- es la duracion mdxima de la ventana, en s;

) es la potencia méxima del motor, en kW.
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A.1.4.3.1.2.2. El ensayo seré nulo si el porcentaje de ventanas vélidas es inferior al 50 %.

A.1.4.3.2. Célculo de los factores de conformidad

Los factores de conformidad se calculardn para cada ventana y cada contaminante de la siguiente manera:

CF
CF = !
CF,
donde:
m
CF, =
Mo, (t 2,i ) = Moy (tl,i )(coeficiente en servicio) y
m
CF, =
m
Co2ref (coeficiente de certificacion)
donde:
m es la emisi6on mdsica del contaminante gaseoso, en mg[ventana, o el nimero PM,
#[ventana;

Moy (t,) = Moy (1) es lamasa de CO, durante la i.* ventana de promediado, en kg;
Moo, rer es la masa de CO, del motor determinada para el WHTC, en kg;

m; es la emision mdsica del contaminante gaseoso o el niimero PM correspondientes al
limite aplicable en el WHTC, en mg o #, respectivamente.

Al.4.4. Célculo del factor de conformidad final para el ensayo

Al1.4.4.1. El factor de conformidad final para el ensayo (CFg,,) de cada contaminante se calculard como sigue:

CFﬁ”“l = 0’14XCPCOM + 0,86 CFyarm

donde:

CF.ou es el factor de conformidad del periodo de operacién en frio del ensayo, que serd igual al factor
de conformidad mds alto de las ventanas de promediado méviles que parten con una
temperatura del refrigerante por debajo de 343 K (70 °C), determinado para ese
contaminante con arreglo a los procedimientos de célculo especificados en los
puntos A.1.4.1y, o bien A.1.4.2, o, cuando proceda, A.1.4.3;

CFyarm es el factor de conformidad del periodo de operacion en caliente del ensayo, que serd igual al

90.° percentil acumulado de los factores de conformidad determinados para ese contaminante
con arreglo a los procedimientos de cédlculo especificados en los puntos A.1.4.1 y, o bien
A.1.4.2, o, cuando proceda, A.1.4.3, cuando la evaluacion de los datos se inicie después de
que la temperatura del refrigerante haya alcanzado 343 K (70 °C) por primera vez.
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Anexo 8 - Apéndice 2

Equipo de medicién portitil

A2l Generalidades
Las emisiones gaseosas y el niimero PM se medirdn con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 1.

El presente apéndice describe las caracteristicas del equipo de medicion portatil que se utilizara para realizar
tales ensayos de medicion.

A22. Equipo de medicién

A2.2.1. Especificaciones generales de los analizadores de gas

Las especificaciones de los analizadores PEMS de gas cumplirdn los requisitos del punto 9.3.1 del anexo 4. El
tiempo de subida del analizador instalado en el sistema de medicién del PEMS no serd superior
a 3,5 segundos.

A2.2.2. Tecnologia de los analizadores de gas
Los gases se analizardn utilizando las tecnologfas indicadas en el punto 9.3.2 del anexo 4.

El analizador de los 6xidos de nitrégeno también podra ser del tipo de resonancia ultravioleta no dispersivo

(NDUV).
A2.23. Muestreo de las emisiones gaseosas

Las sondas de muestreo cumplirdn los requisitos definidos en los puntos A.2.1.2 y A.2.1.3 del apéndice 2
del anexo 4 del presente Reglamento. El tubo de muestreo se calentard a 190 °C (+/- 10 °C).

A.2.2.4. Otros instrumentos

Los instrumentos de medicién cumplirdn los requisitos que figuran en el cuadro 7 y en el punto 9.3.1 del
anexo 4.

A.2.2.5. Analizadores de nimero PM
A2.2.5.1. Generalidades

A.2.2.5.1.1. El analizador de niimero PM consistird en una unidad de preacondicionamiento y un detector de particulas
(véase la figura 1). El detector de particulas también puede preacondicionar el aerosol. La sensibilidad del
analizador ante los choques, las vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de temperatura y presién del
aire, las interferencias electromagnéticas y otros elementos que puedan afectar al funcionamiento del
vehiculo o del analizador se mantendrd al minimo, en la medida de lo posible, y constard claramente en la
documentacion justificativa elaborada por el fabricante del instrumento. El analizador de niimero PM
cumplird los requisitos del presente Reglamento y las especificaciones del fabricante del instrumento.
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Figura 1

Ejemplo de configuracién de un analizador de niimero PM
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Notas: Las lineas discontinuas representan elementos opcionales; EFM es el caudalimetro mdsico de escape; d
es el didmetro interior; PND es el diluidor de niimero PM

A.2.2.5.1.2. El analizador de niimero PM debera conectarse al punto de muestreo mediante una sonda de muestreo que
extraiga una muestra de la linea central del tubo de escape. Si las particulas no se diluyen en el tubo de
escape, la linea de muestreo se calentard a una temperatura minima de 373 K (100 °C) hasta el punto de la
primera dilucién del analizador de niimero PM o el detector de particulas del analizador. El tiempo de
estancia de la muestra en la linea de muestreo de particulas serd de menos de 3 segundos hasta el punto de la
primera dilucion o hasta el detector de particulas.

A.2.2.5.1.3. Todas las partes en contacto con el gas de escape incluido en la muestra se mantendrdn siempre a una
temperatura que impida la condensacién de cualquier compuesto presente en el dispositivo. Esto puede
lograrse, por ejemplo, calentando la muestra a una temperatura mds elevada y diluyéndola u oxidando las
especies (semi)volatiles.

A.2.2.5.1.4. El analizador de nimero PM incluird una seccién calentada a una temperatura de pared de > 573 K (300 °C).
La unidad de preacondicionamiento mantendrd las fases calentadas a temperaturas nominales de
funcionamiento constantes, con una tolerancia de * 10 K, e indicard si las partes calentadas se encuentran a
sus temperaturas de funcionamiento adecuadas. Serdn aceptables temperaturas mds bajas siempre y cuando la
eficiencia de la eliminacion de particulas volatiles cumpla las especificaciones del punto A.2.2.5.4.

A.2.2.5.1.5. Los sensores de presion, de temperatura y otros sensores monitorizaran el funcionamiento del instrumento
durante su funcionamiento y emitirdn un aviso o un mensaje en caso de mal funcionamiento.

A.2.2.5.1.6. El tiempo de retraso dentro del analizador de niimero PM serd < 5 s. Se entiende por tiempo de retraso el
tiempo transcurrido entre un cambio de concentracién en el punto de referencia y una respuesta del sistema
del 10 % de la lectura final.

A.2.2.5.1.7. El analizador de niimero PM (y/o el detector de particulas) tendrd un tiempo de subida < 3,5 s.
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A.2.2.5.1.8.

A.2.2.5.1.9.

A2.2.5.2.

A2.2.5.2.1.

A2.2.5.2.2.

A.2.2.5.3.

A2.2.53.1.

Las mediciones de la concentracién de particulas se notificardn normalizadas a 273 K (0 °C) y 101,3 kPa. Si se
considera necesario utilizando los mejores criterios técnicos, la presién y/o la temperatura en la entrada del
detector se medirdn y notificardn a efectos de normalizar la concentracién de particulas.

Se considerard que los analizadores de nimero PM que cumplan los requisitos de calibracién de los
Reglamentos n.° 83 o n.° 154 de las Naciones Unidas cumplen los requisitos de calibracion del presente anexo.

Requisitos de eficiencia

El sistema completo del analizador de niimero PM y la linea de muestreo deberdn cumplir los requisitos de
eficiencia del cuadro 1.

Cuadro 1

Requisitos de eficiencia relativos al sistema del analizador de niimero PM (y a la linea de muestreo)

16.1.2023

dp [nm] sub-23 23 30 50 70 100 200

E(dp) - 0,2-0,6 0,3-1,2 0,6-1,3 0,7-1,3 0,7-1,3 0,5-2,0

(*) Se definird en una etapa posterior.

La eficiencia E(dp) es la relacion entre los valores indicados por el sistema del analizador de niimero PM y la
concentracién numérica indicada por un contador de particulas por condensacion de referencia (d50=10 nm
o inferior, de linealidad verificada y calibrado con un electrémetro) o por un electrometro que midan en
paralelo un aerosol monodisperso de didmetro de movilidad dp y estén normalizados en las mismas
condiciones de temperatura y presion. El material deberd ser termoestable y carbonoso (por ejemplo, grafito
sometido a descargas de chispas u hollin de llama de difusién con pretratamiento térmico). Si la curva de
eficiencia se mide con un aerosol diferente (por ejemplo, NaCl), la correlacién con la curva del aerosol
carbonoso debera facilitarse en forma de grafico que compare las eficiencias obtenidas con los dos aerosoles
de ensayo. Las diferencias entre las eficiencias de recuento deberan tenerse en cuenta ajustando las eficiencias
medidas sobre la base del grafico de comparacién para determinar las eficiencias del aerosol carbonoso.
Deberd aplicarse y documentarse toda correccién para las particulas con carga miiltiple, pero no podrd
exceder del 10 %. Las eficiencias finales (por ejemplo, ajustadas para diferentes materiales y particulas con
carga multiple) cubrirdn el analizador de ndmero PM y la linea de muestreo. El analizador de nimero PM
también puede calibrarse por partes (es decir, la unidad de preacondicionamiento puede calibrarse por
separado del detector de particulas), siempre que el analizador de nimero PM y la linea de muestreo juntos
cumplan los requisitos del cuadro 1. La sefial medida del detector serd > 2 veces el limite de deteccién
(definido aqui como el nivel cero mds 3 desviaciones tipicas).

Requisitos de linealidad

Los requisitos de linealidad se verificardn cada vez que se observen dafios, como exigen los procedimientos de
auditorfa interna o el fabricante del instrumento, y al menos una vez dentro del periodo de doce meses previo
a la realizacion de un ensayo.

Cuadro 2

Requisitos de linealidad relativos al analizador de ndmero PM (y a la linea de muestreo)

Coeficiente de
determinacién r2

Pardmetro/Instrumen ; ipi
ardmetrof strumento Pendiente a, Error tipico SEE
de medicion

[Xin ¥ (a1 = 1) + a0

Analizador de < 5 % max. 0,85-1,15 < 10 % max. >0,950

numero PM
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A.2.2.5.3.3. Elsistema del analizador de nimero PM y la linea de muestreo deberdn cumplir los requisitos de linealidad del
cuadro 2 utilizando particulas carbonosas monodispersas o polidispersas. El tamafio de las particulas
(didmetro de movilidad o didmetro medio de recuento) deberd ser superior a 45 nm. El instrumento de
referencia serd un electrémetro o un contador de particulas por condensacién de d50 = 10 nm o inferior, de
linealidad verificada. Como alternativa, el instrumento de referencia podrd ser un sistema de niimero de
particulas que se ajuste a los requisitos del punto 10 del anexo 4.

A.2.2.5.3.4. Ademds, las diferencias entre el analizador de nimero PM y el instrumento de referencia en cada uno de los
puntos controlados (excepto el punto cero) se situardn dentro de un margen del 15 % de su valor medio.
Deberdn verificarse al menos cinco puntos distribuidos uniformemente (ademds del punto cero). La
concentracién méxima verificada serd la concentracién méxima permitida del analizador de niimero PM. Si el
analizador de niimero PM se calibra por partes, puede verificarse tinicamente la linealidad del detector, pero
las eficiencias de las demds partes y la linea de muestreo deberdn tenerse en cuenta en el cdlculo de la
pendiente.

A.2.2.5.4. Eficiencia de eliminacion de particulas volatiles

A.2.2.5.4.1. Elsistema del analizador de nimero PM deberd alcanzar > 99 % de eliminacién de particulas de tetracontano
[CH;(CH,)35CH;] = 30 nm, con una concentracién de entrada > 10 000 particulas por centimetro ctibico en
la dilucién minima.

A.2.2.5.4.2. Ademds, el sistema del analizador de ndmero PM también deberd alcanzar una eficiencia de eliminacién
> 99 % de alcano (decano o superior) polidisperso o aceite Emery con un didmetro medio de recuento
> 50 mm y una concentracion de entrada > 5x 10° particulas por centimetro ctibico en la dilucién minima
(masa equivalente > 1 mg/m’).

A.2.2.5.4.3. La eficiencia de eliminacién de las particulas voldtiles con tetracontano y/o alcano polidisperso o aceite ha de
demostrarse una sola vez para la familia de PEMS. Se considera que una familia de PEMS es un grupo de
instrumentos con los mismos analizadores, el mismo acondicionamiento térmico y de muestras y los
mismos algoritmos de compensacion del software. El fabricante del instrumento deberd indicar con qué
frecuencia se deben llevar a cabo el mantenimiento o la sustitucién para garantizar que la eficiencia de
eliminacién no disminuya por debajo de los requisitos técnicos. Si el fabricante del instrumento no facilita
esta informacion, la eficiencia de eliminacion de las particulas volatiles de cada instrumento se comprobard

anualmente.
A2.3. Equipo auxiliar
A2.3.1. Conexi6n del tubo de escape al caudalimetro del gas de escape (EFM)

La instalacion del EFM no aumentard la contrapresién en un valor mayor que el recomendado por el
fabricante del motor ni aumentard la longitud del tubo de escape en mds de 2 m. En lo que respecta a los
componentes del equipo PEMS, la instalacién del EFM cumplird la normativa de seguridad vial y los
requisitos en materia de seguros aplicables a nivel local.

A2.3.2. Ubicacién del PEMS y material de montaje

El equipo PEMS se instalard segun se indica en el punto A.1.2.4 del apéndice 1 del presente anexo.

A.2.3.3. Corriente eléctrica

El equipo PEMS se alimentara utilizando el método descrito en el punto 4.6.6 del presente anexo.



L 14/286 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

Anexo 8 - Apéndice 3

Calibracién del equipo de medicién portitil
A3.1. Calibraci6n y verificacion del equipo

A3.1.1. Gases de calibracion

Los analizadores PEMS de gas se calibrardn con gases que cumplan los requisitos que establece el punto 9.3.3
del anexo 4.

A3.1.2. Ensayo de fuga

Los ensayos de fuga de los PEMS se realizardn con arreglo a los requisitos establecidos en el punto 9.3.4 del
anexo 4.

A3.1.3. Verificacion del tiempo de respuesta del sistema analitico

El tiempo de respuesta del sistema analitico del PEMS se verificard con arreglo a los requisitos establecidos en
el punto 9.3.5 del anexo 4.

A3.1.4. Calibracion y verificacién del analizador de nimero PM

A3.1.4.1.  Elensayo de fuga del PEMS se realizard con arreglo a los requisitos del punto 9.3.4 del anexo 4 o con arreglo a
las instrucciones del fabricante del instrumento.

A.3.1.4.2.  El tiempo de respuesta del analizador de niimero PM se verificard con arreglo a los requisitos del punto 9.3.5
del anexo 4, usando particulas si no se pueden usar gases.

A3.1.4.3.  El tiempo de transformacion del sistema del analizador de niimero PM y su linea de muestreo se determinard
de conformidad con el punto A.8.1.3.7 del apéndice 8 del anexo 4. Se entiende por «tiempo de
transformacion» el tiempo transcurrido entre un cambio de concentracién en el punto de referencia y una
respuesta del sistema del 50 % de la lectura final.



16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14[287

Anexo 8 - Apéndice 4

Método para verificar la conformidad de la sefial de par de la ECU

AA4.1. Introduccién

El presente apéndice describe de forma no detallada el método utilizado para verificar la conformidad de la
sefial de par de la ECU durante el ensayo ISC-PEMS.

El procedimiento pormenorizado aplicable se deja a discrecion del fabricante del motor y estard sujeto a la
aprobaci6n de la autoridad de homologacion de tipo.

A4.2. Método del «par maximo»

A.4.2.1. El método del «par médximo» consiste en demostrar que, durante el ensayo del vehiculo, se ha alcanzado un
punto de la curva del par mdximo de referencia en funcién dél régimen del motor.

A.4.2.1.1. Sise utiliza un combustible comercial declarado en el punto 3.2.2.2.1 de la parte 1 del anexo 1 del presente
Reglamento y se ha documentado un factor de correccién de la potencia conforme al punto 3.2.2.2.2 de la
parte 1 de dicho anexo 1 para el combustible comercial especifico utilizado en el ensayo, la sefial del par de la
ECU debera multiplicarse por el factor de correccion invertido antes de la verificacién con la curva del par
maximo de referencia realizada con este combustible comercial especifico.

A4.2.2. Si durante el ensayo de emisiones ISC-PEMS no se alcanza un punto de la curva del par mdximo de referencia
en funci6n de la velocidad del motor, el fabricante estd autorizado a modificar, segin sea necesario, la carga del
vehiculo y/fo el trayecto del ensayo para llevar a cabo esa demostracion después de que haya finalizado el
ensayo de emisiones ISC-PEMS.
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ANEXO 9A

Sistemas de diagnostico a bordo (OBD)
1. Introduccioén

1.1. En el presente anexo se exponen los aspectos funcionales de los sistemas de diagnéstico a bordo (OBD) para
el control de las emisiones de los sistemas de motor cubiertos por el presente Reglamento.

2. Requisitos generales

2.1. Los requisitos generales, incluidos los requisitos especificos de seguridad de los sistemas electrénicos, serdn
los expuestos en el punto 4 del anexo 9B y los descritos en el punto 2 del presente anexo.

2.2. Requisitos relativos a las secuencias de funcionamiento y los ciclos de conduccion de los vehiculos hibridos y
los vehiculos con sistemas de parada y arranque

2.2.1. Secuencia de funcionamiento

2.2.1.1. En el caso de los vehiculos que utilicen estrategias de parada del motor que estén dirigidas por el sistema de
control del motor (por ejemplo, autobus hibrido con parada del motor al ralenti) y que vayan seguidas de un
arranque del motor, la secuencia (parada del motor - arranque del motor) se considerard parte de la secuencia
de funcionamiento en curso.

2.2.1.2. El fabricante facilitard la descripcion de dichas estrategias en la documentacién contemplada en el
punto 3.1.3, letras a) y b), del presente Reglamento.

2.2.1.3. En el caso de un vehiculo hibrido, la secuencia de funcionamiento comenzara en el momento del arranque
del motor o en el momento en que el vehiculo empiece a moverse, lo que ocurra primero.

2.2.2. Ciclo de conduccion

2.2.2.1. En el caso de los vehiculos que utilicen estrategias de parada del motor que estén dirigidas por el sistema de
control del motor (por ejemplo, autobus hibrido con parada del motor al ralenti) y que vayan seguidas de un
arranque del motor, la secuencia (parada del motor - arranque del motor) se considerard parte del ciclo de
conduccidn en curso.

2.2.2.2. El fabricante facilitard la descripcion de dichas estrategias en la documentacién contemplada en el
punto 3.1.3, letras a) y b), del presente Reglamento.

2.2.2.3. En el caso de un vehiculo hibrido, el ciclo de conduccién comenzard en el momento del arranque del motor
o en el momento en que el vehiculo empiece a moverse, lo que ocurra primero.

2.3, Disposiciones adicionales sobre los requisitos de seguimiento.

2.3.1. Inyectores con mal funcionamiento

Como alternativa a la supervision especificada en la linea d) del cuadro del punto 7 del apéndice 3 del
anexo 9B del presente Reglamento, el fabricante podréd optar por el cumplimiento de las disposiciones de los
puntos 2.3.1.1 a 2.3.1.2.1 del presente anexo.

2.3.1.1. El fabricante presentard a la autoridad de homologacién de tipo un andlisis de los efectos a largo plazo del
sistema de control de emisiones de los inyectores de combustible que funcionen mal (por ejemplo,
inyectores obstruidos o sucios) aun cuando no se superen los umbrales del sistema OBD (OTL) como
consecuencia del mal funcionamiento.
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2.3.1.2. Una vez transcurrido el periodo indicado en el punto 4.10.7 del presente Reglamento, el fabricante
presentard a la autoridad de homologacién de tipo un plan de las técnicas de seguimiento que tiene previsto
utilizar ademds de las exigidas en el apéndice 3 del anexo 9B a fin de diagnosticar los efectos considerados en
el punto 2.3.1.1.

2.3.1.2.1. Una vez que la autoridad de homologacion de tipo haya autorizado dicho plan, el fabricante aplicard dichas
técnicas en el sistema OBD a fin de obtener la homologacién de tipo.

2.3.2. Requisitos de seguimiento relativos a los dispositivos de postratamiento de particulas

2.3.2.1. El funcionamiento del dispositivo de postratamiento de particulas, incluidos los procesos de filtracién y de
regeneracion continua, se supervisard con respecto al umbral del sistema OBD especificado en el cuadro 1.

2.3.2.2. En el caso de un filtro de particulas diésel (DPF) de flujo de pared, hasta la fecha especificada en el
punto 13.2.3 del presente Reglamento para las nuevas homologaciones de tipo y en el punto 13.3.3 para las
nuevas matriculaciones, el fabricante podrd optar por aplicar los requisitos de seguimiento del
funcionamiento del apéndice 8 del anexo 9B, en lugar de los requisitos del punto 2.3.2.1, si puede
demostrar, con documentacién técnica, que en caso de deterioro existe una correlacion positiva entre la
pérdida de eficiencia de filtracién y la pérdida de caida de presion («diferencial de presiény) a través del DPF
en las condiciones de funcionamiento del motor especificadas en el ensayo que se describe en el apéndice 8
del anexo 9B.

2.4. Homologacién alternativa

2.4.1. Si el fabricante asi lo solicita, para los vehiculos de las categorias M, y Ny, para los vehiculos de las categorias
M, y N, con una masa maxima en carga técnicamente admisible no superior a 7,5 toneladas y para los
vehiculos de la categoria M, clase I, clase I y clases A y B (') con una masa admisible no superior
a 7,5 toneladas, el cumplimiento de los requisitos del anexo 11 de la serie 07 de enmiendas del Reglamento
n.° 83 de las Naciones Unidas o el cumplimiento de los requisitos del anexo C5 del Reglamento n.° 154 de
las Naciones Unidas se considerardn equivalentes al cumplimiento del presente anexo, con arreglo a las
siguientes equivalencias.

2.4.1.1. La norma OBD «Limites umbral provisionales del diagnéstico a bordo» del cuadro A11/3 del anexo 11 de la
serie 07 de enmiendas del Reglamento n. 83 se considerard equivalente al cardcter A del cuadro 1 del
anexo 3 del presente Reglamento.

2.4.1.2. La norma OBD «Limites umbral preliminares del diagndstico a bordo» del cuadro A11/2 del anexo 11 de la
serie 07 de enmiendas del Reglamento n.° 83 se considerard equivalente al cardcter B del cuadro 1 del
anexo 3 del presente Reglamento.

2.4.1.3. La norma OBD «Limites umbral definitivos del diagndstico a bordo» del cuadro A11/1 del anexo 11 de la
serie 07 de enmiendas del Reglamento n.° 83 se considerard equivalente a los caracteres C o D del cuadro 1
del anexo 3 del presente Reglamento.

2.4.1.4. La norma OBD «Limites umbral definitivos del diagnéstico a bordo» del cuadro 4A del Reglamento n.° 154
de las Naciones Unidas se considerard equivalente al cardcter E del cuadro 1 del anexo 3 del presente
Reglamento.

2.4.1.5. Requisitos especiales para homologaciones alternativas

2.4.1.5.1. Si se utiliza esta homologacion alternativa, la informacién relativa a los sistemas OBD que figura en el

punto 3.2.12.2.7 de la parte 2 del anexo 1 se sustituye por la informacién del punto 3.2.12.2.7 del anexo 1
de la serie 07 de enmiendas del Reglamento n.° 83 de las Naciones Unidas o por la informacién del
punto 3.2.12.2.7 del anexo A1 del Reglamento n.° 154.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/
TRANS/WP.29/78/Rev.6, apartado 2. — www.unece.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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2.4.1.5.2. Las equivalencias indicadas en el punto 2.4.1 se aplicardn como sigue:

2.4.1.5.2.1.  Serdn de aplicacion los OTL y las fechas a que se hace referencia en el cuadro 1 del anexo 3 del presente
Reglamento, que son pertinentes en relacién con el cardcter asignado para el que se solicita la homologacion
de tipo.

2.4.1.5.2.2.  Serdn de aplicacién los requisitos relativos a las medidas de control de NO, descritas los puntos 2.1.2.2.1
a2.1.2.2.4 del anexo 11.

2.4.2. Como alternativa a los requisitos del punto 4 del anexo 9B y a los descritos en el presente anexo, los
fabricantes de motores cuya produccién mundial anual de motores de un tipo de motor sujeto al presente
Reglamento sea inferior a 500 motores al afio podrdn obtener la homologacién de tipo sobre la base de los
requisitos del presente Reglamento cuando se supervise, como minimo, la continuidad del circuito de los
componentes del control de emisiones del sistema de motor, asi como la racionalidad y la fiabilidad de los
sensores de salida, y cuando se supervisen, como minimo, los fallos de funcionamiento totales del sistema
de postratamiento. Los fabricantes de motores cuya produccién mundial anual de motores de un tipo de
motor sujeto al presente Reglamento sea inferior a 50 motores al afio podrdn obtener la homologacién de
tipo sobre la base de los requisitos del presente Reglamento cuando se supervise, como minimo, la
continuidad del circuito de los componentes del control de emisiones del sistema de motor, asi como la
racionalidad y la fiabilidad de los sensores de salida (<supervisién de los componentes»).

No se permitird a ningtin fabricante utilizar las disposiciones alternativas especificadas en el presente punto
para mds de 500 motores al afio.

2.4.3. La autoridad de homologacién de tipo informara a las demds Partes contratantes acerca de los detalles de
cada homologacién de tipo concedida con arreglo al [punto 2.4.1 y al] punto 2.4.2.

2.5. Conformidad de la produccién

El sistema OBD estd sujeto a los requisitos de conformidad de la produccién especificados en el punto 8.4 del
presente Reglamento.

Si la autoridad de homologacién de tipo decide que es necesario verificar la conformidad de la produccién del
sistema OBD, la verificacion se llevard a cabo de acuerdo con los requisitos especificados en el punto 8.4 del
presente Reglamento.

3. Requisitos de funcionamiento

3.1. Los requisitos de funcionamiento serdn los expuestos en el punto 5 del anexo 9B.

3.2. Umbrales del sistema OBD

3.2.1. Los umbrales del sistema OBD (en lo sucesivo, «OTL») aplicables al sistema OBD son los especificados en las

filas «requisitos generales» del cuadro 1 para los motores de encendido por compresién y del cuadro 2 para
los motores alimentados con gas y los motores de encendido por chispa.

3.2.2. Hasta el final de la fase de introduccién progresiva contemplada en el punto 4.10.7 del presente Reglamento,
se aplicardn los umbrales del sistema OBD especificados en las filas «fase de introduccion progresiva» del
cuadro 1 para los motores de encendido por compresién y del cuadro 2 para los motores alimentados con
gas y los motores de encendido por chispa.

Cuadro 1

OTL (motores de encendido por compresion)

Limite en mg/kWh

NO, Masa PM

Fase de introduccién progresiva 1500 25

Requisitos generales 1200 25
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Cuadro 2

OTL (Motores de encendido por chispa)

Limite en mg/kWh
NO, Co ()
Fase de introduccidn progresiva 1500 7 500
Requisitos generales 1200 7500

(") Las disposiciones transitorias relativas a la introduccién de los OTL para el CO se especifican en los puntos 13.2.2
y 13.3.2 del presente Reglamento.

4. Requisitos de demostracién

4.1. Los requisitos de demostracién y procedimientos de ensayo serdn los descritos en los puntos 6 y 7 del
anexo 9B.

5. Documentacién exigida

5.1. La documentacion exigida serd la indicada en el punto 8 del anexo 9B.

6. Requisitos de funcionamiento en servicio

Los requisitos del presente punto se aplicardn a los monitores del sistema OBD conforme a lo dispuesto en el

anexo 9C.
6.1. Requisitos técnicos
6.1.1. Los requisitos técnicos para evaluar el funcionamiento en servicio de los sistemas OBD, incluidos los

requisitos sobre protocolos de comunicacion, numeradores, denominadores y su incremento, serdn los
expuestos en el anexo 9C.

6.1.2. En particular, la relacion de funcionamiento en servicio (IUPR,,) de un monitor especifico m del sistema OBD
se calculard mediante la férmula siguiente:

IUPR,, = Numerador,, [ Denominador,,

donde:

«Numerador,,» se refiere al numerador de un monitor especifico m y es un contador que indica el niimero de
veces en que un vehiculo ha funcionado de tal manera que se hayan reunido todas las condiciones de
supervision necesarias para que dicho monitor detecte un mal funcionamiento;

y

«Denominador,,» se refiere al denominador de un monitor especifico m y es un contador que indica el
nimero de ciclos de conduccién de un vehiculo que son pertinentes para dicho monitor especifico (o bien
«en el que se producen acontecimientos pertinentes para dicho monitor especifico »).

6.1.3. La relacion de funcionamiento en servicio (IUPR,) de un grupo g de monitores a bordo de un vehiculo se
calculard mediante la férmula siguiente:

IUPR, = Numerador, | Denominador,

donde:

«Numerador,» se refiere al numerador de un grupo g de monitores y es el valor real (Numerador,,) del
monitor especifico m que tiene la relacién de funcionamiento en servicio, tal como se define en el
punto 6.1.2, mds baja de todos los monitores de dicho grupo g de monitores a bordo de un vehiculo
concreto;
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y

«Denominador,» se refiere al denominador de un grupo g de monitores y es el valor real (Denominador,,) del
monitor especifico m que tiene la relacién de funcionamiento en servicio, tal como se define en el
punto 6.1.2, mds baja de todos los monitores de dicho grupo g de monitores a bordo de un vehiculo

concreto.
6.2. Relacién minima de funcionamiento en servicio
6.2.1. La relacion de funcionamiento en servicio IUPR,,, de un monitor m del sistema OBD, tal como se define en el

punto 5 del anexo 9C, serd mayor o igual a la relacién minima de funcionamiento en servicio IUPR,,,(min)
aplicable al monitor m a lo largo de la vida atil del motor, tal como se especifica en el punto 5.4 del
presente Reglamento.

6.2.2. El valor de la relacién minima de funcionamiento en servicio [UPR(min) serd de 0,1 para todos los
monitores.
6.2.3. Se considerara que se cumple el requisito del punto 6.2.1 si para todos los grupos de monitores g se cumplen

las condiciones siguientes:

6.2.3.1. el valor medio U PRA: de los valores IUPRs de todos los vehiculos equipados con motores pertenecientes a
la familia de motores OBD en cuestion es igual o superior a la [UPR(min), y

6.2.3.2. mdés del 50 % de los motores considerados en el punto 6.2.3.1 tienen una IUPR, igual o superior a la
[UPR(min).

6.3. Documentaci6n exigida

6.3.1. La documentacién asociada a cada componente o sistema supervisado que se requiere en el punto 8 del

anexo 9B incluird la informacion siguiente sobre los datos del funcionamiento en servicio:
a) los criterios utilizados para aumentar el numerador y el denominador;

b) cualquier criterio para invalidar el incremento del numerador o del denominador.

6.3.1.1. Cualquier criterio que se utilice para invalidar el incremento del denominador general se afiadird a la
documentacién contemplada en el punto 6.3.1.

6.4. Declaracién de conformidad del funcionamiento en servicio del sistema OBD

6.4.1. En la solicitud de homologacién de tipo, el fabricante proporcionard una declaracién de conformidad del
funcionamiento en servicio del sistema OBD con arreglo al modelo que figura en el apéndice 2 del presente
anexo. Ademds de dicha declaracion, se verificard el cumplimiento de los requisitos del punto 6.1 mediante
las normas de evaluacién adicionales que se especifican en el punto 6.5.

6.4.2. Dicha declaracién mencionada en el punto 6.4.1 se adjuntard a la documentacién sobre la familia de motores
OBD que se exige en los puntos 5 y 6.3 del presente anexo.

6.4.3. El fabricante llevard registros que contengan todos los datos sobre los ensayos, los andlisis técnicos y otra
informacién que constituya la base de la declaracion de conformidad del funcionamiento en servicio del
sistema OBD. El fabricante pondrd dicha informacién a disposicion de la autoridad de homologacién de
tipo cuando esta lo solicite.

6.4.4. Durante la fase de introduccion progresiva contemplada en el punto 4.10.7 del presente Reglamento, se
eximird al fabricante de proporcionar la declaracién exigida en el punto 6.4.1.

6.5. Evaluacion del funcionamiento en servicio
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6.5.1. El funcionamiento en servicio del sistema OBD y el cumplimiento del punto 6.2.3 del presente anexo se
demostrard, como minimo, de acuerdo con el procedimiento establecido en el apéndice 1 del presente anexo.

6.5.2. Las autoridades nacionales y sus delegados podrin realizar ensayos adicionales para verificar el
cumplimiento del punto 6.2.3 del presente anexo.

6.5.2.1. Para demostrar el incumplimiento de los requisitos del punto 6.2.3 del presente anexo, sobre la base de lo
dispuesto en el punto 6.5.2 del presente anexo, las autoridades deben mostrar el incumplimiento de al
menos uno de los requisitos del punto 6.2.3 del presente anexo con un nivel de fiabilidad estadistica
del 95 % basado en una muestra de al menos 30 vehiculos.

6.5.2.2. El fabricante tendrd la oportunidad de establecer el cumplimiento de los requisitos del punto 6.2.3 del
presente anexo cuyo incumplimiento haya sido demostrado con arreglo al punto 6.5.2.1 del presente anexo,
mediante un ensayo basado en una muestra de al menos 30 vehiculos, con una fiabilidad estadistica superior
a la del ensayo contemplado en el punto 6.5.2.1.

6.5.2.3. Respecto a los ensayos realizados con arreglo a los puntos 6.5.2.1 y 6.5.2.2, tanto las autoridades como los
fabricantes deben comunicar a la otra parte los detalles pertinentes, como los relacionados con la seleccién
de los vehiculos.

6.5.3. Si se establece que no se cumplen los requisitos del punto 6.2.3 del presente anexo con arreglo a sus
puntos 6.5.1 0 6.5.2, se adoptardn medidas correctoras de conformidad con el punto 9.3 del presente
Reglamento.
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Anexo 9A - Apéndice 1

Evaluacion del funcionamiento en servicio del sistema de diagndstico a bordo

Al.1. Generalidades

Al1.1 En el presente apéndice se expone el procedimiento que debe seguirse al demostrar el funcionamiento en
servicio del sistema OBD respecto a las disposiciones del punto 6 del presente anexo.

A1.2. Procedimiento de demostracion del funcionamiento en servicio del sistema OBD

A1.2.1. El fabricante deberd demostrar el funcionamiento en servicio del sistema OBD de una familia de motores al
autoridad de homologacién de tipo que concedié la homologacion de tipo para los vehiculos o los motores
de que se trate. Para ello, serd necesario tener en cuenta el funcionamiento en servicio del sistema OBD de
todas las familias de motores OBD dentro de la familia de motores de que se trate (figura 1).

Figura 1

Dos familias de motores OBD dentro de una familia de motores
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A.1.2.1.1.  El fabricante organizard y llevard a cabo la demostracion del funcionamiento en servicio del sistema OBD en
estrecha colaboracion con la autoridad de homologacion de tipo.

A.1.2.1.2.  El fabricante podra utilizar en la demostracién de la conformidad elementos pertinentes que se hayan
utilizado previamente para demostrar la conformidad de una familia de motores OBD dentro de otra familia
de motores a condicion de que dicha demostracion anterior se realizara como maximo dos afios antes de la
demostracién actual (figura 2).

A.1.2.1.2.1. No obstante, un fabricante no podrd utilizar después dichos elementos para demostrar la conformidad de una
tercera o sucesivas familias de motores a no ser que dichas demostraciones tengan lugar en un plazo de dos
afios a partir de la primera utilizacién de los elementos en una demostracion de la conformidad.
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Figura 2
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A1.2.2. La demostracion del funcionamiento en servicio del sistema OBD se realizard en el mismo momento y con la
misma frecuencia que la demostracién de la conformidad en servicio especificada en el anexo 8.

A1.2.3. El fabricante notificard el programa inicial y el plan de muestreo para los ensayos de conformidad al autoridad
de homologacion de tipo en el momento de la homologacién de tipo inicial de una nueva familia de motores.

A1.2.4. Se considerard que no son conformes los tipos de vehiculos sin una interfaz de comunicacién que permita
recopilar los datos del funcionamiento en servicio necesarios especificados en el anexo 9C, aquellos en los
que falten datos o aquellos que tengan un protocolo de datos no normalizado.

A.1.2.4.1.  Los vehiculos individuales con fallos mecdnicos o eléctricos que impidan la recopilacién de los datos del
funcionamiento en servicio necesarios que se especifican en el anexo 9C quedardn excluidos del estudio
sobre los ensayos de conformidad y no se considerard que el tipo de vehiculo no es conforme, a no ser que
no pueda encontrarse un ntimero suficiente de vehiculos que cumplan los requisitos de muestreo como para
permitir que el estudio se realice de forma adecuada.

A1.2.5. Los tipos de vehiculos o de motores en los que la recopilacién de datos del funcionamiento en servicio influya
en la supervision del funcionamiento del sistema OBD se considerardn no conformes.

A.1.3. Datos del funcionamiento en servicio del sistema OBD

Al1.3.1. Los datos sobre el funcionamiento en servicio del sistema OBD que deberdn tenerse en cuenta para evaluar la
conformidad de una familia de motores OBD seran los registrados por el sistema OBD de conformidad con el
punto 6 del anexo 9C y se facilitardn conforme a lo dispuesto en el punto 7 de dicho anexo.

A.l.4. Seleccion de motores o vehiculos

A1.4.1. Seleccion de motores
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En caso de que se utilice una familia de motores OBD en varias familias de motores (figura 2), el fabricante
seleccionard motores de cada una de estas familias de motores para demostrar el funcionamiento en servicio
de dicha familia de motores OBD.

Cualquier motor de una familia de motores OBD concreta podrd incluirse en la misma demostracién incluso
aunque los sistemas de seguimiento con los que estén equipados sean de distintas generaciones o se
encuentren en distintos estados de modificacion.

Seleccién de vehiculos
Segmentos de vehiculos

Para clasificar los vehiculos sujetos a demostracion, se considerardn seis segmentos de vehiculos:

a) para los vehiculos de la clase N: vehiculos de largo recorrido, vehiculos de distribucién y vehiculos de
otros tipos, como los vehiculos de construccidn;

b) para los vehiculos de la clase M: autocares y autobuses interurbanos, autobuses urbanos y vehiculos de
otros tipos, como los vehiculos M.

Siempre que sea posible, en un estudio se seleccionardn vehiculos de cada segmento.
Habré 15 vehiculos por segmento, como minimo.

En caso de que se utilice una familia de motores OBD en varias familias de motores (figura 2), el nimero de
motores de cada una de estas familias de motores dentro de un segmento de vehiculos serd lo mds
representativo posible del volumen de dicho segmento de vehiculos por lo que se refiere a los vehiculos
vendidos y en servicio.

Criterios de aceptacion de los vehiculos

Los motores seleccionados deberdn instalarse en vehiculos matriculados y utilizados en un pais que se
encuentre entre las Partes Contratantes.

Cada vehiculo sometido a ensayo deberd estar provisto de un registro de mantenimiento que atestigiie que ha
sido objeto de un mantenimiento y unas revisiones correctos de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

Se verificard el correcto funcionamiento del sistema OBD. Se registrardn todas las indicaciones de mal
funcionamiento pertinentes para el sistema OBD que contenga la memoria del propio OBD vy se efectuardn
las reparaciones necesarias.

El motor y el vehiculo no deberan presentar sefiales de uso abusivo, como exceso de carga, uso de combustible
inadecuado u otro uso inapropiado, ni de otros factores, como manipulacién, que puedan afectar al
funcionamiento del sistema OBD. Los cédigos de fallo del sistema OBD y la informacién sobre las horas de
funcionamiento almacenada en la memoria informatica serdn algunas de las pruebas que se tengan en cuenta
para determinar si el vehiculo ha sido objeto de un uso abusivo o si, por algin otro motivo, no puede
aceptarse la inclusién del vehiculo en un estudio.

Todos los componentes del sistema de control de emisiones y del sistema OBD del vehiculo serdn los que se
determinen en los documentos de homologacién de tipo aplicables.

Estudios de resultados en servicio
Recopilacion de datos sobre el funcionamiento en servicio
Conforme a lo dispuesto en el punto A.1.6, el fabricante obtendra la informacion siguiente del sistema OBD

de cada vehiculo que figure en el estudio:

a) el niimero de identificacion del vehiculo (VIN);
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b) el numerador, y el denominador, de cada grupo de monitores registrados por el sistema conforme a los
requisitos del punto 6 del anexo 9C;

¢) el denominador general;
d) el valor del contador del ciclo de encendido;

e) las horas totales de funcionamiento del motor.

A.1.5.1.2.  Se hard caso omiso de los resultados del grupo de monitores evaluados si su denominador no alcanza un valor
minimo de 25.

A.1.5.2. Evaluacion del funcionamiento en servicio

A.1.5.2.1.  La relacién real de funcionamiento en servicio por grupo de monitores de un motor individual (IUPR,) se
calculard a partir del numerador, y el denominador, obtenidos del sistema OBD de dicho vehiculo.

A.1.5.2.2. La evaluacién del funcionamiento en servicio de la familia de motores OBD conforme a lo dispuesto en el
punto 6.5.1 del presente anexo se llevard a cabo para cada grupo de monitores dentro de la familia de
motores OBD considerada en un segmento de vehiculos.

A.1.5.2.3.  Para cualquier segmento de vehiculos definido en el punto A.1.4.2.1 del presente apéndice, se considerard que
el funcionamiento en servicio del sistema OBD queda demostrado a los efectos del punto 6.5.1 del presente
anexo tnicamente si se cumplen las siguientes condiciones para cualquier grupo g de monitores:

a) el valor medio JUPR, de los valores IUPR, de la muestra considerada es superior al 88 % de la IUPR(min), y

b) mds del 34 % de todos los motores de la muestra considerada tienen una IUPR, igual o superior a la
[UPR(min).

A.l.6. Informe al autoridad de homologacién de tipo

El fabricante facilitard al autoridad de homologacion de tipo un informe sobre el funcionamiento en servicio
de la familia de motores OBD que contenga la informacién indicada en los puntos siguientes.

Al.6.1. La lista de las familias de motores incluidas en la familia de motores OBD de que se trate (figura 1).

A.1.6.2. La informaci6n siguiente sobre los vehiculos considerados en la demostracion:
a) el nimero total de vehiculos considerados en la demostracion;
b) el nimeroy el tipo de segmentos de vehiculos;

¢) el niimero de identificacién del vehiculo (VIN) y una breve descripcion (tipo-variante-versién) de cada
vehiculo.

A.1.6.3. La informaci6n sobre el funcionamiento en servicio correspondiente a cada vehiculo:

a) el numerador,, el denominador, y la relacién de funcionamiento en servicio (IUPR,) de cada grupo de
monitores;

b) el denominador general, el valor del contador del ciclo de encendido y el niimero total de horas de
funcionamiento del motor.

A.1.6.4. Los resultados de las estadisticas de funcionamiento en servicio correspondientes a cada grupo de monitores:

a) el valor medio TUPR_ de los valores de la IUPR, de la muestra;

b) el niimero y el porcentaje de motores de la muestra que tienen una IUPR, igual o superior a la IUPR ,(min).
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Anexo 9A - Apéndice 2
Modelo de declaracion de conformidad de funcionamiento en servicio del sistema OBD

«(Nombre del fabricante) certifica que los motores de esta familia de motores OBD han sido disefiados y fabricados de
manera que cumplen todos los requisitos que contemplan los puntos 6.1 y 6.2 del anexo 9A.

(Nombre del fabricante) realiza esta declaracién de buena fe, una vez realizada una evaluacion técnica adecuada del
funcionamiento en servicio de los motores de la familia de motores OBD en el conjunto pertinente de condiciones de
funcionamiento y ambientales.»

[fecha]
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ANEXO 9B

Requisitos técnicos de los sistemas de diagnéstico a bordo (OBD)

1. Introduccion

En el presente anexo se exponen los requisitos técnicos de los sistemas de diagndstico a bordo (OBD) para el
control de las emisiones de los sistemas de motor cubiertos por el presente Reglamento.

El presente anexo estd basado en el Reglamento técnico mundial n.° 5, sobre los sistemas OBD armonizados a
escala mundial.

2. Reservado ()
3. Definiciones
3.1. «Sistema de alerta»: sistema a bordo del vehiculo que informa al conductor o a cualquier otra parte interesada de

que el sistema OBD ha detectado un mal funcionamiento.

3.2 «Niimero de verificacién de la calibracién» niimero que calcula y notifica el sistema de motor para validar la
calibracién/integridad del software.

3.3. «Supervision de los componentes»: supervision de los componentes de entrada para detectar fallos en los circuitos
eléctricos y fallos de racionalidad y supervision de los componentes de salida para detectar fallos en los
circuitos eléctricos y fallos de funcionalidad. Hace referencia a los componentes que estdn conectados
eléctricamente a los controladores del sistema de motor.

3.4. «DTC confirmado y activo»: DTC almacenado en el tiempo en que el sistema OBD concluye que existe un mal
funcionamiento.
3.5. «IMF continuo»: indicador de mal funcionamiento que muestra una indicacién continua, desde el momento en

que la llave se pone en posicioén «on» (en funcionamiento) y se arranca el motor (encendido «on»; motor «omn») o
el vehiculo empieza a moverse, lo que ocurra primero, y que se extingue cuando la llave se pone en posicién

«off».

3.6. «Deficiencia»: estrategia de supervisién del sistema OBD o cualquier otra caracteristica del sistema OBD que no
cumpla los requisitos detallados en el presente anexo.

3.7. «Fallo del circuito eléctricor: mal funcionamiento (por ejemplo, circuito abierto o cortocircuito) que suponga que la
sefial medida (tensiones, corrientes, frecuencias, etc.) no se encuentre dentro del intervalo en que estd previsto
que acttie la funcién de transferencia del sensor.

3.8. «Familia de sistemas OBD sobre emisiones» agrupacion por parte de un fabricante de sistemas de motor que utilicen
métodos comunes de supervision/diagndstico de los casos de mal funcionamiento relacionados con las
emisiones.

3.9. «Supervisién del umbral de emisiones»: supervision de un mal funcionamiento que da lugar a un rebasamiento de los

umbrales del sistema OBD (OTL) y que consta de uno de los siguientes elementos o de ambos:

a) la medicion de las emisiones directas mediante uno o varios sensores de emisiones en el tubo de escape y un
modelo para correlacionar las emisiones directas con las emisiones especificas del ciclo de ensayo aplicable;

b) la indicacién de un aumento de las emisiones mediante la correlacion de los datos informaticos de entrada y
salida con las emisiones especificas del ciclo de ensayo.

3.10. «Fallo de funcionalidad»: mal funcionamiento en el que el componente de salida no responde de la forma esperada
a un comando informatico.

(") La numeracién del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial n.° 5, sobre los sistemas OBD armonizados a
escala mundial (WWH-OBD). No obstante, algunos puntos del Reglamento técnico mundial WWH-OBD no son necesarios en el
presente anexo.
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3.11. «Estrategia de control de mal funcionamiento relacionado con las emisiones (MECS)»: estrategia dentro del sistema de
motor que se activa como consecuencia de un mal funcionamiento relacionado con las emisiones.

3.12. «Estado del IMP>: estado del comando del IMF, es decir, «<IMF continuo», IMF corto», <IMF a peticién» o apagado.

3.13. «Supervisién» (véase «supervision del umbral de emisiones», «supervisién del funcionamiento» y «supervisién de
fallo funcional total»).

3.14. «Ciclo de ensayo del sistema OBD»: ciclo durante el cual se hace funcionar un sistema de motor en un banco de
pruebas para evaluar la respuesta de un sistema OBD ante la presencia de un componente deteriorado aceptado.

3.15. «Sistema de motor de referencia-OBD»: sistema de motor que ha sido seleccionado dentro de una familia de sistemas
OBD en relacién con las emisiones al ser la mayoria de sus elementos de disefio representativos de la citada
familia.

3.16. IMF a peticidn»: indicador de mal funcionamiento que da una indicacién continua en respuesta a una demanda

desde el puesto de conduccién cuando la llave se encuentra en posicion «on» (en funcionamiento) con el motor
parado (encendido «on»; motor «off»).

3.17. «DTC pendiente»: DTC almacenado por un sistema OBD porque un monitor ha detectado una situacién en la que
puede haberse producido un mal funcionamiento durante la secuencia en curso o la dltima secuencia
completada.

3.18. «DTC potencial» DTC almacenado por un sistema OBD porque un monitor ha detectado una situacién en la que

puede haberse producido un mal funcionamiento, pero que una evaluacién adicional para confirmarlo. Un DTC
potencial es un DTC pendiente que no es un DTC confirmado y activo.

3.19. «DTC previamente activo»: DTC previamente confirmado y activo que sigue almacenado después de que un
sistema OBD haya concluido que ya ha cesado el mal funcionamiento que lo ha causado.

3.20. «Fallo de racionalidad»: mal funcionamiento en el que la sefial de un sensor o componente individual difiere de la
esperada cuando se evalda respecto a las sefiales disponibles de otros sensores o componentes del sistema de
control. Los fallos de racionalidad incluyen los casos de mal funcionamiento responsables de que las sefiales
medidas (tensiones, corrientes, frecuencias, etc.) se encuentren dentro del intervalo en que estd previsto que
acttie la funcién de transferencia del sensor.

3.21. «Preparacion»: estado que indica si uno o varios monitores han funcionado desde el dltimo borrado a peticion de
una herramienta o un comando externos (por ejemplo, mediante una herramienta de exploracién del sistema
OBD).

3.22. IMF corto»: indicador de mal funcionamiento que muestra una indicacién continua durante 15 segundos, desde

el momento en que la llave se pone en posicion «on» (en funcionamiento) y se arranca el motor (encendido «ony;
motor «on») o el vehiculo empieza a moverse, y que se extingue, o bien transcurridos estos 15 segundos, o bien
cuando la llave se pone en posicion «off», lo que ocurra primero.

3.23. «Identificacién de la calibracion del software»: serie de caracteres alfanuméricos que identifica la calibracion o la
version o versiones del software instalado en el sistema de motor en relacién con las emisiones.

3.24. «Supervisién de fallo funcional total»: supervisiéon de un mal funcionamiento que dé lugar a una pérdida total de la
funcién deseada de un sistema.
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3.25. «Ciclo de calentamiento»: tiempo de funcionamiento del motor suficiente para que la temperatura del refrigerante
aumente al menos 22 K (22 °C | 40 °F) desde la puesta en marcha del motor y alcance un valor minimo
de 333K (60 °C [ 140 °F) (2.

3.26. Abreviaturas
AES Estrategia auxiliar de emisiones
Ccv Ventilacion del cérter
DOC Catalizador de oxidacién diésel
DPF Filtro de particulas diésel o trampa de particulas, incluidos el DPF catalizado y las trampas de
regeneracion continua (CRT)
DTC Cédigo de problema de diagnodstico
EGR Recirculacion del gas de escape
HC Hidrocarburo
LNT Trampa de NO, pobre (o absorbedor de NO,)
GLP Gas licuado de petrdleo
MECS Estrategia de control de mal funcionamiento relacionado con las emisiones
GN Gas natural
NO, Oxidos de nitrégeno
OTL Umbrales del sistema OBD
PM Particulas
SCR Reduccidn catalitica selectiva
SW Limpiaparabrisas
TFF Supervisién de fallo funcional total
VGT Turbocompresor de geometria variable
VVT Regulacion de valvula variable
4, Requisitos generales

En el contexto del presente anexo, el sistema OBD tendrd la capacidad de detectar casos de mal funcionamiento,
de indicar su aparicion por medio de un indicador de mal funcionamiento, de determinar la zona probable de
mal funcionamiento por medio de informacién almacenada en la memoria del ordenador y de comunicar la
informaci6n a un ordenador exterior.

El sistema OBD estard disefiado y fabricado de manera que pueda detectar distintos tipos de mal funcionamiento
durante toda la vida del vehiculo o motor. Para cumplir este objetivo, la autoridad de homologacién de tipo
aceptard que los motores que hayan sido utilizados més alld de la vida atil reglamentaria pueden presentar
cierto deterioro en el funcionamiento y la sensibilidad del sistema OBD, de tal manera que puedan rebasarse los
umbrales de dicho sistema antes de que indique un mal funcionamiento al conductor del vehiculo.

El punto anterior no extiende la responsabilidad del fabricante mds alld de la vida atil regulada del motor (a
saber, el tiempo o la distancia en que siguen aplicindose las normas o los limites de emisiones).

4.1. Solicitud de homologacién de un sistema OBD

4.1.1. Homologacién primaria

El fabricante de un sistema de motor podré solicitar la homologacién de su sistema OBD de una de las tres
maneras siguientes:

a) el fabricante de un sistema de motor solicita la homologacién de un sistema OBD individual demostrando
que cumple todas las disposiciones expuestas en el presente anexo;

() Esta definicién no implica que sea necesario un sensor de temperatura para medir la temperatura del refrigerante.
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b) el fabricante de un sistema de motor solicita la homologacion de una familia de sistemas OBD en relacion
con las emisiones demostrando que cumple todas las disposiciones expuestas en el presente anexo;

el fabricante de un sistema de motor solicita la homologacién de un sistema OBD individual demostrando que
cumple los criterios para pertenecer a una familia ya certificada de sistemas OBD en relacién con las emisiones.

4.1.2. Extensién o modificacién de un certificado existente

4.1.2.1.  Extension para incluir un nuevo sistema de motor dentro de una familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones

A peticién del fabricante, y previa aprobacién por parte de la autoridad de homologacién de tipo, podra
admitirse un nuevo sistema de motor como miembro de una familia certificada de sistemas OBD en relacién
con las emisiones si todos los sistemas de motor de la familia ampliada siguen teniendo métodos comunes de
supervision | diagndstico de los casos de mal funcionamiento relacionados con las emisiones.

Si todos los elementos de disefio del OBD del sistema de motor de referencia-OBD son representativos del nuevo
sistema de motor, no se modificard el citado sistema de motor de referencia-OBD vy el fabricante modificard la
documentacién conforme al punto 8 del presente anexo.

Si el nuevo sistema de motor contiene elementos de disefio que no estan representados en el sistema de motor de
referencia-OBD, pero dicho nuevo sistema es representativo de toda la familia, se convertird en el nuevo sistema
de motor de referencia-OBD. En ese caso, se demostrard que los nuevos elementos de disefio del sistema OBD
son conformes con las disposiciones del presente anexo y la documentacion se modificard con arreglo a lo
dispuesto en el punto 8 del presente anexo.

4.1.2.2.  Extension para incorporar un cambio de disefio que afecta al sistema OBD

A peticion del fabricante, y previa aprobacién por parte de la autoridad de homologacién de tipo, podra
concederse una extension del certificado existente en caso de cambio de disefio del sistema OBD si el fabricante
demuestra que los cambios de disefio son conformes con las disposiciones del presente anexo.

La documentacién se modificard con arreglo al punto 8 del presente anexo.

Si el certificado existente se aplica a una familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones, el fabricante
justificard ante la autoridad de homologaci6n de tipo que los métodos de supervision/diagnéstico de los casos
de mal funcionamiento relacionados con las emisiones siguen siendo comunes dentro de la familia y que el
sistema de motor de referencia-OBD sigue siendo representativo de la citada familia.

4.1.2.3. Modificacién del certificado para tomar en consideracion la reclasificacién de un mal funcionamiento

El presente punto se aplica cuando, a raiz de una peticién de la autoridad que concedi la homologacion, o por
iniciativa propia, el fabricante solicita una modificacién de un certificado existente para reclasificar uno o varios
casos de mal funcionamiento.

La conformidad de la nueva clasificacion se demostrard con arreglo a las disposiciones del presente anexo y la
documentacion se modificard con arreglo a lo dispuesto en el punto 8 del presente anexo.

4.2. Requisitos de supervision

Todos los componentes y sistemas relacionados con las emisiones incluidos en un sistema de motor serdn
supervisados por el sistema OBD con arreglo a los requisitos que establece el apéndice 3, y en el caso de los
motores o vehiculos de combustible dual el punto 7 del anexo 15. No obstante, no se requiere que el sistema
OBD utilice un monitor tinico para detectar cada caso de mal funcionamiento indicado en el apéndice 3, y en el
caso de los motores o vehiculos de combustible dual en el punto 7 del anexo 15.

El sistema OBD supervisard también sus propios componentes.
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En los puntos del apéndice 3 del presente anexo se enumeran los sistemas y componentes que debe supervisar el
sistema OBD y se describen los tipos de supervision esperados para cada uno de esos componentes o sistemas
(es decir, la supervision de los umbrales de emision, del funcionamiento, del fallo funcional total o de los
componentes).

El fabricante podra decidir supervisar sistemas y componentes adicionales.

4.2.1. Seleccién de la técnica de supervision

La autoridad de homologacién de tipo podra autorizar al fabricante a utilizar un tipo de técnica de supervision
distinto del mencionado en el apéndice 3 o, en el caso de los motores o vehiculos de combustible dual, en el
punto 7 del anexo 15. El fabricante demostrard que el tipo de supervision elegido es fiable, oportuno y eficiente
(mediante consideraciones técnicas, resultados de ensayos, acuerdos anteriores, etc.).

Cuando un sistema o un componente no estén contemplados en el apéndice 3 o, en el caso de los motores o
vehiculos de combustible dual, en el punto 7 del anexo 15, el fabricante presentard un planteamiento sobre
supervision para su aprobacion por parte de la autoridad de homologacién de tipo. La autoridad de
homologacién de tipo aprobard el tipo y la técnica de supervisién elegidos (a saber, la supervisién del umbral
de emisiones, del funcionamiento, del fallo funcional total o de los componentes) si el fabricante demuestra
(mediante consideraciones técnicas, resultados de ensayo, acuerdos anteriores, etc.) que son fiables, oportunos y
eficientes respecto a los detallados en el apéndice 3 o, en el caso de los motores o vehiculos de combustible dual,
en el punto 7, del anexo 15.

4.2.1.1.  Correlacién con las emisiones reales

En caso de supervision del umbral de emisiones, se exigird una correlacién con las emisiones especificas del ciclo
de ensayo. Esta correlacion se demuestra generalmente con un motor de ensayo en condiciones de laboratorio.

En todos los demds casos de supervision (supervision del umbral de emisiones, del funcionamiento, del fallo
funcional total o de los componentes) no es necesario efectuar una correlacion con las emisiones reales. No
obstante, la autoridad de homologacién podrd pedir los datos de ensayo para verificar la clasificaciéon de los
efectos del mal funcionamiento, tal como se describe en el punto 6.2 del presente anexo.

Ejemplos:

Es posible que un mal funcionamiento eléctrico no requiera una correlacion si se trata de un mal
funcionamiento de tipo si/no. Un mal funcionamiento de un filtro de particulas diésel detectado mediante
diferencia de presion no exige una correlacién, porque anticipa un mal funcionamiento.

Si el fabricante demuestra, con arreglo a los requisitos de demostracion establecidos en el presente anexo, que las
emisiones no superarian los umbrales del sistema OBD si se produjera un fallo total o la retirada de un
componente o sistema, se aceptard una supervision del funcionamiento de ese componente o sistema.

Cuando se utiliza un sensor de emisiones del tubo de escape para supervisar las emisiones de un contaminante
especifico, podrd eximirse de la realizacién de nuevas correlaciones con las emisiones reales de dicho
contaminante para todos los demds monitores. No obstante, esta exenciéon no impide que deban incluirse
dichos monitores, mediante otras técnicas de supervisién, como parte del sistema OBD, puesto que siguen
necesitindose los monitores para aislar los casos de mal funcionamiento.

Un mal funcionamiento se clasificard siempre con arreglo al punto 4.5 en funcién de cémo afecte a las
emisiones e independientemente del tipo de supervision utilizado para detectarlo.

4.2.2. Supervision de los componentes (componentes/sistemas de entrada/salida)

En el caso de los componentes de entrada que pertenecen al sistema de motor, el sistema OBD detectard como
minimo los fallos de circuito eléctrico y, en la medida de lo posible, los fallos de racionalidad.

Los diagnodsticos de fallo de racionalidad verificardn, entonces, que la salida de un sensor de salida esté
inadecuadamente alta o baja (habrd diagndsticos «bilaterales).
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4.2.2.1.

4.2.3.

En la medida de lo posible, y previo acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, el sistema OBD detectara
por separado los fallos de racionalidad (por ejemplo, inadecuadamente alto o bajo) y los fallos del circuito
eléctrico (por ejemplo, fuera del intervalo por arriba o por abajo). Ademds, se almacenarin cédigos de
problema de diagnéstico tnicos para cada mal funcionamiento (por ejemplo, fuera del intervalo por abajo,
fuera del intervalo por arriba y fallo de racionalidad).

En el caso de los componentes de salida que pertenecen al sistema de motor, el sistema OBD detectard como
minimo los fallos de circuito eléctrico y, en la medida de lo posible, los casos en que no se produzca la
respuesta funcional adecuada a los comandos informadticos.

En la medida de lo posible, y previo acuerdo de la autoridad de homologacion de tipo, el sistema OBD detectard
por separado los fallos de racionalidad, los fallos de circuito eléctrico (por ejemplo, fuera del intervalo por arriba
o por abajo) y almacenara c6digos de problema de diagndstico tnicos para cada mal funcionamiento distinto
(por ejemplo, fuera del intervalo por abajo, fuera del intervalo por arriba o fallo de racionalidad).

El sistema OBD supervisard también la racionalidad de la informacién procedente de componentes que no
pertenezcan al sistema de motor, o que sea suministrada a los mismos, cuando dicha informacién comprometa
el buen funcionamiento del sistema de control de emisiones y/o del sistema de motor.

Excepcidn relativa a la supervision de los componentes

La supervision de los fallos de circuito eléctrico y, en la medida de lo posible, de los fallos de racionalidad y de
funcionalidad del sistema de motor no serd necesaria si se cumplen todas las condiciones siguientes:

a) el fallo da lugar a un aumento de la emisién de cualquier contaminante inferior a un 50 % del limite de
emisiones regulado;

b) ninguna emision rebasa, a raiz del fallo, el limite de emisiones regulado (?);
¢) el fallo no afecta a un componente o sistema necesario para el buen funcionamiento del sistema OBD; y

d) el fallo no afecta significativamente a la capacidad del sistema de control de emisiones de funcionar segtin su
disefio original, ni retrasa dicha capacidad (por ejemplo, una averfa del sistema de calentamiento del reactivo
en condiciones de baja temperatura no puede considerarse una excepcion).

La determinaci6n del impacto de las emisiones se llevard a cabo en un sistema de motor estabilizado, en una
celda de ensayo con dinamémetro de motor, con arreglo a los procedimientos de demostracién del presente
anexo.

Cuando dicha demostracién no sea concluyente en cuanto al criterio d), el fabricante presentard ante la
autoridad de homologacién de tipo elementos de disefio adecuados tales como buenas précticas técnicas,
consideraciones técnicas, simulaciones, resultados de ensayos, etc.

Frecuencia de supervisién

Los monitores funcionardn continuamente, cuando se satisfagan las condiciones de supervision, o una vez por
secuencia de funcionamiento (por ejemplo, en el caso de los monitores cuyo funcionamiento haga aumentar las
emisiones).

La autoridad de homologacion de tipo podrd homologar, a peticién del fabricante, monitores que no funcionen
continuamente. En tal caso, el fabricante informard claramente a la autoridad de homologacién de tipo y
describird las condiciones en las cuales funciona el monitor y justificard la propuesta mediante elementos de
disefio apropiados (como buenas practicas técnicas).

Los monitores funcionardn durante el ciclo de ensayo del sistema OBD aplicable, tal como se especifica en el
punto 7.2.2.

Se considerard que un monitor funciona continuamente si lo hace a un ritmo no inferior a dos veces por
segundo y concluye la presencia o ausencia del fallo pertinente para ese monitor antes de 15 segundos. Si a
efectos de control del motor un componente informdtico de entrada o de salida se muestrea con una frecuencia
inferior a dos veces por segundo, se considerard de igual modo que el monitor funciona continuamente si el
sistema concluye la presencia o la ausencia del fallo pertinente para ese monitor cada vez que se produce el
muestreo.

() El valor medido se considerard tomando en cuenta la tolerancia de precision pertinente del sistema de la celda de ensayo y el aumento
de la variabilidad en los resultados de ensayo debido al mal funcionamiento.
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Para los componentes o sistemas supervisados de manera continua, no es necesario activar un componente/
sistema de salida con la inica finalidad de supervisar dicho componente/sistema de salida.

4.3. Requisitos del registro de la informacién del sistema OBD

Cuando se detecte un mal funcionamiento, pero atin no se haya confirmado, se considerard un «DTC potencial»
y, en consecuencia, se registrard un «DTC pendiente». Un «DTC potencial» no dard lugar a la activacién de un
sistema de alerta con arreglo al punto 4.6.

En la primera secuencia de funcionamiento, un mal funcionamiento podrd considerarse directamente
«confirmado y activo» sin que se haya considerado «DTC potencial». Se le dard el estado de «DTC pendiente» y
«DTC confirmado y activo».

Si se produce de nuevo un mal funcionamiento con el estado previamente activo, el fabricante tiene la opcién de
darle directamente el estado de «DTC pendiente» y «<DTC confirmado y activo» sin pasar por el estado de «<DTC
potencial». Si ese mal funcionamiento recibe el estado de «DTC potencial», conservard también el estado de
«previamente activo» hasta que no esté confirmado y activo.

El sistema de supervision determinard si existe un mal funcionamiento antes del final de la préxima secuencia de
funcionamiento tras su primera deteccion. Se almacenard entonces un «DTC confirmado y activo» y se activara el
sistema de alerta con arreglo al punto 4.6.

En caso de MECS recuperable (el funcionamiento recupera automdticamente la normalidad y la MECS se
desactiva en el siguiente encendido del motor), no es necesario almacenar un «DTC confirmado y activo» salvo
que la MECS vuelva a activarse antes de que finalice la siguiente secuencia de funcionamiento. En caso de MECS
no recuperable, se almacenard un «DTC confirmado y activo» tan pronto como se active la MECS.

El algunos casos especificos en los que los monitores necesiten mds de dos secuencias de funcionamiento para
detectar y confirmar un mal funcionamiento (por ejemplo, monitores que utilicen modelos estadisticos o
actten respecto al consumo de fluido en el vehiculo), la autoridad de homologacién de tipo podrd autorizar el
uso de mds de dos secuencias de funcionamiento con fines de supervision si el fabricante justifica la necesidad
de un periodo mds largo (por ejemplo, motivos técnicos, resultados experimentales, experiencia interna, etc.).

Cuando el sistema deje de detectar un mal funcionamiento confirmado y activo durante una secuencia de
funcionamiento completa, se le dard el estado de «previamente activo» al inicio de la siguiente secuencia de
funcionamiento y conservard ese estado hasta que la informacién del OBD asociada a dicho mal
funcionamiento sea borrada por una herramienta de exploracién o sea borrada de la memoria del ordenador
con arreglo al punto 4.4.

Nota: Los requisitos establecidos en el presente punto se ilustran en el apéndice 2 del presente anexo.

4.4, Requisitos del borrado de la informacién del sistema OBD

El propio sistema OBD no borrard el DTC ni la informacién pertinente (incluida la imagen fija correspondiente)
de la memoria del ordenador hasta que ese DTC haya estado en el estado «previamente activo» durante un
minimo de 40 ciclos de calentamiento o 200 horas de funcionamiento del motor, lo que se produzca antes. El
sistema OBD borrard todos los DTC y la informacion aplicable (incluida la imagen fija correspondiente) a
peticion de una herramienta de exploracion o de mantenimiento.

4.5. Requisitos de clasificacién de los casos de mal funcionamiento

La clasificacién de casos de mal funcionamiento especifica la categoria que se asigna a un mal funcionamiento
cuando se detecta con arreglo a los requisitos del punto 4.2 del presente anexo.

Un mal funcionamiento se clasificard en una categoria durante la vida real del vehiculo, salvo que la autoridad
que concedio el certificado y el fabricante determinen que es necesario proceder a una reclasificacién de ese mal
funcionamiento.
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Si un mal funcionamiento estd clasificado diferentemente en funcion de distintas emisiones contaminantes
reguladas o de su impacto en otra capacidad de supervision, se clasificard en la categoria que tenga prioridad en
la estrategia de visualizacion discriminatoria (por ejemplo, la categoria A prevalecera sobre la categoria B1).

Si se activa una MECS como consecuencia de la deteccién de un mal funcionamiento, este se clasificard en
funcién del impacto de la MECS activada en las emisiones, o bien de su impacto en otra capacidad de
supervisién. El mal funcionamiento se clasificard, pues, en la categorfa que tenga prioridad en la estrategia de
visualizacion discriminatoria.

4.5.1. Mal funcionamiento de categoria A
Un mal funcionamiento se clasificard en la categoria A cuando se consideren superados los umbrales del sistema
OBD (OTL).
Las emisiones pueden seguir estando por debajo de los OTL cuando se produzca esta clase de mal
funcionamiento.

4.5.2. Mal funcionamiento de categorfa B1
Un mal funcionamiento se clasificard en la categorfa B1 cuando se den circunstancias que puedan dar lugar a un
rebasamiento de los OTL, pero cuya influencia exacta en las emisiones no pueda estimarse y, por lo tanto, las
emisiones reales en funcién de las circunstancias puedan encontrarse por encima o por debajo de los OTL.
Entre los casos de mal funcionamiento de categoria B1 cabe citar los detectados por monitores que deducen los
niveles de emisiones a partir de lecturas de sensores o una capacidad de supervision restringida.
La categoria B1 incluird los casos de mal funcionamiento que restrinjan la capacidad del sistema OBD de
supervisar los casos de mal funcionamiento de las categorias A o B1.

4.5.3. Mal funcionamiento de categoria B2
Un mal funcionamiento se clasificard en la categoria B2 cuando se den las circunstancias que se suponga que
influyen en las emisiones, pero no hasta un nivel que supere los OTL.
Los casos de mal funcionamiento que restringen la capacidad del sistema OBD de supervisar los casos de mal
funcionamiento de la categoria B2 se clasificardn en las categorfas B1 o B2.

4.5.4. Mal funcionamiento de categorfa C
Un mal funcionamiento se clasificard en la categoria C cuando se den las circunstancias, en caso de que se
supervisen, que se supone que influyen en las emisiones, pero hasta un nivel que no supere los limites de
emisiones regulados.
Los casos de mal funcionamiento que restringen la capacidad del sistema OBD de supervisar los casos de mal
funcionamiento de la categoria C se clasificardn en las categorias B1 o B2.

4.6. Sistema de alerta
El fallo de un componente del sistema de alerta no hard que deje de funcionar el sistema OBD.

4.6.1. Especificacion relativa al indicador de mal funcionamiento
El indicador de mal funcionamiento serd una sefial visual que resulte perceptible en todas las condiciones de
iluminacion. El indicador de mal funcionamiento incluird una sefial de advertencia amarilla o dmbar (tal como
se define en el Reglamento n.° 37 de las Naciones Unidas) identificada mediante el simbolo 0640 con arreglo a
la norma ISO 7000:2004.

4.6.2. Sistemas de iluminaci6n del indicador de mal funcionamiento

En funcién del caso o los casos de mal funcionamiento detectados por el sistema OBD, el indicador de mal
funcionamiento se iluminard segtin uno de los modos de activacién descritos en el cuadro siguiente.
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Modo de activacién 1

Modo de activacion 2

Modo de activacién 3

Modo de activacién 4

Condiciones de
activacion

Sin mal
funcionamiento

Mal
funcionamiento de
categoria C

Mal
funcionamiento de
categoria By

contadores B1
<200h

Mal funcionamiento
de categorfa A o
contador B1 > 200 h

Llave «on» Motor
«On»

Sin visualizacién

Estrategia de
visualizacion
discriminatoria

Estrategia de
visualizacion
discriminatoria

Estrategia de
visualizacion
discriminatoria

Llave «on» Motor
«Off»

Estrategia de
visualizacion
armonizada

Estrategia de
visualizacion
armonizada

Estrategia de
visualizacion
armonizada

Estrategia de
visualizacion
armonizada

La estrategia de visualizacion exige que el indicador de mal funcionamiento se active en funcién de la categoria
en que se ha clasificado el mal funcionamiento. Esta estrategia se bloqueard mediante una codificacion del
software que no estard disponible sistemdticamente a través de la herramienta de exploracion.

La estrategia de activacion del indicador de mal funcionamiento con la llave «on» y el motor «off» se describe en
el punto 4.6.4.

Las figuras B1 y B2 ilustran las estrategias de activacion prescritas con la llave «on» y el motor «on» u «off».

Figura B1

Ensayo de bombilla e indicador de preparacién

MOTOR «ON» MOTOR «OFF»
a) IMF (bombilla) funcionando, sin notificacién de mal funcionamiento, y la preparacién de todos los
componentes supervisados «completa».
IMF «on» _ Ensayo bombilla ~ Preparado Modo 1 sin DTC
= IMF «on» ——
2 &l [SIEPN
E 3! Z £
3 ¥ o
' ., Separador Separador
IMF «otb> IMF «ofb» - = T
Duracién del trayecto 5s 10s 7755755757
b) IMF (bombilla) funcionando, sin notificacién de mal funcionamiento, y al menosun componente con la
preparacion «no completa».
. No
IMF «on» # ' . o .
" No es posible la notificacién de IMF «on» w o bombilla  preparado Modo 1.15in DTC
£ 4l «preparado» con el motor encendido I
S ¥ 5% Separat Separad
_ . eparator eparador
IMF «ofb» IMF «off> ====* o
Duracién del trayecto as ks L
c¢) IMF (bombilla) no operativo
i|Ens bombil
IMF <<Ol’l>>i‘i IMF «on» ﬁ nsgyo 4
2 2 J: 0 a j
&g BN
- ¥ ;‘ = ¥ {
IMF «off> = IMF «ofB>
< *re 10s 55" *5s

Situacién

Duracién del trayecto discriminatoria
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Figura B.2

Estrategia de visualizacion de mal funcionamiento: solo es aplicable la estrategia discriminatoria

4.6.3.

4.6.3.1.

4.6.3.1.1.
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Activacién del IMF con el motor «on»

Cuando la llave se pone en posicién «on» y se arranca el motor (motor «on»), el IMF se pondrd en posicién «off»,
salvo que se hayan satisfecho las disposiciones del punto 4.6.3.1.

Estrategia de visualizacion del IMF

A efectos de la activacién del IMF, el IMF continuo tendré prioridad sobre el IMF corto y el IMF a peticidn, y el
IMF corto tendrd prioridad sobre el IMF a peticion.

Casos de mal funcionamiento de categoria A

El sistema OBD activara un IMF continuo al almacenar un DTC confirmado asociado a un mal funcionamiento
de categoria A.



16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/309

4.6.3.1.2. Casos de mal funcionamiento de categoria B

El sistema OBD activard un «IMF corto» la préxima vez que se ponga la llave en posicion «on» después del
almacenamiento de un DTC activo asociado a un mal funcionamiento de categoria B.

Cada vez que un contador B1 alcance 200 horas, el sistema OBD activard un IMF continuo.

4.6.3.1.3. Casos de mal funcionamiento de categoria C

El fabricante podra facilitar informacion sobre los casos de mal funcionamiento de categoria C mediante el uso
de un IMF a peticién que estard disponible hasta que se arranque el motor.

4.6.3.1.4. Sistema de desactivacion del indicador de mal funcionamiento

El IMF continuo» se transformard en «IMF corto» si se produce un solo caso de seguimiento, no se detecta el mal
funcionamiento que activé inicialmente el IMF continuo durante la secuencia de funcionamiento en curso y no
se activa un IMF continuo a rafz de otro mal funcionamiento.

El (IMF corto» se desactivard si no se detecta el mal funcionamiento durante tres secuencias de funcionamiento
seguidas tras la secuencia de funcionamiento en la que el monitor ha concluido la ausencia del mal
funcionamiento considerado y si el IMF no se activa como consecuencia de otro mal funcionamiento de
categoria A o B.

Las figuras 1, 4Ay 4B del apéndice 2 del presente anexo ilustran, respectivamente, la desactivacion del IMF corto
y continuo en diferentes casos de uso.

4.6.4. Activacion del IMF con la llave «on» [ el motor «off»

La activacion del IMF con la llave «on» | el motor «off» consistird en dos secuencias separadas por un intervalo de
5 segundos con el IMF «off:

a) la primera secuencia estd disefiada para facilitar una indicacion de la funcionalidad del IMF y la preparacién
de los componentes supervisados;

b) la segunda secuencia estd disefiada para facilitar una indicacién de la presencia de un mal funcionamiento.

La primera secuencia comienza a partir del primer momento en que el sistema se encuentra en posicion de
llave «on» y se detiene, bien en el momento de su finalizacién normal, bien cuando la llave se pone en posicion
«oft», lo que ocurra primero.

La segunda secuencia se repite hasta que el motor se pone en marcha (), el vehiculo empieza a moverse o la
llave se pone en la posicion «off», lo que ocurra primero.

4.6.4.1. Funcionalidad y preparacién del IMF
El IMF dard una sefial estable durante cinco segundos para indicar que es funcional.
El IMF permanecerd en la posicién «off» durante diez segundos.

El IMF permanecerd a continuacién en posicion «on» durante cinco segundos para indicar que se ha completado
la preparacion de todos los componentes supervisados.

El IMF parpadeard una vez por segundo durante cinco segundos para indicar que no se ha completado la
preparacion de uno o varios de los componentes supervisados.

El IMF permanecerd entonces en la posicién «off» durante cinco segundos.

4.6.4.2. Presencia o ausencia de un mal funcionamiento

Tras la secuencia descrita en el punto 4.6.4.1, el IMF indicard la presencia de un mal funcionamiento mediante
una serie de destellos o ilumindndose de manera permanente, en funcién del modo de activacion aplicable, tal
como se describe en los puntos siguientes; o indicara la ausencia de mal funcionamiento mediante una serie de
destellos tnicos. En su caso, cada destello durard un segundo con el IMF «on» seguido de un lapso de un
segundo con el IMF «off», y a la serie de destellos seguird un periodo de 4 segundos con el IMF «off>.

(*) Un motor podra considerarse encendido durante la fase de arranque.
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Se consideran cuatro modos de activacion: el modo de activacién 4 tendrd prioridad sobre los modos de
activacion 1, 2 y 3; el modo de activacién 3 tendra prioridad sobre los modos de activacién 1y 2; y el modo de
activacion 2 tendrd prioridad sobre el modo de activacién 1.

4.6.4.2.1. Modo de activaciéon 1: ausencia de mal funcionamiento

El IMF parpadeard una vez.

4.6.4.2.2. Modo de activacién 2: «IMF a peticién»

El IMF parpadeard dos veces si el sistema OBD activa un «IMF a peticién» de acuerdo con la estrategia de
visualizacién discriminatoria descrita en el punto 4.6.3.1.

4.6.4.2.3. Modo de activacién 3: <IMF corto»

El IMF emitird tres parpadeos si el sistema OBD activa un «IMF corto» de acuerdo con la estrategia de
visualizacién discriminatoria descrita en el punto 4.6.3.1.

4.6.4.2.4. Modo de activacién 4: <IMF continuo»

El IMF permanecerd «on» de manera continua (IMF continuo») si el sistema OBD activa un IMF continuo» de
acuerdo con la estrategia de visualizacién discriminatoria descrita en el punto 4.6.3.1.

4.6.5. Contadores asociados a los casos de mal funcionamiento

4.6.5.1. Contadores del IMF

4.6.5.1.1. Contador del IMF continuo

El sistema OBD incluird un contador del IMF continuo para registrar el nimero de horas que el motor de
combustion interna ha funcionado con el IMF continuo activado.

El contador del IMF continuo contard hasta un valor maximo previsto en un contador de 2 bytes con una hora
de resolucién y conservara ese valor salvo que se den las condiciones para una puesta a cero del contador.

El contador del IMF continuo funcionard de la manera siguiente:

a) si empieza desde cero, el contador del IMF continuo empezard a contar tan pronto como se active el IMF
continuo;

b) el contador del IMF continuo se parard y conservara el valor alcanzado cuando el IMF continuo deje de estar
activo;

¢) el contador del IMF continuo seguird contando desde el punto en que se habia detenido si en el transcurso de
tres secuencias de funcionamiento se detecta un mal funcionamiento que dé lugar a un IMF continuo;

d) el contador del IMF continuo volverd a contar desde cero si en el transcurso de tres secuencias de
funcionamiento se detecta un mal funcionamiento que dé lugar a un IMF continuo desde la dltima parada
del contador;

e) el contador del IMF continuo se pondrd a cero cuando:

i) no se detecte ningiin mal funcionamiento que dé lugar a un IMF continuo durante 40 ciclos de
calentamiento o 200 horas de funcionamiento del motor desde la tltima parada del contador, lo que

ocurra primero; o

ii) la herramienta de exploracién del sistema OBD ordene a este tiltimo borrar la informacion que contiene.
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Figura C1
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4.6.5.1.2. Contador acumulativo del IMF continuo

El sistema OBD incluird un contador acumulativo del IMF continuo para registrar el nimero acumulado de
horas en las que el motor ha funcionado con el IMF continuo activado a lo largo de su vida.

El contador acumulativo del IMF continuo contard hasta un valor méximo previsto en un contador de 2 bytes
con una hora de resolucién y conservara ese valor.

El sistema de motor, una herramienta de exploracion o la desconexién de la baterfa no pondrdn a cero el
contador acumulativo del IMF continuo.

El contador acumulativo del IMF continuo funcionard de la manera siguiente:
a) el contador acumulativo del IMF continuo empezard a contar cuando se active el IMF continuo;

b) el contador acumulativo del IMF continuo se parard y conservara el valor alcanzado cuando el IMF continuo
deje de estar activo;

¢) cuando se active un IMF continuo el contador acumulativo del IMF continuo seguird contando desde el
punto en que se detuvo.

La figura C1 ilustra el principio del contador acumulativo del IMF continuo y el apéndice 2 del presente anexo
ofrece ejemplos que ilustran esa logica.

4.6.5.2.  Contadores asociados a los casos de mal funcionamiento de categoria B1

4.6.5.2.1. Contador B1 tnico

El sistema OBD incluird un contador B1 para registrar el nimero de horas que el motor ha funcionado afectado
por un mal funcionamiento de categoria B1.

El contador B1 funcionard de la manera siguiente:

a) el contador B1 empezard a contar tan pronto como se detecte un mal funcionamiento de categoria B1 y se
haya almacenado un DTC activo;

b) el contador B1 se parard y conservara el valor alcanzado si no hay ningin mal funcionamiento de categoria
B1 confirmado y activo, o cuando una herramienta de exploracién haya borrado todos los casos de mal
funcionamiento de categoria B1;

c) el contador B1 seguird contando desde el punto en que se habia parado si, en el transcurso de tres secuencias
de funcionamiento, se detecta un mal funcionamiento posterior de categoria B1.

Cuando el contador B1 haya superado 200 horas de funcionamiento del motor, el sistema OBD pondrd el
contador a 190 horas de funcionamiento del motor si dicho sistema determina que ya no hay ningtin mal
funcionamiento de categoria B1 confirmado y activo, o cuando una herramienta de exploracion haya borrado
todos los casos de mal funcionamiento de categorfa B1. El contador B1 empezard a contar desde las 190 horas
de funcionamiento del motor si, en el transcurso de tres secuencias de funcionamiento, hay un mal
funcionamiento posterior de categoria B1.

El contador B1 se pondrd a cero tras tres secuencias de funcionamiento consecutivas sin que se detecte ningtin
mal funcionamiento de categoria B1.

Nota: El contador B1 no indica el nimero de horas de funcionamiento de un motor con presencia de un tinico
mal funcionamiento de categoria B1.

El contador B1 puede acumular el nimero de horas de dos o varios casos de mal funcionamiento de categoria
B1 distintos, sin que ninguno de ellos haya alcanzado el tiempo indicado por el contador.

El contador B1 tiene por tnica finalidad determinar cudndo debe activarse el IMF continuo.

La figura C2 ilustra el principio del contador B1 y el apéndice 2 del presente anexo ofrece ejemplos que ilustran
esa logica.
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4.6.5.2.2. Mdiltiples contadores B1

Un fabricante podré utilizar multiples contadores B1. En ese caso, el sistema serd capaz de asignar un contador
B1 especifico a cada mal funcionamiento de categoria B1.

El control del contador B1 especifico estard sujeto a las mismas reglas que el contador B1 tinico y cada contador
B1 especifico empezara a contar cuando se detecte el mal funcionamiento de categoria B1 asignado.

4.7. Informacion del sistema OBD

4.7.1. Informacién registrada

La informacién registrada por el sistema OBD estard disponible cuando la solicite un ordenador externo,
estructurada en los tres paquetes siguientes:

a) informacion sobre el estado del motor;
b) informacion sobre los casos de mal funcionamiento activo relacionados con las emisiones;

¢) informaci6n para la reparacion.

4.7.1.1. Informacion sobre el estado del motor

Esta informacién indicard a los responsables de velar por el cumplimiento de las normas (°) el estado del
indicador de mal funcionamiento y los datos asociados (por ejemplo, contador del IMF continuo, preparacion).

El sistema OBD facilitard toda la informacion necesaria (de acuerdo con la norma aplicable establecida en el
apéndice 6 del presente anexo) para que el equipo externo de verificacién en carretera asimile los datos y
ofrezca al agente encargado de velar por el cumplimiento de las normas la informaci6n siguiente:

a) la estrategia de visualizacién discriminatoria/no discriminatoria;
b) el nimero de identificacion del vehiculo (VIN);

¢) la presencia de un IMF continuo;

d) la preparacion del sistema OBD;

e) el nimero de horas de funcionamiento del motor desde que se activara por dltima vez un IMF continuo
(contador del IMF continuo).

El acceso a esta informacién se limitard a su lectura (no podra borrarse).

4.7.1.2.  Informacion sobre los casos de mal funcionamiento activo relacionados con las emisiones

Esta informacién facilitard a cualquier centro de inspeccién (°) un subconjunto de datos del sistema OBD
relacionados con el motor, incluido el estado del indicador de mal funcionamiento y los datos conexos
(contadores del IMF), una lista de los casos de mal funcionamiento de las categorfas A y B activos/confirmados y
los datos conexos (por ejemplo, contador B1).

El sistema OBD facilitard toda la informacién necesaria (de acuerdo con la norma aplicable establecida en el
apéndice 6 del presente anexo) para que el equipo externo de inspeccién asimile los datos y ofrezca al inspector
la informacién siguiente:

a) el nimero de Reglamento técnico mundial (y de la revisién), que se integrard en el marcado de
homologacién de tipo del Reglamento n. 49;

b) la estrategia de visualizacion discriminatoria/ no discriminatoria;
¢) el nimero de identificacién del vehiculo (VIN);

d) el estado del indicador de mal funcionamiento;

() Un uso tipico de este expediente de homologacion podrd ser establecer la aptitud bdsica para circular con respecto a las emisiones del
sistema de motor.

(®) Un uso tipico de este expediente de homologacion podra ser establecer una comprensién detallada de la aptitud para circular con
respecto a las emisiones del sistema de motor.
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e) la preparacion del sistema OBD;

f) el nimero de ciclos de calentamiento y el niimero de horas de funcionamiento del motor desde que se
borrara por tltima vez la informacion registrada por el sistema OBD;

g) el nimero de horas de funcionamiento del motor desde que se activara por tltima vez un IMF continuo
(contador del IMF continuo);

h) el niimero de horas acumuladas de funcionamiento con un IMF continuo (contador del IMF continuo
acumulativo);

i) el valor del contador B1 que indique el mayor niimero de horas de funcionamiento del motor;
j)  los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria A;

k) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria B (B1 y B2);

) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria B1;

m) la identificacion o las identificaciones de la calibracién del software;

n) el nimero o los niimeros de verificacion de la calibracion.

El acceso a esta informacion se limitard a su lectura (no podrd borrarse).

4.7.1.3.  Informacion para la reparacion

Esta informacion ofrecerd a los técnicos encargados de la reparacién todos los datos del sistema OBD
especificados en el presente anexo (por ejemplo, la informacién de imagen fija).

El sistema OBD facilitard toda la informacion necesaria (de acuerdo con la norma aplicable establecida en el
apéndice 6 del presente anexo) para que el equipo de reparacién externo asimile los datos y ofrezca al técnico
de reparacién la informacion siguiente:

a) el nimero de Reglamento técnico mundial (y de la revisién), que se integrard en el marcado de
homologacion de tipo del Reglamento n.° 49;

b) el nimero de identificacion del vehiculo (VIN);
¢) el estado del indicador de mal funcionamiento;
d) la preparacién del sistema OBD;

e¢) el nimero de ciclos de calentamiento y el niimero de horas de funcionamiento del motor desde que se
borrara por tltima vez la informacion registrada por el sistema OBD;

f) el estado del monitor (deshabilitado para el resto del ciclo de conduccién, conclusion del ciclo de
conduccién o no conclusion del ciclo de conduccién) desde la dltima parada del motor para cada monitor
utilizado para determinar el estado de preparacion;

g) el ntimero de horas de funcionamiento del motor desde que se activara el indicador de mal funcionamiento
(contador del IMF continuo);

h) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria A;
i) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categorfa B (B1 y B2);

j) el niimero de horas acumuladas de funcionamiento con un IMF continuo (contador del IMF continuo
acumulativo);

k) el valor del contador B1 que indique el mayor niimero de horas de funcionamiento del motor;

) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria B1 y el nimero de horas de
funcionamiento del motor a partir de los contadores B1;

m) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria C;

n) los DTC pendientes y su correspondiente categoria;
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o) los DTC previamente activos y su correspondiente categoria;

p) lainformacién en tiempo real sobre las sefiales de sensores seleccionadas y recomendadas por el fabricante
del equipo original y las seflales internas y de salida (véanse el punto 4.7.2 y el apéndice 5 del presente
anexo);

q) la informacién de imagen fija requerida en el presente anexo (véanse el punto 4.7.1.4 y el apéndice 5 del
presente anexo);

1) laidentificacion o las identificaciones de la calibracion del software;
s) el ntimero o los niimeros de verificacion de la calibracion.

El sistema OBD borrard todos los casos registrados de mal funcionamiento del sistema de motor, asi como los
datos conexos (informacién sobre el tiempo de funcionamiento, imagen fija, etc.), de acuerdo con las
disposiciones del presente anexo, cuando reciba esa orden a través del equipo de reparacion externo con
arreglo a la norma aplicable establecida en el apéndice 6 del presente anexo.

4.7.1.4.  Informacién de imagen fija

En funcién de la decisién del fabricante, se almacenard al menos una «imagen fija» de la informacién en el
momento del almacenamiento de un DTC potencial o de un DTC confirmado y activo. El fabricante podrd
actualizar la informaci6n de imagen fija siempre que vuelva a detectarse el DTC pendiente.

La imagen fija indicard las condiciones de funcionamiento del vehiculo en el momento de la deteccién del mal
funcionamiento y el DTC asociado a los datos almacenados. La imagen fija incluird la informacién indicada en
el cuadro 1 del apéndice 5 del presente anexo. Incluird también toda la informacién indicada en los cuadros 2
y 3 del apéndice 5 del presente anexo que se utilice con fines de supervisién o control en la unidad de control
especifica que almacend el DTC.

El almacenamiento de la informacion de imagen fija asociada a un mal funcionamiento de categoria A tendra
prioridad sobre la informacién asociada a un mal funcionamiento de categoria B1, que a su vez tendrd
prioridad sobre la informacién asociada a un mal funcionamiento de categoria B2, que tendra prioridad sobre
la informacién asociada a un mal funcionamiento de categoria C. El primer mal funcionamiento detectado
tendrd prioridad sobre el mal funcionamiento mds reciente, salvo que este tltimo sea de categoria superior.

En caso de que el sistema OBD supervise un dispositivo que no esté contemplado en el apéndice 5 del presente
anexo, la informacién de imagen fija incluird elementos de informacion sobre los sensores y actuadores de
dicho dispositivo de forma similar a los descritos en el apéndice 5 del presente anexo. Este aspecto se someterd
a la aprobacion de la autoridad de homologacién de tipo en el momento de la homologacion de tipo.

4.7.1.5.  Preparacién

Con las excepciones especificadas en los puntos 4.7.1.5.1, 4.7.1.5.2 y 4.7.1.5.3, una preparacién se pondrd en
estado «completo» tinicamente cuando un monitor o un grupo de monitores tratados por este estado hayan
llevado a cabo la supervision y concluido la presencia (es decir, hayan guardado un DTC confirmado y activo) o
la ausencia de un fallo pertinente para ese monitor desde el tltimo borrado a peticién de una herramienta o un
comando externos (por ejemplo, mediante una herramienta de exploracién del sistema OBD). La preparacién se
pondrd en estado «incompleta» borrando la memoria del cédigo de fallo (véase el punto 4.7.4) a peticién de una
herramienta o un comando externos (por ejemplo, mediante una herramienta de exploracion del sistema OBD).

La parada normal del motor no hard cambiar el estado de preparacion.

4.7.1.5.1. Previa autorizacién de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante podrd solicitar que el estado de
preparacion de un monitor se ajuste para que indique «completa» sin que el monitor en cuestién haya llevado a
cabo la supervision y concluido la presencia o la ausencia del fallo pertinente para él.

Dicha solicitud solo podréd aprobarse si durante un nimero multiple de secuencias de funcionamiento (minimo
9 secuencias de funcionamiento o 72 horas de funcionamiento):

a) la supervisién se desactiva temporalmente con arreglo al punto 5.2 del presente anexo debido a la presencia
continuada de condiciones extremas de funcionamiento (por ejemplo, temperaturas ambiente frias, altitudes
elevadas); o
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4.7.1.5.2.

4.7.1.5.3.

b) el sistema supervisado no estd en funcionamiento y el DTC asociado a dicho sistema no tiene el estado
confirmado y activo ni el estado previamente activo en el momento en que el estado de preparacién pasa a
estar incompleto durante una reparacion.

En este tipo de solicitud deben especificarse las condiciones de desactivacién del sistema de supervision y el
nimero de secuencias de funcionamiento que se efectuarian sin completar la supervision antes de que se
indique que la preparacion estd «completa.

Las condiciones ambientales o de altitud extremas consideradas en la peticién del fabricante nunca serdn mds
severas que las especificadas en el presente anexo para la desactivaciéon temporal del sistema OBD.

Monitores sujetos a preparacion

Se admitird la preparacién para cada uno de los monitores o grupos de monitores que se identifican en el
presente anexo y que se exigen mediante el presente anexo y al mencionarlo, con la excepcién de los puntos 11
y 12 de su apéndice 3.

Preparacion de los monitores continuos

La preparacién de cada uno de los monitores o grupos de monitores que se identifican en los puntos 1, 7 y 10
del apéndice 3 del presente anexo, que se exigen mediante el presente anexo y al mencionarlo, y cuyo
funcionamiento se considera continuo en el presente anexo, siempre indicard «completar.

Informaci6n sobre el flujo de datos

Cuando se le solicite, el sistema OBD proporcionard en tiempo real la informacién indicada en los cuadros 1 a 4
del apéndice 5 del presente anexo a una herramienta de exploracion (se utilizardn preferentemente los valores de
las sefiales reales en lugar de valores sustitutivos).

A efectos de los parametros de la carga y el par calculados, el sistema OBD indicard los valores mds precisos que
se calculen en la unidad de control electrénico aplicable (por ejemplo, el ordenador de control del motor).

El cuadro 1 del apéndice 5 del presente anexo ofrece una lista de informacién obligatoria del sistema OBD
relacionada con la carga y el régimen del motor.

El cuadro 3 del apéndice 5 del presente anexo muestra qué otra informacion del sistema OBD debe incluirse si es
utilizada por este sistema o por el sistema de emisiones para activar o desactivar cualquier monitor del sistema
OBD.

El cuadro 4 del apéndice 5 del presente anexo muestra la informacion que debe incluirse si el motor estd
equipado para ello o si detecta o calcula la informacién (). Si asi lo decide el fabricante, podrd incluirse otra
informacién de imagen fija o flujo de datos.

En caso de que el sistema OBD supervise un dispositivo que no esté contemplado en el apéndice 5 del presente
anexo (por ejemplo, la SCR), el flujo de datos incluird elementos de informacion sobre los sensores y actuadores
de dicho dispositivo de una forma similar a la descrita en el apéndice 5 del presente anexo. Este aspecto se
someterd a la aprobacion de la autoridad de homologacién de tipo en el momento de la homologacién de tipo.

Acceso a la informacioén del sistema OBD

El acceso a la informacion del sistema OBD se dard tnicamente de acuerdo con las normas mencionadas en el
apéndice 6 del presente anexo y en los pdrrafos siguientes (¥).

El acceso a la informacién del sistema OBD no estard sujeto a ningtin tipo de contrasefia, dispositivo o método
que solo puedan facilitar el fabricante o sus proveedores. La interpretacion de la informacién del sistema OBD
no precisard de ninguna informacién de decodificacién tnica, salvo que dicha informacion esté a disposicién

del ptblico.

() No se exige equipar el motor al tinico efecto de proporcionar los datos informativos mencionados en los cuadros 3 y 4 del anexo 5.

(*) El fabricante puede utilizar un modo adicional de visualizacién del diagnéstico a bordo, como la instalacién de un dispositivo de
videopantalla en el salpicadero, para dar acceso a la informacion del sistema OBD. Este dispositivo adicional no estard sujeto a los
requisitos del presente anexo.
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Deberd poder utilizarse un tGnico método de acceso (por ejemplo, un tnico punto/nodo de acceso) a toda la
informacién del sistema OBD. Este método permitird acceder a toda la informacion del sistema OBD requerida
en el presente anexo. Asimismo, permitird acceder a expedientes de homologacién especificos mas pequefios,
tal como se definen en el presente anexo (por ejemplo, expedientes de homologacién sobre la aptitud para
circular en el caso de un sistema OBD relacionado con las emisiones).

El acceso a la informacién del sistema OBD se facilitard con arreglo, como minimo, a una de las siguientes series
de normas mencionadas en el apéndice 6 del presente anexo:

a) ISO 27145 con ISO 15765-4 (basada en CAN);
b) ISO 27145 con ISO 13400 (basada en TCP/IP);
c) SAE]J1939-73.

Los fabricantes utilizardn cédigos de fallo apropiados definidos por normas ISO o SAE (por ejemplo, POxxx,
P2xxx, etc.) siempre que ello sea posible. Si dicha identificacién no fuera posible, el fabricante podrd utilizar
cbdigos de problemas de diagndstico conformes con las disposiciones pertinentes de las normas ISO 27145 o
SAE J1939. Los codigos de fallo deben ser totalmente accesibles mediante el equipo de diagnéstico
normalizado segin lo dispuesto en el presente anexo.

El fabricante facilitard al organismo de normalizacién ISO o SAE, mediante el proceso ISO o SAE adecuado, los
datos de diagnostico relacionados con las emisiones no especificados por las normas ISO 27145 o SAE J1939,
pero relacionados con el presente anexo.

Deberd poder accederse a la informacién del sistema OBD mediante una conexion por cable.

El sistema OBD facilitard los datos de diagndstico a bordo cuando se le soliciten mediante una herramienta de
exploracién que cumpla los requisitos de las normas aplicables mencionadas en el apéndice 6 del presente
anexo (comunicacion con una herramienta de ensayo externa).

4.7.3.1.  Comunicacién por cable basada en CAN
La velocidad de comunicacién de la conexién de datos por cable del sistema OBD serd de 250 kbps o 500 kbps.

Es responsabilidad del fabricante seleccionar la velocidad de transmisioén en baudios y disefiar el sistema OBD
con arreglo a los requisitos especificados en las normas mencionadas en el apéndice 6 del presente anexo y a las
que se hace referencia en el presente anexo. El sistema OBD tolerard la detecciéon automdtica entre estas dos
velocidades de transmision por parte del equipo de ensayo externo.

La interfaz de conexion entre el vehiculo y el equipo de ensayo diagnéstico (por ejemplo, una herramienta de
exploracién) serd estdndar y cumplird todos los requisitos de la norma ISO 15031-3, tipo A (alimentacién
eléctrica de 12 VCQ), tipo B (alimentacién eléctrica de 24 VCC) o SAE J1939-13 (alimentacién eléctrica de
12 VCC o0 24 VCQ).

4.7.3.2.  Reservado para la comunicacién por cable basada en TPC/IP (Ethernet).

4.7.3.3.  Ubicacion del conector

El conector estard situado dentro del vehiculo, en el hueco de las piernas del conductor, dentro del espacio
delimitado por el lateral del vehiculo del lado del conductor y el borde de la consola central del lado del
conductor (o de la linea central del vehiculo si este carece de consola central), en un lugar no mds alto que la
parte inferior del volante en su posicién mds baja. El conector no podrd situarse en la consola central (esto es, ni
en las superficies horizontales cerca del selector de marchas montado en el suelo, el freno de mano o los
sujetavasos, ni en las superficies verticales a proximidad de los mandos de la radio, la climatizacién o el sistema
de navegacion). La ubicacion del conector deberd ser ficilmente identificable y accesible (por ejemplo, para
conectar una herramienta externa). Para los vehiculos dotados de una puerta en el lado del conductor, el
conector deberd ser facilmente identificable y accesible para una persona que esté de pie (o agachada) fuera del
vehiculo, del lado del conductor, con la puerta abierta.

A peticién del fabricante, la autoridad de homologacién de tipo podrd autorizar una ubicacién alternativa a
condicién de que sea ficilmente accesible y esté protegida contra dafios accidentales en condiciones de uso
normales, por ejemplo la ubicacion descrita en la serie de normas ISO 15031.
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Si el conector estd cubierto o se encuentra dentro de una caja especifica, la tapa o la puerta del compartimento
deben poder abrirse con la mano sin herramienta alguna y estar claramente etiquetadas con la inscripcién
«OBD» para identificar la ubicacién del conector.

Los vehiculos podrdn estar equipados con conectores de diagndstico y enlaces de datos adicionales para fines
especificos del fabricante distintos de las funciones del sistema OBD requeridas. Si el conector adicional es
conforme con uno de los conectores de diagndstico estandar autorizados en el apéndice 6 del presente anexo,
solo se etiquetard claramente con la inscripcién «OBD» el conector requerido en el presente anexo para
diferenciarlo de otros conectores similares.

4.7.4. Borrado o reinicializacion de la informacién del OBD mediante una herramienta de exploracién
Cuando lo solicite la herramienta de exploracion, los datos siguientes se borrardn o reinicializardn con el valor
especificado en el presente anexo a partir de la memoria del ordenador.

Datos de informacion del sistema OBD Borrable Re;ﬁizl?ll)l z

Estado del indicador de mal funcionamiento X
Preparacion del sistema OBD X
Nuamero de horas de funcionamiento del motor desde la activacién del indicador X
de mal funcionamiento (contador del IMF continuo)
Todos los DTC X
El valor del contador B1 que indique el mayor niimero de horas de X
funcionamiento del motor
Ntmero de horas de funcionamiento del motor a partir de los contadores B1 X
Informaci6én de imagen fija requerida en el presente anexo X
(") Al valor especificado en el punto apropiado del presente anexo.
La informacion del sistema OBD no se borrard si se desconectan las baterias del vehiculo.

4.8. Seguridad electrénica

Todo vehiculo equipado con una unidad de control de emisiones debe tener caracteristicas que impidan
cualquier modificaciéon no autorizada por el fabricante. El fabricante autorizard la introduccién de
modificaciones siempre que sean necesarias para fines de diagndstico, mantenimiento, inspeccion,
equipamiento o reparacion del vehiculo.

Todo pardmetro de funcionamiento o cddigo informatico reprogramable deberd ser resistente a las
manipulaciones indebidas y ofrecer un nivel de proteccion al menos igual al previsto en las disposiciones de las
normas ISO 15031-7 (SAE J2186) o J1939-73, siempre y cuando el intercambio de seguridad se lleve a cabo
utilizando los protocolos y el conector de diagndstico prescritos en el presente anexo. Todos los chips de
memoria de calibracién extraibles deberdn ir encapsulados, alojados en una caja sellada o protegidos mediante
algoritmos electrénicos y no podran sustituirse sin herramientas o procedimientos especializados.

Los pardmetros de funcionamiento del motor con codificacién informdtica no podrdn modificarse sin utilizar
herramientas y procedimientos especializados (por ejemplo, componentes de ordenador soldados o
encapsulados o carcasas de ordenador selladas o soldadas).

Los fabricantes adoptardn las medidas adecuadas para proteger el ajuste de maximo suministro de combustible
contra cualquier manipulacién indebida mientras un vehiculo esté en servicio.

Los fabricantes podran solicitar a la autoridad de homologacién de tipo una exencién respecto a cualquiera de
estos requisitos para los vehiculos en los que sea improbable la necesidad de proteccién. Los criterios que
tendrd en cuenta la autoridad de homologacién de tipo al estudiar la exencién serdn, entre otros, la
disponibilidad en ese momento de chips de control de prestaciones, la capacidad de altas prestaciones del
vehiculo y el volumen de ventas previsto.
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Los fabricantes que utilicen sistemas de cddigo informdtico programable (por ejemplo, una memoria pasiva,
programable y borrable eléctricamente, EEPROM) deberdn impedir cualquier reprogramacién no autorizada.
Los fabricantes incluirdn estrategias avanzadas de proteccion contra manipulaciones y medidas de proteccion
contra escritura que requieran el acceso electrénico a un ordenador externo mantenido por ellos. La autoridad
de homologacion de tipo podrd aprobar métodos alternativos que ofrezcan un nivel equivalente de proteccion
contra la manipulacion.

4.9. Durabilidad del sistema OBD

El sistema OBD estard disefiado y fabricado de manera que pueda detectar distintos tipos de mal funcionamiento
durante toda la vida del vehiculo o sistema de motor.

Toda disposicién adicional sobre la durabilidad de los sistemas OBD figura en el presente anexo.

Un sistema OBD no estard programado ni diseflado para que se desactive parcial o totalmente en funcién de la
edad ni del kilometraje durante la vida real del vehiculo, ni contendrd ningtin algoritmo ni ninguna estrategia
destinados a reducir su eficacia con el paso del tiempo.

5. Requisitos de funcionamiento

5.1. Umbrales

En la parte principal del presente Reglamento se definen los OTL para los criterios de supervisién aplicables que
se definen en el apéndice 3 del presente anexo.

5.2. Desactivacion temporal del sistema OBD

La autoridad de homologacién de tipo podrd permitir la desactivacién temporal de un sistema OBD en las
condiciones especificadas en los pdrrafos siguientes.

En el momento de la homologacién de tipo, el fabricante facilitard a la autoridad de homologacién de tipo la
descripcion detallada de cada una de las estrategias de desactivacion temporal del sistema OBD, asi como los
datos yfo la evaluacién técnica que demuestren que la supervisiéon que se efectuarfa en las condiciones
aplicables no resultaria fiable o préctica.

En cualquier caso, la supervision se reanudard cuando dejen de darse las condiciones que justificaron la
desactivacion temporal.

5.2.1. Seguridad de funcionamiento del motor/vehiculo

Los fabricantes podran solicitar autorizacion para desactivar los sistemas de supervision OBD cuando se activen
estrategias de seguridad de funcionamiento.

El sistema de supervision OBD no tiene que evaluar los componentes durante un mal funcionamiento si esta
evaluacion pudiera afectar a la seguridad de uso del vehiculo.

5.2.2. Temperatura ambiente y condiciones de altitud
Los fabricantes podran solicitar autorizacién para desactivar los monitores del sistema OBD:

a) cuando la temperatura ambiente sea inferior a 266 K (- 7 grados Celsius) en el caso de que la temperatura del
refrigerante no haya alcanzado una temperatura minima de al menos 333 K (60 grados Celsius); o

b) cuando la temperatura ambiente sea inferior a 266 K (- 7 grados Celsius) en caso de congelacién del reactivo; o
¢) cuando la temperatura ambiente sea superior a 308 K (35 grados Celsius); o

d) aaltitudes superiores a 2 500 metros sobre el nivel del mar; o

e) por debajo de 400 metros bajo el nivel del mar; o

f) con excepcion de los fallos de los circuitos eléctricos, a temperaturas ambiente inferiores a 251 K (- 22 °C).
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.5.

Asimismo, los fabricantes podran solicitar autorizacion para desactivar temporalmente un monitor del sistema
OBD en otras condiciones de altitud y temperatura ambiente si demuestran con datos yjo una evaluacién
técnica que en esas condiciones se obtendria un diagndstico erréneo debido a su efecto en el propio
componente (por ejemplo, debido a la congelacién del componente o al efecto sobre la compatibilidad con las
tolerancias de los sensores).

Nota: Las condiciones ambientales pueden estimarse por métodos indirectos. Por ejemplo, las condiciones de
temperatura ambiente pueden determinarse en funcién de la temperatura del aire de admision.

Nivel de combustible bajo

Los fabricantes podrdn solicitar autorizacién para desactivar los sistemas de supervision afectados por un nivel
de combustible o de presiéon bajo o cuyo combustible se agote (por ejemplo, diagnéstico de un mal
funcionamiento del sistema de alimentacion de combustible o fallo de encendido) como se indica a
continuacién.

Diésel
GN GLP

a) El nivel bajo de combustible considerado para dicha desactivacién no X X
excederd de 100 litros o el 20 % de la capacidad nominal del depésito, el
valor que sea inferior.

b) Elnivel bajo de presion en el depésito considerado para dicha desactivacion X
no excederd del 20 % de la cantidad utilizable de presion del depésito de
combustible.

Bateria del vehiculo o niveles de tension del sistema

Los fabricantes podran solicitar autorizacién para desactivar los sistemas de supervision que puedan verse
afectados por la bateria del vehiculo o los niveles de tension del sistema.

Baja tension

Para los sistemas de supervision afectados por baterfas o sistemas con poca tension, los fabricantes podran
solicitar autorizacion para desconectar los sistemas de supervision cuando la tension de la bateria o el sistema
sea inferior a un 90 % de la tensién nominal (u 11,0 voltios para una baterfa de 12 voltios y 22,0 voltios para
una baterfa de 24 voltios). Los fabricantes podran solicitar autorizacién para utilizar un umbral de tensiéon mas
alto que el valor indicado para desactivar la supervisién del sistema.

El fabricante demostrard que, a esas tensiones, la supervision no serfa fiable y que o bien serfa improbable el
funcionamiento durante largos periodos de tiempo de un vehiculo que incumpla los criterios de desactivacion,
o el sistema OBD supervisarfa la tension de la baterfa o el sistema y detectarfa un mal funcionamiento a la
tension utilizada para desactivar otros monitores.

Tension alta

Para los sistemas de supervisién relacionados con las emisiones que se vean afectados por altas tensiones de la
bateria o el sistema, los fabricantes podran solicitar autorizacion para desactivar los sistemas de supervisién
cuando la tension de la bateria o el sistema supere la establecida por el fabricante.

El fabricante demostrard que la supervision a una tension superior a la establecida por ¢l no seria fiable y que o
bien se iluminarfa la luz de advertencia del sistema de carga eléctrica/alternador (o el indicador de carga se
encontrarfa en la «zona roja») o bien el sistema OBD supervisaria la tensién de la bateria o el sistema y detectaria
un mal funcionamiento a la tensién utilizada para desactivar otros monitores.

Unidades de toma de fuerza activa

El fabricante podrd solicitar autorizacion para desactivar temporalmente los sistemas de supervision afectados
en vehiculos equipados con una unidad de toma de fuerza, a condicién de que dicha unidad esté
temporalmente activa.
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5.2.6. Regeneracién forzada

El fabricante podra solicitar autorizacién para desactivar los sistemas de supervision OBD afectados durante la
regeneracion forzada de un sistema de control de emisiones situado después del motor (por ejemplo, un filtro
de particulas).

5.2.7. Estrategia auxiliar de emisiones (AES)

El fabricante podrd solicitar autorizacién para desactivar los monitores del sistema OBD durante una AES,
incluida una MECS, en condiciones que no contemple ya el punto 5.2 si la capacidad de supervision de un
monitor se ve afectada por una AES.

5.2.8. Repostaje de combustible

Tras el repostaje de combustible, el fabricante de un vehiculo alimentado por gas podrd desactivar
temporalmente el sistema OBD cuando el sistema tenga que adaptarse al reconocimiento por la unidad de
control electrénico de un cambio en la calidad y composicién del combustible.

El sistema OBD se reactivard en cuanto se haya reconocido el nuevo combustible y los pardmetros del motor se
hayan reajustado. Esta desactivacion estard limitada a un maximo de diez minutos.

6. Requisitos de demostracion

Los elementos bésicos para demostrar que un sistema OBD cumple los requisitos del presente anexo son los
siguientes:

a) procedimiento de seleccion del sistema de motor de referencia-OBD. El sistema de motor de referencia-OBD
serd seleccionado por el fabricante en acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo;

b) procedimiento para demostrar la clasificaciéon de un mal funcionamiento. El fabricante presentard a la
autoridad de homologacion de tipo la clasificacion de cada mal funcionamiento del sistema de motor de
referencia-OBD y los datos de apoyo necesarios para justificar cada clasificacion;

¢) procedimiento para aceptar un componente deteriorado. A peticién de la autoridad de homologacion de
tipo, el fabricante facilitard componentes deteriorados para someter a ensayo el sistema OBD. Estos
componentes se aceptan en funcién de los datos de apoyo que aporte el fabricante;

d) procedimiento para seleccionar el combustible de referencia en el caso de un motor alimentado por gas.

6.1. Familia de sistemas OBD en relacidn con las emisiones

El fabricante es responsable de determinar la composicién de una familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones. El agrupamiento de sistemas de motor dentro de una familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones se basard en criterios técnicos adecuados y estard sujeto a la aprobacion de la autoridad de
homologacion de tipo.

Motores que no pertenezcan a la misma familia de motores pueden pertenecer a la misma familia de sistemas
OBD en relacién con las emisiones.

6.1.1. Pardmetros para definir una familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

Una familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones se caracteriza por pardmetros bésicos de disefio que
deberan ser comunes a los sistemas de motor de la familia.

Para que los sistemas de motor se consideren de la misma familia de motores-OBD, los siguientes pardmetros
basicos de dichos sistemas deberdn ser similares:

a) sistemas de control de las emisiones;
b) métodos de supervisién del sistema OBD;
¢) criterios de funcionamiento y supervision de los componentes;

d) pardmetros de supervision (por ejemplo, la frecuencia).
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6.2.

6.2.1.

El fabricante demostrard estas similitudes por medio de las demostraciones técnicas pertinentes u otros
procedimientos apropiados y las someterd a la aprobacién de la autoridad de homologacién de tipo.

El fabricante podra solicitar la aprobacién por parte de la autoridad de homologacion de tipo de diferencias
menores en los métodos de supervision/diagndstico del sistema de control de las emisiones del motor debidas a
la variacion de la configuracién del sistema de motor, cuando el fabricante considere que esos métodos son
similares y que:

a) difieren solo para ajustarse a las especificidades de los componentes considerados (por ejemplo, el tamafio, el
flujo de escape, etc.); o

b) sus similitudes se basan en criterios técnicos adecuados.

Sistema de motor de referencia-OBD

El cumplimiento por parte de una familia de OBD en relacién con las emisiones de los requisitos del presente
anexo se probard demostrando su cumplimiento por parte del sistema de motor de referencia-OBD de dicha
familia.

El sistema de motor de referencia-OBD serd seleccionado por el fabricante y estard sujeto a la aprobacién de la
autoridad de homologacién de tipo.

Antes del ensayo, la autoridad de homologacién de tipo puede pedir al fabricante que seleccione un motor
adicional con fines de demostraci6n.

El fabricante también podra proponer a la autoridad de homologacion de tipo el ensayo de motores adicionales
para abarcar a toda la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones.

Procedimientos para demostrar la clasificacion de un mal funcionamiento

El fabricante facilitard a la autoridad de homologacién de tipo la documentacién que justifique la clasificacion
adecuada de cada caso de mal funcionamiento. Esta documentacién comprenderd un andlisis de fallo (por
ejemplo, los elementos de un «andlisis de los tipos de fallo y de sus efectos») y podrd incluir igualmente:

a) resultados de simulacion;
b) resultados de ensayo;
¢) referencias a clasificaciones aprobadas anteriormente.

En los parrafos siguientes, se enumeran los requisitos para demostrar que la clasificacion es correcta, lo que
incluye los requisitos de ensayo. Se hard un minimo de cuatro ensayos y un maximo de cuatro veces el niimero
de familias de motores consideradas dentro de la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones. La
autoridad de homologacion de tipo podrd decidir poner fin al ensayo en cualquier momento antes de que se
alcance ese niimero maximo de ensayos de fallo.

En algunos casos especificos en que no sea posible realizar ensayos de clasificacion (por ejemplo, si estd activada
una estrategia de control de mal funcionamiento relacionado con las emisiones y el motor no puede someterse
al ensayo aplicable, etc.), el mal funcionamiento podrd clasificarse en funcién de una justificacién técnica. El
fabricante deberd documentar esta excepcion, que estard supeditada a la aprobacién de la autoridad de
homologacién de tipo.

Demostracion de la clasificacion en la categorfa A

La clasificacién de un mal funcionamiento en la categorfa A por parte del fabricante no estard sujeta a un ensayo
de demostracion.

Si la autoridad de homologacién de tipo no estd de acuerdo con la clasificacién de un mal funcionamiento en la
categoria A por parte del fabricante, exigird que se clasifique en las categorias B1, B2 o C, segtin proceda.

En ese caso, el documento de homologacién indicard que la clasificacion del mal funcionamiento corresponde a
una peticion de la autoridad de homologacion de tipo.
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6.2.2. Demostracion de la clasificacién en la categoria B1 (distincién entre Ay B1)

Para justificar la clasificacion de un mal funcionamiento en la categoria B1, la documentacién demostrard
claramente que, en determinadas circunstancias (°), el mal funcionamiento da lugar a emisiones inferiores a los
OTL.

En el caso de que la autoridad de homologacién de tipo requiera un ensayo de emisiones para acreditar la
clasificacién de un mal funcionamiento en la categoria B1, el fabricante demostrard que las emisiones debidas a
ese mal funcionamiento particular son, en las circunstancias seleccionadas, inferiores a los OTL:

a) el fabricante seleccionard las circunstancias del ensayo de acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo;

b) no se exigird al fabricante que demuestre que en otras circunstancias las emisiones debidas al mal
funcionamiento superan realmente los OTL.

Si el fabricante no consigue demostrar la clasificacion del mal funcionamiento en la categorfa B1, este se
clasificard en la categoria A.

6.2.3. Demostracion de la clasificacion en la categoria B1 (distincion entre B2 y B1)

Si la autoridad de homologacion de tipo no estd de acuerdo con la clasificaciéon de un mal funcionamiento en la
categoria B1 porque considera que no se superan los OTL, exigird su reclasificacion en las categorifas B2 o C. En
ese caso, los documentos de homologacion indicardn que la clasificacién del mal funcionamiento corresponde a
una peticion de la autoridad de homologacion de tipo.

6.2.4. Demostracion de la clasificacion en la categoria B2 (distincion entre B2 y B1)

Para justificar la clasificacion de un mal funcionamiento en la categoria B2, el fabricante demostrard que las
emisiones son inferiores a los OTL.

Si la autoridad de homologacién de tipo no estd de acuerdo con la clasificacién de un mal funcionamiento en la
categorfa B2 porque considera que se superan los OTL, podrd exigirse al fabricante que demuestre, mediante
ensayo, que las emisiones debidas al mal funcionamiento son inferiores a los OTL. Si el ensayo fracasa, la
autoridad de homologacién de tipo exigird la reclasificacion del mal funcionamiento en las categorias A o Bl ,
en consecuencia, el fabricante demostrard la clasificacion adecuada y actualizara la documentacion.

6.2.5. Demostracion de la clasificacion en la categoria B2 (distincién entre B2 y C)

Si la autoridad de homologacion de tipo no estd de acuerdo con la clasificaciéon de un mal funcionamiento en la
categorfa B2 porque considera que no se superan los limites de emisiones regulados, la autoridad de
homologacién de tipo exigird la reclasificacién de ese mal funcionamiento en la categorfa C. En ese caso, los
documentos de homologacién indicardn que la clasificacion del mal funcionamiento corresponde a una
peticién de la autoridad de homologacién de tipo.

6.2.6. Demostracion de la clasificacion en la categorfa C

Para justificar la clasificacién de un mal funcionamiento en la categoria C, el fabricante demostrard que las
emisiones son inferiores a los limites de emisiones regulados.

Si la autoridad de homologacion de tipo no estd de acuerdo con la clasificaciéon de un mal funcionamiento en la
categorfa C, podrd exigirse al fabricante que demuestre, mediante ensayo, que las emisiones debidas al mal
funcionamiento son inferiores a los limites de emisiones regulados.

Si el ensayo fracasa, la autoridad de homologaci6n de tipo exigird la reclasificacion del mal funcionamiento y, en
consecuencia, el fabricante demostrard la reclasificacion adecuada y actualizard la documentacion.

() La edad del sistema de motor o el hecho de que el ensayo se efectiie con un componente nuevo o envejecido son ejemplos de
circunstancias que pueden influir en que se superen o no los OTL y en cudndo se superen.
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6.3.

6.3.2.1.

6.3.2.1.1.

6.3.2.1.2.

Procedimientos para demostrar el funcionamiento del sistema OBD

El fabricante presentard a la autoridad de homologacion de tipo una documentacion completa que justifique la
conformidad del sistema OBD por lo que respecta a su capacidad de supervision, documentacién que podrd
incluir:

a) algoritmos y diagramas de decision;
b) resultados de ensayos y/o simulaciones;
¢) referencias a sistemas de supervisién homologados anteriormente, etc.

En los pérrafos siguientes se enumeran los requisitos para demostrar el funcionamiento del sistema OBD, con
inclusion de los requisitos de ensayo. El niimero de ensayos serd de cuatro veces el ndmero de familias de
motores consideradas dentro de la familia de sistemas OBD vy, en todo caso, no serd inferior a ocho.

Los monitores seleccionados reflejardn equitativamente los distintos tipos de monitores mencionados en el
punto 4.2 (a saber, supervisién del umbral de emisiones, del funcionamiento, del fallo funcional total o de los
componentes). Los monitores seleccionados también reflejardn equitativamente los distintos elementos
enumerados en el apéndice 3 del presente anexo.

Procedimientos para demostrar el funcionamiento del sistema OBD mediante ensayo

Ademds de los datos de apoyo a los que hace referencia el punto 6.3, el fabricante demostrard que es adecuada la
supervisién que ejercen los sistemas o componentes de control de emisiones especificos sometiéndolos a ensayo
en un banco de pruebas de motor con arreglo a los procedimientos de ensayo especificados en el punto 7.2 del
presente anexo.

En ese caso, el fabricante facilitard los componentes deteriorados aceptados o el dispositivo eléctrico que se
utilizarfan para simular un mal funcionamiento.

La deteccién adecuada del mal funcionamiento por el sistema OBD y la respuesta adecuada del sistema ante
dicha deteccién (véanse la indicacion del IMF, el almacenamiento de DTC, etc.) se demostrardn con arreglo al
punto 7.2.

Procedimientos para aceptar un componente (o sistema) deteriorado

El presente punto se aplica a los casos en que el mal funcionamiento seleccionando para un ensayo de
demostracion del sistema OBD se supervise respecto a las emisiones del tubo de escape (1) (supervision del
limite de emisiones, véase el punto 4.2) y se requiera que el fabricante demuestre, mediante un ensayo de
emisiones, la validez del componente deteriorado.

En casos muy especificos, puede que no sea posible la aceptaciéon de componentes o sistemas deteriorados
mediante ensayo (por ejemplo, si estd activada una estrategia de control de mal funcionamiento relacionado
con las emisiones y el motor no puede someterse al ensayo aplicable, etc.). En esos casos, el componente
deteriorado se aceptard sin ensayo. El fabricante deberd documentar esta excepcion, que estard supeditada a la
aprobaci6n de la autoridad de homologacion de tipo.

Procedimiento de aceptacién de un componente deteriorado utilizado para demostrar la deteccion de casos de
mal funcionamiento de las categorfas Ay B1

Supervisién del umbral de emisiones

En caso de que el mal funcionamiento seleccionando por la autoridad de homologacién de tipo dé lugar a
emisiones de escape que puedan superar un umbral del sistema OBD, el fabricante demostrard, mediante un
ensayo de emisiones con arreglo al punto 7, que el componente o dispositivo deteriorado no da lugar a que las
emisiones pertinentes superen su OTL en mas de un 20 %.

Supervision del funcionamiento

A peticién del fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, en el caso de la
supervision del funcionamiento podré superarse el OTL en mds de un 20 %. Dicha peticién se justificard caso
por caso.

(") El presente punto se extenderd posteriormente a otros monitores distintos de los relativos al limite de emisiones.
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En caso de que el anexo 15 requiera la supervisién del funcionamiento de una anomalia del consumo de
combustible gaseoso de un motor o vehiculo de combustible dual, se aceptard un componente deteriorado sin
referencia al OTL.

6.3.2.1.3. Supervisién de componentes

En el caso de la supervision de componentes, un componente deteriorado se acepta sin referencia al OTL.

6.3.2.2.  Aceptacion de los componentes deteriorados utilizados para demostrar la deteccién de casos de mal
funcionamiento de la categoria B2.

Para los casos de mal funcionamiento de la categoria B2, y a peticion de la autoridad de homologacion de tipo, el
fabricante demostrard, mediante un ensayo de emisiones con arreglo al punto 7, que el componente o
dispositivo deteriorado no da lugar a que las emisiones pertinentes superen los OTL aplicables.

6.3.2.3.  Aceptacion de los componentes deteriorados utilizados para demostrar la deteccién de casos de mal
funcionamiento de la categoria C

Para los casos de mal funcionamiento de la categoria C, y a peticién de la autoridad de homologacién de tipo, el
fabricante demostrard, mediante un ensayo de emisiones con arreglo al punto 7, que el componente o
dispositivo deteriorado no da lugar a que las emisiones pertinentes superen los limites de emisiones regulados
aplicables.

6.3.3. Acta de ensayo

El acta de ensayo incluird, como minimo, la informacién indicada en el apéndice 4 del presente anexo.

6.4. Homologacién de un sistema OBD con deficiencias

6.4.1. A petici6n del fabricante, la autoridad de homologacién de tipo podra homologar un sistema OBD aunque tenga
una o varias deficiencias.

Al estudiar la solicitud, la autoridad de homologacién de tipo determinard si es posible el cumplimiento de los
requisitos del presente anexo o si no es razonable.

La autoridad de homologacion de tipo tendrd en cuenta los datos procedentes del fabricante que detallen, entre
otros, factores como la viabilidad técnica, los plazos y los ciclos de produccién, lo que comprende la
introduccién o la retirada progresivas de disefios de motores o vehiculos y las mejoras programadas de los
ordenadores, la medida en que el sistema OBD resultante serd eficaz para cumplir los requisitos del presente
anexo v si el fabricante ha demostrado haber realizado un esfuerzo suficiente por cumplir dichos requisitos.

La autoridad de homologacién de tipo no aceptara ninguna solicitud sobre deficiencias que suponga la ausencia
completa de un monitor de diagnéstico prescrito (es decir, la ausencia total de los monitores prescritos en el
apéndice 3 del presente anexo).

6.4.2. Periodo de deficiencia

Se autorizard una deficiencia durante un periodo de un afio a partir de la fecha de homologacién del sistema de
motor.

Si el fabricante puede demostrar adecuadamente a la autoridad de homologacién de tipo que serdn necesarias
modificaciones sustanciales del motor y un plazo de produccién adicional para corregir la deficiencia, podra
permitirse dicha deficiencia durante un afio adicional, a condicién de que el periodo de deficiencia total no
exceda de tres afios (esto es, se permite la concesion de tres periodos de deficiencia de un afio).

El fabricante no podra solicitar la renovacién del periodo de deficiencia.
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6.5.

7.1.

Procedimiento para seleccionar el combustible de referencia en el caso de un motor alimentado por gas

Para demostrar el funcionamiento del OBD vy justificar la clasificacién del mal funcionamiento se utilizard uno
de los combustibles de referencia mencionados en el anexo 5 con los que el motor esté disefiado para funcionar.

La seleccion de dicho combustible de referencia serd efectuada por la autoridad de homologacion de tipo, que
proporcionard al laboratorio de ensayo tiempo suficiente para que suministre el combustible de referencia
seleccionado.

Procedimientos de ensayo

Proceso de ensayo

La demostracién mediante ensayo de la correcta clasificacién del mal funcionamiento y la demostracién
mediante ensayo de la adecuada capacidad de supervision de un sistema OBD son cuestiones que se abordardn
por separado durante el proceso de ensayo. Por ejemplo, un mal funcionamiento de categoria A no precisard un
ensayo de clasificacion, pero si puede ser objeto de un ensayo de funcionamiento del sistema OBD.

Cuando proceda, podrd utilizarse el mismo ensayo para demostrar la correcta clasificacion de un mal
funcionamiento, la aceptacién de un componente deteriorado facilitado por el fabricante y la correcta
supervision por parte del sistema OBD.

El sistema de motor en el que se ensaye el sistema OBD deberd cumplir los requisitos sobre emisiones
establecidos en el presente Reglamento.

Proceso de ensayo para demostrar la clasificacién de un mal funcionamiento

Cuando, con arreglo al punto 6.2, la autoridad de homologacion de tipo exija al fabricante que acredite mediante
ensayo la clasificacion de un mal funcionamiento especifico, la demostracion del cumplimiento consistird en
una serie de ensayos de emisiones.

De acuerdo con el punto 6.2.2, cuando la autoridad de homologacion de tipo requiera un ensayo para acreditar
la clasificacién de un mal funcionamiento en la categoria B1 en lugar de en la categoria A, el fabricante
demostrard que las emisiones resultantes de ese mal funcionamiento particular son, en las circunstancias
seleccionadas, inferiores a los OTL:

a) el fabricante seleccionard estas circunstancias de ensayo de acuerdo con la autoridad de homologacién de
tipo;

b) no se exigird al fabricante que demuestre que en otras circunstancias las emisiones debidas al mal
funcionamiento superan realmente los OTL.

El ensayo de emisiones podrd repetirse hasta tres veces a peticion del fabricante.

Si alguno de estos ensayos concluye con emisiones inferiores a los OTL considerados, se aprobard la
clasificacion del mal funcionamiento en la categorfa B1.

Cuando la autoridad de homologacién de tipo requiera un ensayo para acreditar la clasificaciéon de un mal
funcionamiento en la categorfa B2 en lugar de en la categorfa B1, o en la categorfa C en lugar de en la categoria
B2, no se repetird el ensayo de emisiones. Si las emisiones medidas en el ensayo superan el OTL o el limite de
emisiones, respectivamente, el mal funcionamiento deberd reclasificarse.

Nota: De acuerdo con el punto 6.2.1, este punto no se aplica a los casos de mal funcionamiento clasificados en
la categorfa A.

Proceso de ensayo para demostrar el funcionamiento del sistema OBD

Cuando la autoridad de homologacién de tipo exija someter a ensayo el funcionamiento del sistema OBD con
arreglo al punto 6.3 del presente anexo, la demostracion del cumplimiento constard de las fases siguientes:

a) la autoridad de homologacién de tipo seleccionard un mal funcionamiento y el fabricante facilitard un
componente o sistema deteriorado correspondiente;
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b) cuando proceda y se le solicite, el fabricante demostrard mediante un ensayo de emisiones que el
componente deteriorado es valido para una demostracion sobre supervision;

c) el fabricante demostrard que la respuesta del sistema OBD es conforme a las disposiciones del presente
anexo (a saber, indicacion del IMF, almacenamiento del DTC, etc.) como muy tarde al final de una serie de
ciclos de ensayo del sistema OBD.

7.1.2.1.  Validez del componente deteriorado

Cuando la autoridad de homologacién de tipo exija al fabricante que valide un componente deteriorado
mediante el ensayo descrito en el punto 6.3.2, la demostracién se llevard a cabo mediante un ensayo de
emisiones.

Si se determina que la instalacién de un componente o dispositivo deteriorado en un sistema de motor hace
imposible la comparacién con los umbrales del sistema OBD (por ejemplo, porque no se cumplen las
condiciones estadisticas para la validacion del ciclo de ensayo de emisiones aplicable), el mal funcionamiento de
dicho componente o dispositivo podra considerarse validado previo acuerdo de la autoridad de homologacion
de tipo a tenor de la argumentacion técnica del fabricante.

Si la instalacién de un componente o dispositivo deteriorado en un motor implica que durante el ensayo no se
puede alcanzar la curva de plena carga (determinada con un motor que funcione correctamente), el
componente o dispositivo deteriorado podrd considerarse validado previo acuerdo de la autoridad de
homologacion de tipo a tenor de la argumentacion técnica facilitada por el fabricante.

7.1.2.2. Deteccion de un mal funcionamiento

Cada monitor seleccionado por la autoridad de homologacion de tipo para someterlo a ensayo en un banco de
pruebas de motor deberd responder a la introduccién de un componente deteriorado validado de manera que
se cumplan los requisitos del presente anexo en dos ciclos de ensayo del sistema OBD consecutivos con arreglo
a lo dispuesto en el punto 7.2.2 del presente anexo.

Cuando se haya especificado en la descripcion de la supervision y la autoridad de homologacién de tipo haya
aceptado que un monitor especifico necesita mds de dos secuencias de funcionamiento para completar su
supervision, podrd aumentarse el niimero de ciclos de ensayo del OBD en funcién de lo que solicite el fabricante.

Cada ciclo de ensayo particular del sistema OBD dentro del ensayo de demostracion estard separado por una
parada del motor. En el periodo de tiempo hasta el arranque siguiente se tendrd en cuenta cualquier supervision
que pueda producirse después de la parada del motor y cualquier situacién que sea necesaria para que se
produzca la supervisién en el arranque siguiente.

El ensayo se considerard completo cuando la respuesta del sistema OBD satisfaga los requisitos del presente
anexo.

7.2. Ensayos aplicables
En el contexto del presente anexo:

a) el ciclo de ensayo de emisiones es el ciclo de ensayo utilizado para medir las emisiones reguladas al aceptar
un componente o sistema deteriorado;

b) el ciclo de ensayo del sistema OBD es el ciclo de ensayo utilizado para demostrar la capacidad de los
monitores del sistema OBD de detectar casos de mal funcionamiento.

7.2.1. Ciclo de ensayo de emisiones

El ciclo de ensayo considerado en el presente anexo para la medicion de las emisiones es el WHTC descrito en el
anexo 4.

7.2.2. Ciclo de ensayo del sistema OBD

El ciclo de ensayo del sistema OBD considerado en el presente anexo constituye la parte caliente del WHTC
descrito en el anexo 4.

A solicitud del fabricante, y previa aprobacion de la autoridad de homologacion de tipo, podrd utilizarse un ciclo
alternativo de ensayo del sistema OBD (por ejemplo, la parte fria del WHTC) para un monitor especifico. La
solicitud incluird documentacién (consideraciones técnicas, simulacién, resultados de ensayo, etc) que
demuestre:

a) que el ciclo de ensayo solicitado para demostrar la supervisién se produce en condiciones de circulacion
reales; y
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7.2.3.

7.3.

7.4.

8.1.

b) que la parte caliente del WHTC parece ser menos adecuada para la supervision considerada (por ejemplo, la
supervision del consumo de fluido).

Condiciones de funcionamiento del ensayo

Las condiciones (temperatura, altitud, calidad del combustible, etc.) para la realizacion de los ensayos
considerados en los puntos 7.2.1 y 7.2.2 serdn las exigidas para el ciclo de ensayo WHTC descrito en el anexo 4.

En el caso de un ensayo de emisiones destinado a justificar la clasificacion de un mal funcionamiento especifico
en la categorfa B1, las condiciones de funcionamiento del ensayo podran diferir, si asi lo decide el fabricante, de
las descritas en los puntos anteriores, con arreglo al punto 6.2.2.

Proceso de demostracion de la supervision del funcionamiento

En el caso de la supervision del funcionamiento el fabricante podra utilizar los requisitos de demostracion
establecidos en el apéndice 7 del presente anexo.

Las autoridades de homologacién de tipo podrdn autorizar a un fabricante a utilizar un tipo de técnica de
supervisién del funcionamiento distinto del contemplado en el apéndice 7 del presente anexo. El tipo de
supervision elegido serd demostrado por el fabricante mediante fundamentos técnicos sélidos basados en las
caracteristicas de disefio, o bien presentando los resultados de los ensayos, o bien haciendo referencia a
homologaciones anteriores, o bien mediante otro método aceptable que sea al menos igual de sdlido, oportuno
y eficiente que los contemplados en el apéndice 7 del presente anexo.

Actas de ensayo

El acta de ensayo incluird, como minimo, la informacién indicada en el apéndice 4.

Documentacion exigida

Documentacién para la homologacion

El fabricante facilitard una documentaciéon que incluya una descripciéon completa del sistema OBD. La
mencionada documentacion se facilitard en dos partes.

a) Una primera parte, que podrd ser breve, a condicion de que incluya pruebas relativas a las relaciones entre
monitores, sensores/actuadores y condiciones de funcionamiento (esto es, que describa todas las
condiciones de activacién del funcionamiento de los monitores y de desactivacién de dicho
funcionamiento). La documentacién describird el comportamiento funcional del sistema OBD, lo que
incluye la clasificacién de los casos de mal funcionamiento en funcién de una clasificacion jerarquica. Este
material permanecerd en poder de la autoridad de homologacién de tipo. También podrd ponerse a
disposicion de las partes interesadas que lo soliciten.

b) Una segunda parte que contenga cualquier dato, incluidos los detalles de los componentes o sistemas
deteriorados validados y los resultados de ensayo correspondientes, que se utilice como prueba de apoyo del
proceso de decisién indicado anteriormente, asi como un listado de todas las sefiales de entrada y salida que
estén disponibles para el sistema de motor y que supervise el sistema OBD. En esta segunda parte se
describird brevemente cada estrategia de supervision y el proceso de decision.

Esta segunda parte serd estrictamente confidencial. Podrd conservarla la autoridad de homologacién de tipo o, a
discrecion de esta, podrd conservarla el fabricante, si bien debera estar disponible a efectos de inspeccion por
parte de la autoridad de homologacién de tipo en el momento de la homologacién de tipo o en cualquier
momento durante el periodo de validez de la homologacién.

Documentaci6n asociada a cada componente o sistema supervisado

La documentacion incluida en la segunda parte comprenderd, entre otras cosas, la informacion siguiente para
cada componente o sistema supervisado:

a) los casos de mal funcionamiento y los DTC asociados;
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b) el método de supervision utilizado para la deteccién de los casos de mal funcionamiento;

c) los pardmetros utilizados y las condiciones necesarias para la deteccién de los casos de mal funcionamiento
y, en su caso, los limites de los criterios de fallo (funcionamiento y supervisién de los componentes);

d) los criterios de almacenamiento de los DTC;

e) la «duracién» de la supervision (a saber, el tiempo de funcionamiento o el procedimiento necesarios para
completar la supervision) y la «frecuencia» de supervision (por ejemplo, continua, una vez por trayecto, etc.).

8.1.2. Documentacidn asociada a la clasificacion del mal funcionamiento

La documentacion incluida en la segunda parte comprenderd, entre otras cosas, la informacion siguiente para la
clasificacién de los casos de mal funcionamiento.

Se documentari la clasificacién de los casos de mal funcionamiento de cada DTC. Esta clasificacién podrd ser
diferente para distintos tipos de motor (por ejemplo, diferentes clasificaciones de motores) de la misma familia
de sistemas OBD en relacién con las emisiones.

Esta informaci6n incluird la justificacién técnica exigida en el punto 4.2 del presente anexo para la clasificacion
en las categorfas A, B1 o B2.

8.1.3. Documentacién asociada a la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

La documentacion incluida en la segunda parte comprenderd, entre otras cosas, la informacion siguiente sobre la
familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones.

Deberd facilitarse una descripcion de la familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones. Esta descripcion
incluird una lista y una descripcién de los tipos de motor de la familia, la descripcién del sistema de motor de
referencia-OBD y todos los elementos que caractericen la familia con arreglo al punto 6.1.1 del presente anexo.

En caso de que la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones incluya motores que pertenezcan a
distintas familias de motores, se facilitard una descripcién resumida de dichas familias de motores.

Ademds, el fabricante proporcionard una lista de todas las entradas y salidas electrénicas y la identificacion del
protocolo de comunicacion utilizado por cada familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones.

8.2. Documentaci6n para la instalacion en el vehiculo de un sistema de motor equipado con un OBD

El fabricante del motor especificard en los documentos sobre la instalacién de su sistema de motor los requisitos
que garanticen que el vehiculo, cuando se utilice en la carretera o en cualquier otro lugar, segin proceda, cumpla
los requisitos del presente anexo. Esta documentacion comprenderd, entre otras cosas, los aspectos siguientes:

a) los requisitos técnicos detallados, incluidas las disposiciones que garanticen la compatibilidad con el sistema
OBD del sistema de motor;

b) el procedimiento de verificacién que deberd llevarse a cabo.
Durante el proceso de homologacién del sistema de motor podrd comprobarse si existen tales requisitos de

instalacion y si son adecuados.

Nota: En caso de que el fabricante del vehiculo solicite una homologacion directa de la instalacion del sistema
OBD en el vehiculo, no serd necesaria esta documentacion.
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Anexo 9B - Apéndice 1
Autorizacién de la instalacion de los sistemas OBD

En el presente apéndice se considera el caso en que el fabricante del vehiculo solicita autorizacion para instalar en un
vehiculo uno o varios sistemas OBD de una familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones que hayan sido
certificados con arreglo a los requisitos del presente anexo.

En este caso, ademds de los requisitos generales del presente anexo, se exigird una demostracion de la correcta instalacién
del sistema. Esta demostracién se fundamentard en el elemento de disefio adecuado, los resultados de los ensayos de
verificacion, etc. e incluird la conformidad de los elementos siguientes respecto a los requisitos del presente anexo:

a) la instalacion en el vehiculo por lo que respecta a su compatibilidad con el sistema OBD del sistema de motor;

b) el IMF (pictograma, sistemas de activacion, etc.);

¢) lainterfaz de comunicacién por cable.

Se comprobardn la correcta iluminacién del IMF, el correcto almacenamiento de informacién y la adecuada comunicacién

del sistema OBD entre el vehiculo y el exterior. Sin embargo, ninguna comprobacién obligard a desmontar el sistema de
motor (por ejemplo, podrd seleccionarse una desconexion eléctrica).
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Anexo 9B - Apéndice 2

Casos de mal funcionamiento - Ilustracién del estado de los DTC - Ilustracion de los sistemas de
activacién de los contadores y del IMF

El presente apéndice tiene por objeto ilustrar los requisitos establecidos en los puntos 4.3 y 4.6.5 del presente anexo.

Contiene las figuras siguientes:

Figural  Estado de los DTC en caso de mal funcionamiento de categoria B1

Figura 2 Estado de los DTC si se producen dos casos sucesivos de mal funcionamiento de categoria B1
Figura 3 Estado de los DTC en caso de recurrencia de un mal funcionamiento de categoria B1

Figura 4A: Mal funcionamiento de categorfa A — activacion del IMF y de los contadores del IMF

Figura 4B: Ilustracién de los principios de desactivacién del IMF continuo

Figura 5  Caso de mal funcionamiento de categoria B1 — activacion del contador B1 en cinco casos de uso

Figura 1

Estado de los DTC en caso de mal funcionamiento de categoria B1
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Notas:

<

Indica el punto en que se produce la supervision del mal funcionamiento en cuestion.

N, M El presente anexo requiere la identificaciéon de secuencias de funcionamiento «clave» durante las cuales se producen
algunos acontecimientos, asi como el recuento de las secuencias de funcionamiento siguientes. A efectos de ilustrar
este requisito, las secuencias de funcionamiento clave han recibido los valores N y M.

Por ejemplo, M equivale a la primera secuencia de funcionamiento tras la deteccién de un posible caso de mal
funcionamiento, mientras que N equivale a la secuencia de funcionamiento durante la cual se apaga el IMF.
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Figura 2

Estado de los DTC si se producen dos casos sucesivos de mal funcionamiento de categoria B1
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Notas:

<

Indica el punto en que se produce la supervisién del mal funcionamiento en cuestion.

N, M,

N’, M’ El presente anexo requiere la identificacion de secuencias de funcionamiento «clave» durante las cuales se producen
algunos acontecimientos, as{ como el recuento de las secuencias de funcionamiento siguientes. A efectos de ilustrar
este requisito, las secuencias de funcionamiento clave han recibido respectivamente los valores N y M para el primer
mal funcionamiento y N’y M’ para el segundo.

Por ejemplo, M equivale a la primera secuencia de funcionamiento tras la deteccién de un posible caso de mal
funcionamiento, mientras que N equivale a la secuencia de funcionamiento durante la cual se apaga el IMF.

N+ 40 Cuadragésima secuencia de funcionamiento después de la primera extincion del IMF o 200 horas de
funcionamiento del motor (lo que ocurra primero).
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Figura 3

Estado de los DTC en caso de recurrencia de un mal funcionamiento de categoria B1
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Notas:

<

Indica el punto en que se produce la supervision del mal funcionamiento en cuestion.

N, M,

N, M’ El presente anexo requiere la identificacién de secuencias de funcionamiento «clave» durante las cuales se producen
algunos acontecimientos, asi como el recuento de las secuencias de funcionamiento siguientes. A efectos de ilustrar
este requisito, las secuencias de funcionamiento clave han recibido respectivamente los valores N y M para la
primera aparicién de un mal funcionamiento y N'y M’ para la segunda.

Por ejemplo, M equivale a la primera secuencia de funcionamiento tras la deteccién de un posible caso de mal
funcionamiento, mientras que N equivale a la secuencia de funcionamiento durante la cual se apaga el IMF.
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Figura 4A

Mal funcionamiento de categoria A - activacién del IMF y de los contadores del IMF

Funcionamiento de los contadores del IMF continuo para cuatro casos de uso
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Nota: Los detalles relativos a la desactivacion del IMF continuo se ilustran en la figura 4B a continuacién en el caso
concreto en que se dé un estado potencial.

Figura 4B

Ilustracién de los principios de desactivacion del IMF continuo
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Notas:

4

Indica el punto en que se produce la supervision del mal funcionamiento en cuestion.

M Indica la secuencia de funcionamiento en la que el monitor concluye por primera vez que deja de haber un fallo
confirmado y activo.

Caso 1 Indica el caso en que el monitor no concluye la presencia de un fallo durante la secuencia de funcionamiento M.

Caso 2 Indica el caso en que el monitor ha concluido previamente, durante la secuencia de funcionamiento M, que hay un
mal funcionamiento.

Caso 3 Indica el caso en que el monitor concluye durante la secuencia de funcionamiento M que hay un mal
funcionamiento tras haber concluido previamente que no lo habia.

Figura 5

Caso de mal funcionamiento de categoria B1 - Activacién del contador B1 en cinco casos de uso

Funcionamiento del contador B1 para cinco casos de uso
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Nota: En este ejemplo, se considera que hay un tnico contador B1.
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Anexo 9B - Apéndice 3
Requisitos de supervision

En los puntos del presente apéndice se enumeran los sistemas o componentes que debe supervisar el sistema OBD, con
arreglo al punto 4.2 del presente anexo. Salvo disposicion en contrario, los requisitos se aplicardn a todos los tipos de
motores.

Apéndice 3 — Punto 1

Supervision de componentes eléctricos/electronicos

Los componentes eléctricos/electrénicos utilizados para controlar o supervisar los sistemas de control de emisiones
descritos en el presente apéndice estardn sujetos a una supervision de componentes con arreglo a las disposiciones del
punto 4.2 del presente anexo. Ello incluye, entre otras cosas, los sensores de presion, los sensores de temperatura, los
sensores del gas de escape, los sensores de oxigeno cuando existan, los sensores de detonacion, los inyectores de
combustible en el escape o de reactivo, los elementos quemadores o calentadores en el escape, las bujias de calentamiento
y los calentadores del aire de admision.

Si existe un bucle de control de retroinformacion, el sistema OBD supervisard la capacidad del sistema de mantener el
control de retroinformacién como ha sido disefiado (son posibles errores, por ejemplo: la no introduccién del control de

retroinformacién en el plazo de tiempo establecido por el fabricante, o cuando el control de retroinformacién ha agotado
todos los ajustes permitidos por el fabricante y el sistema no puede alcanzar el objetivo): supervision de componentes.

En particular, en caso de que el control de la inyeccion de reactivo se realice mediante un sistema de bucle cerrado, serdn de

aplicacion los requisitos de supervision que establece el presente punto, pero los fallos detectados no se clasificardn como
fallos de categorifa C.

Nota: Estas disposiciones se aplican a todos los componentes eléctricos o electronicos, incluso si pertenecen a alguno de los
monitores descritos en otros puntos del presente apéndice.

Apéndice 3 — Punto 2

Sistema del DPF

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del DPF en los motores equipados con
ellos:

a) sustrato del DPF: la presencia del sustrato del filtro de particulas diésel — supervision de fallo funcional total;
b) funcionamiento del DPF: obturacién del DPF — fallo funcional total;

cl) funcionamiento del filtrado del DPF: el filtrado y el proceso de regeneracién del DPF. Este requisito se aplicarfa
tnicamente a las emisiones de particulas — supervisién del umbral de emisiones.

Alternativamente, segtin corresponda ('), el sistema OBD supervisara:

c2) funcionamiento del DPF: procesos de filtrado y regeneracién (por ejemplo, acumulacién de particulas durante el
proceso de filtrado y retirada de particulas durante un proceso de regeneracién forzada) — supervisién del
funcionamiento con arreglo al apéndice 8 del presente anexo.

Nota: La regeneracion periddica se supervisard por lo que se refiere a la capacidad del dispositivo de funcionar conforme a
su disefio (por ejemplo, regenerar en un intervalo de tiempo especificado por el fabricante, regenerar cuando se demande,
etc.). Esto constituird un elemento de la supervision de los componentes asociado al dispositivo.

(") El punto c1 es aplicable a las fases B y C segtin lo indicado en el cuadro 1 del anexo 3. El punto c2 es aplicable a la fase A segtin lo
indicado en el cuadro 1 del anexo 3.
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Apéndice 3 — Punto 3

Supervision de la reduccion catalitica selectiva (SCR)

A efectos del presente punto, «SCR» significa reduccion catalitica selectiva u otro dispositivo catalitico de NO, pobre. El
sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema SCR en los motores equipados
con ellos:

a) sistema de inyeccién de reactivo activo/intrusivo: la capacidad del sistema de regular adecuadamente el suministro de
reactivo, mediante una inyeccion en el escape o una inyeccién en el cilindro — supervisién del funcionamiento;

b) reactivo activofintrusivo: el consumo adecuado de reactivo si se utiliza un reactivo distinto del combustible (por
ejemplo, urea) — supervision del funcionamiento;

¢) reactivo activo/intrusivo: en la medida de lo posible, la calidad del reactivo si se utiliza uno distinto del combustible (por
ejemplo, urea) — supervision del funcionamiento;

d) eficiencia de conversion del catalizador SCR: la capacidad del catalizador SCR de convertir NO, — supervision del
umbral de emisiones.

Apéndice 3 — Punto 4

Trampa de NO, pobre/LNT, o adsorbedor de NO,

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema LNT en los motores equipados
con ellos:

a) capacidad del sistema LNT: la capacidad del sistema LNT de adsorber/almacenar y convertir NO, — supervision del
funcionamiento;

b) sistema LNT de inyeccién de reactivo activo/intrusivo: la capacidad del sistema de regular adecuadamente el suministro
de reactivo, mediante una inyeccion en el escape o una inyeccion en el cilindro — supervision del funcionamiento.

Apéndice 3 - Punto 5

Supervision de los catalizadores de oxidacion (incluidos los catalizadores de oxidacion del diésel - DOC)

El presente punto se aplica a los catalizadores de oxidacién que estdn separados de otros sistemas de postratamiento. Los que
estan incluidos en el cuerpo de un sistema de postratamiento se tratan en el punto correspondiente del presente apéndice.

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes de los catalizadores de oxidacién en los
motores equipados con ellos:

a) eficiencia de conversién de hidrocarburos: la capacidad de los catalizadores de oxidacién de transformar los
hidrocarburos antes de otros dispositivos de postratamiento — supervision del fallo funcional total;

b) eficiencia de conversion de hidrocarburos: la capacidad de los catalizadores de oxidaciéon de transformar los
hidrocarburos después de otros dispositivos de postratamiento — supervision del fallo funcional total.

Apéndice 3 - Punto 6

Supervision del sistema de recirculacién del gas de escape (EGR)

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema EGR en los motores equipados
con ellos.

Diésel Gas

al) Caudal alto/bajo de la EGR: la capacidad del sistema EGR de mantener el caudal de X
recirculacién del gas de escape pedido, detectando condiciones tanto de «caudal demasiado
bajo» como de «caudal demasiado alto» — supervision del umbral de emisiones.

a2) Caudal alto/bajo de la EGR: la capacidad del sistema EGR para mantener el caudal de X
recirculacién del gas de escape pedido, detectando condiciones tanto de «caudal demasiado
bajo» como de «caudal demasiado alto» — supervision del funcionamiento.
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a3) Caudal bajo de la EGR: la capacidad del sistema EGR para mantener el caudal de recirculacion
del gas de escape pedido, detectando condiciones de «caudal demasiado bajo» — supervision del
fallo funcional total o supervisién del funcionamiento segiin lo especificado en el presente
punto.

b) Respuesta lenta del actuador de la EGR: la capacidad del sistema EGR de alcanzar el caudal X X
pedido en el plazo de tiempo especificado por el fabricante después de que se haya pedido —
supervision del funcionamiento.

c1) Enfriamiento del refrigerador de la EGR: la capacidad del sistema refrigerador de la EGR de X X
lograr el nivel de enfriamiento especificado por el fabricante — supervisién del funcionamiento.

c2) Enfriamiento del refrigerador de la EGR: la capacidad del sistema refrigerador de la EGR de X X
lograr el nivel de enfriamiento especificado por el fabricante — supervisién del fallo funcional
total o supervisién del funcionamiento.

a3) Caudal bajo de la EGR (supervision del fallo funcional total o supervision del funcionamiento)

En caso de que las emisiones no superen los umbrales del sistema OBD aun cuando falle totalmente la capacidad del sistema
EGR de mantener el caudal de EGR pedido (por ejemplo, debido al funcionamiento correcto de un sistema SCR situado
después del motor):

1. si el control del caudal de EGR se lleva a cabo mediante un sistema de bucle cerrado, el sistema OBD detectard un caso
de mal funcionamiento cuando el sistema EGR no pueda aumentar el caudal de EGR para obtener el caudal pedido.

Dicho caso de mal funcionamiento no serd clasificado como fallo de categoria C.

2. siel control del caudal de EGR se lleva a cabo mediante un sistema de bucle abierto, el sistema OBD detectard un caso de
mal funcionamiento cuando el sistema EGR no tenga una cantidad detectable de caudal de EGR cuando se espera un
caudal de EGR.

Dicho caso de mal funcionamiento no serd clasificado como fallo de categoria C.

¢2) Enfriamiento del refrigerador de la EGR (supervisién del fallo funcional total)

En caso de que, al producirse un fallo total de la capacidad del sistema de refrigeracion de la EGR de alcanzar el
funcionamiento de refrigeracién especificado por el fabricante, el sistema de seguimiento no detecte ningtin fallo (porque
el aumento resultante de las emisiones no alcance el umbral del OBD para ningtn contaminante), el sistema OBD detectard
un caso de mal funcionamiento cuando el sistema no tenga ninguna cantidad detectable de refrigerante del sistema EGR.

Dicho caso de mal funcionamiento no serd clasificado como fallo de categorfa C.

Apéndice 3 - Punto 7

Supervision del sistema de alimentacién de combustible

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de alimentacion de combustible
en los motores equipados con ellos.

Diésel Gas

a) Control de la presion del sistema de alimentacion de combustible: la capacidad del sistema de X
alcanzar la presion de alimentacién de combustible pedida en un control de bucle cerrado -
supervision del funcionamiento.

b) Control de la presion del sistema de alimentacion de combustible: la capacidad del sistema de X
alimentacién de combustible de alcanzar la presiéon pedida en un control de bucle cerrado
cuando el sistema estd construido de manera que la presion puede controlarse
independientemente de otros pardmetros — supervisién del funcionamiento.

¢) Avance de la inyeccién de combustible: la capacidad del sistema de alimentacién de combustible X
de conseguir la regulacién de alimentacion pedida durante al menos una de las fases de inyeccion
cuando el motor estd equipado con los sensores apropiados — supervision del funcionamiento.
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d)

Cantidad de combustible inyectado: la capacidad del sistema de alimentacién de combustible de
alcanzar la cantidad de combustible pedida detectando errores en la cantidad deseada de
combustible en al menos una de las fases de inyeccién cuando el motor estd equipado con los
sensores adecuados (por ejemplo, antes de la inyeccion principal o después de la inyeccién) —
supervision del umbral de emision.

Sistema de inyeccion de combustible: la capacidad de mantener la relacién aire-combustible
deseada (lo que incluye, entre otras cosas, las funciones de autoadaptacion) — supervisién del
funcionamiento.

Sistema de control del acondicionamiento de aire y de la presién del turbocompresor/sobrealimentador

Apéndice 3 — Punto 8

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de control del acondicio-
namiento de aire y de la presion del turbocompresor/sobrealimentador en los motores equipados con ellos.

Diésel Gas

al) Turbocompresion insuficiente/excesiva: la capacidad del sistema de turbocompresion de X

mantener la presion pedida, detectando condiciones tanto de «turbocompresion insuficiente»
como de «turbocompresion excesiva» — supervisién del umbral de emisiones.

a2) Turbocompresion insuficiente/excesiva: la capacidad del sistema de turbocompresién de X

mantener la presién pedida, detectando condiciones tanto de «turbocompresion insuficiente»
como de «turbocompresion excesiva» — supervision del funcionamiento.

a3) Turbocompresion insuficiente: la capacidad del sistema de turbocompresién de mantener la X X

presién pedida, detectando condiciones de «caudal demasiado bajo» — supervision del fallo
funcional total o supervision del funcionamiento segtin lo especificado en el presente punto.

b) Respuesta lenta del turbo de geometria variable: la capacidad del turbo de geometria variable de X X
alcanzar la geometria pedida en el plazo de tiempo especificado por el fabricante — supervision
del funcionamiento.

¢) Refrigeracion del aire de admision: la eficiencia del sistema de refrigeracion del aire de admisién X X
— fallo funcional total.

a3) Turbocompresion insuficiente (supervisién del fallo funcional total)

1. En caso de que las emisiones no superen los umbrales del sistema OBD aun cuando se haya producido un fallo total de la
capacidad del sistema de sobrealimentacion de mantener la presién de sobrealimentacion pedida y el control de la
presion de sobrealimentacion se lleve a cabo mediante un sistema de bucle cerrado, el sistema OBD detectard un caso
de mal funcionamiento cuando el sistema de sobrealimentacién no pueda aumentar la presién de sobrealimentacion
para alcanzar la presién de sobrealimentacion pedida.

Dicho caso de mal funcionamiento no serd clasificado como fallo de categoria C.
2. En caso de que las emisiones no superen los umbrales del sistema OBD aun cuando se haya producido un fallo total de la

capacidad del sistema de sobrealimentacién de mantener la presion de sobrealimentacién pedida y el control de la
presion de sobrealimentacion se lleve a cabo mediante un sistema de bucle abierto, el sistema OBD detectard un caso de
mal funcionamiento cuando el sistema de sobrealimentacién no tenga una cantidad detectable de presién de

sobrealimentacion en el momento en que esta se espera.

Dicho caso de mal funcionamiento no serd clasificado como fallo de categoria C.

Apéndice 3 - Punto 9

Sistema de regulacion variable de las vélvulas
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El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de regulacion variable de las
vélvulas en los motores equipados con ellos:

a) error de objetivo de la regulacion variable de las vélvulas: la capacidad del sistema de regulacién variable de las vélvulas
de alcanzar la regulacién de las vélvulas pedida — supervision del funcionamiento;

b) respuesta lenta de la regulacién variable de las vélvulas: la capacidad del sistema de regulacién variable de las vélvulas de
alcanzar la regulaciéon de las vélvulas en el plazo de tiempo especificado por el fabricante — supervision del
funcionamiento.

Apéndice 3 - Punto 10

Supervision del fallo de encendido

Diésel Gas
a) Ninguna prescripcion. X
b) Fallo de encendido que puede dafiar el catalizador (por ejemplo, supervisando un determinado X
porcentaje de fallos de encendido en un periodo de tiempo concreto) — supervisién del
funcionamiento.

Apéndice 3 —Punto 11

Supervision del sistema de ventilacion del cérter

Ninguna prescripcion.

Apéndice 3 - Punto 12

Supervision del sistema de refrigeraciéon del motor
El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de refrigeracion del motor:

a) temperatura del refrigerante del motor (termostato): termostato que se ha quedado abierto. No es necesario que los
fabricantes supervisen el termostato si el fallo no desactivard ningdn otro monitor del sistema OBD — fallo funcional
total.

No es necesario que los fabricantes supervisen la temperatura del refrigerante del motor ni el sensor de temperatura de
dicho refrigerante si ni la temperatura del refrigerante del motor ni el sensor de temperatura de dicho refrigerante se
utilizan para activar el control de bucle cerrado/de la retroinformacién de ningiin sistema de control de emisiones y/o no
desactivardn ningdn otro monitor.

Los fabricantes podrdn suspender o retrasar el monitor hasta alcanzar la temperatura de activacién del bucle cerrado si el
motor estd sometido a condiciones que pudieran dar lugar a un falso diagnéstico (por ejemplo, el funcionamiento del
vehiculo al ralent{ durante mds del 50 % al 75 % del tiempo de calentamiento).

Apéndice 3 - Punto 13

Supervision de los sensores del gas de escape y del oxigeno

El sistema OBD supervisard los elementos siguientes.

Diésel Gas
a) Los elementos eléctricos de los sensores del gas de escape en los motores equipados con ellos X X
con arreglo al punto 1 del presente apéndice — supervision de los componentes.
b) Los sensores de oxigeno primarios y secundarios (control del combustible). Estos sensores son X
considerados sensores del gas de escape cuyo buen funcionamiento debe supervisarse con
arreglo al punto 1 del presente apéndice — supervision de los componentes.
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Apéndice 3 — Punto 14

Supervision del sistema de control del régimen de ralent

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento, con arreglo al punto 1 del presente apéndice, de los elementos

eléctricos de los sistemas de control del régimen de ralenti en los motores equipados con ellos.

Apéndice 3 —Punto 15

Catalizador de tres vias

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento del catalizador de tres vias en los motores equipados con él.

Diésel

Gas

a) Eficiencia de conversion del catalizador de tres vias: la capacidad del catalizador de convertir
NO, y CO - supervision del funcionamiento.
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Anexo 9B - Apéndice 4
Informe de conformidad técnica
Este informe lo emite la autoridad de homologacién de tipo, con arreglo a los puntos 6.3.3 y 7.3 del presente anexo, tras
examinar un sistema OBD o una familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones cuando dichos sistema o familia
cumplan los requisitos del presente apéndice.
En el informe se incluird la referencia exacta (incluido su néimero de version) del presente apéndice.

Se incluird también la referencia exacta (incluido su niimero de version) del presente Reglamento.

El informe constard de una cubierta que indique la conformidad final del sistema OBD o de la familia de sistemas OBD en
relacion con las emisiones y los cinco puntos siguientes:

Punto 1. Informacion sobre el sistema OBD

Punto 2. Informacion relativa a la conformidad del sistema OBD

Punto 3. Informacion relativa a las deficiencias

Punto 4. Informacion relativa a los ensayos de conformidad del sistema OBD

Punto 5. Protocolo de ensayo

El informe técnico, incluidos los anteriores puntos, constard, como minimo, de los elementos indicados en los ejemplos que
figuran a continuacion.

El informe sefialard que no estd permitida la reproduccion ni la publicacién de fragmentos suyos sin el consentimiento por
escrito de la autoridad de homologacion de tipo que lo suscribe.

Informe de conformidad final

La documentacion y el sistema OBD | la familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones que se describe cumplen los
requisitos establecidos en el Reglamento siguiente:

Reglamento .............. [version .............. | fecha de aplicacién .............. | tipo de combustible ..............
El presente Reglamento traspone el siguiente Reglamento técnico mundial:

Reglamento técnico mundial ....................... [A+B[versidn .......ccoeviiiiinn.. [fecha ............ccooiil.
El informe de conformidad técnica consta de ...........oiiiiiiii paginas.
LUgar, fOCa: L
Autor (nombre y apellidos y firma)

Autoridad de homologaci6n de tipo (nombre, sello)

Punto 1 del informe de conformidad técnica (ejemplo)

Informacioén sobre el sistema OBD

1.  Tipo de homologacion solicitada

Homologacion solicitada

— Homologacién de un solo sistema OBD SijO
— Homologacién de una familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones SI/NO
— Homologacién de un sistema OBD como miembro de una familia certificada de sistemas OBD en SINO
relacién con las emisiones SI/NO
— Extensién para incluir un nuevo sistema de motor dentro de una familia de sistemas OBD en rela- SI/NO
cién con las emisiones SI/NO

— Extension para incorporar un cambio de disefio que afecta al sistema OBD
— Extensién para abordar la reclasificacién de un mal funcionamiento




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/343

2. Informacion sobre el sistema OBD

Homologacién de un solo sistema OBD

— Tipo(s) (") de la familia de sistemas de motor (si procede, véase el punto 6.1 del presente anexo), o
tipo(s)" de sistemas(s) de motor tinico(s)
— Descripcion del sistema OBD (emitida por el fabricante): referencia y fecha

Homologacion de una familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

— Lista de familias de motor para las que sea pertinente la familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones (cuando proceda, véase el punto 6.1)

— Tipo' de sistema de motor de referencia dentro de la familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones

— Lista de tipos 1 de motor dentro de la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

— Descripcion del sistema OBD (emitida por el fabricante): referencia y fecha

Homologacion de un sistema OBD como miembro de una familia certificada de sistemas OBD en relacion con las
emisiones

— Lista de familias de motor para las que sea pertinente la familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones (cuando proceda, véase el punto 6.1)

— Tipo! de sistema de motor de referencia dentro de la familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones

— Lista de tipos' de motor dentro de la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

— Denominacién de la familia de sistemas de motor a la que afecta el nuevo sistema OBD (cuando
proceda)

— Tipo! de sistema de motor para el que sea pertinente el nuevo sistema OBD

— Descripcion extendida del sistema OBD (emitida por el fabricante): referencia y fecha

Extension para incluir un nuevo sistema de motor dentro de una familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones

— Tipo! actualizado (nuevo o sin modificar) de sistema de motor de referencia dentro de la familia de
sistemas OBD en relacion con las emisiones Descripcion extendida del sistema OBD (emitida por el
fabricante): referencia y fecha

— Lista (ampliada si es necesario) de familias de motores para las que sea pertinente la familia de siste-
mas OBD en relacion con las emisiones (cuando proceda, véase el punto 6.1) -

— Lista (ampliada si es necesario) de tipos! de motores dentro de la familia de sistemas

— OBD en relacién con las emisiones

Extension para incorporar un cambio de disefio que afecta al sistema OBD

— Lista de familias de motores (si procede) para las que sea pertinente el cambio de disefio

— Lista de tipos de motores!' para los que sea pertinente el cambio de disefio

— Tipo! actualizado (cuando proceda, nuevo o sin modificar) de sistema de motor de referencia dentro
de la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

Descripcion modificada del sistema OBD (emitida por el fabricante): referencia y fecha

Extension para abordar la reclasificacién de un mal funcionamiento

— Lista de familias de motores (si procede) para las que sea pertinente la reclasificacién
— Lista de tipos de motores! para los que sea pertinente la reclasificacién
Descripcion modificada del sistema OBD (emitida por el fabricante): referencia y fecha

Punto 2 del informe de conformidad técnica (ejemplo)

Informacion relativa a la conformidad del sistema OBD

(") Segin se indique en el documento de homologaci6n.
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1. Documentacién

Los elementos facilitados por el fabricante en la documentacion de la familia de sistemas OBD en
relacién con las emisiones estin completos y cumplen los requisitos del punto 8 del presente anexo en
lo que se refiere a los aspectos siguientes:

— Documentacion asociada a cada componente o sistema supervisado SijO
— Documentacidn asociada a cada DTC SINO
— Documentacion asociada a la clasificacion del mal funcionamiento SI/NO
— Documentacién asociada a la familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones SI/NO
— La documentacion exigida en el punto 8.2 del presente anexo para instalar un sistema OBD en un Si/NO

vehiculo ha sido facilitada por el fabricante en la documentacion, estd completa y cumple los requi-
sitos del presente anexo:

— La instalacion del sistema de motor equipado con el sistema OBD cumple lo dispuesto en el apén- SI/NO
dice 1 del presente anexo:

2. Contenido de la documentacién

Supervision SI/NO
Los monitores cumplen los requisitos del punto 4.2 del presente anexo:

Clasificacidn SI/NO
La clasificacion de los casos de mal funcionamiento cumple los requisitos del punto 4.5 del
presente anexo:

Sistema de desactivacién del indicador de mal funcionamiento Discriminatorio |
De acuerdo con el punto 4.6.3 del presente anexo, el sistema de activacion del indicador de No discriminatorio
mal funcionamiento es: SI/NO

La activacion y la desactivacion del indicador de mal funcionamiento cumple los requisitos del
punto 4.6 del presente anexo:

Registro y eliminacion de los DTC SI/NO
El registro y la eliminacién de los DTC cumplen los requisitos de los puntos 4.3 y 4.4 del
presente anexo:

Desactivacién del sistema OBD SI/NO
Las estrategias descritas en la documentacién sobre una desconexion o desactivaciéon temporal
del sistema OBD cumplen los requisitos del punto 5.2 del presente anexo:

Seguridad del sistema electrénico SI/NO
Las medidas descritas por el fabricante para la seguridad del sistema electrénico cumplen los
requisitos del punto 4.8 del presente anexo:

Punto 3 del informe de conformidad técnica (ejemplo)

Informacion relativa a las deficiencias

Numero de deficiencias del sistema OBD (¢j.: cuatro deficiencias)

Las deficiencias cumplen los criterios del punto 6.4 del presente anexo: SI/NO

Deficiencia n.° 1

— Objeto de la deficiencia por ejemplo, medir la concentraciéon
deurea (reduccion catalitica selectiva)
dentro de las tolerancias definidas
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por ejemplo, un afio | seis meses
después de la fecha de homologacién

— Periodo de la deficiencia

(Descripcion de las deficiencias 2 a n-1)

Deficiencia n.° n

— Objeto de la deficiencia por ejemplo, medir la concentracién
de NH3 después del sistema de
reduccion catalitica selectiva

— Periodo de la deficiencia por ejemplo, un aflo [ seis meses
después de la fecha de homologacién

Punto 4 del informe de conformidad técnica (ejemplo)

Ensayos de demostracion del sistema OBD

1. Resultado de ensayo del sistema OBD

Resultados de los ensayos SI/NO
El sistema OBD descrito en la anterior documentacién conforme ha sido sometido a ensayo con éxito
con arreglo al punto 6 del presente anexo para demostrar la conformidad de los monitores y de las
clasificaciones de los casos de mal funcionamiento tal como se enumeran en el punto 5:

Los detalles de los ensayos de demostracion realizados figuran en el punto 5.

1.1. Sistema OBD sometido a ensayo en el banco de pruebas

Motor

— Denominacién del motor (fabricante y denominacioén comercial):
— Tipo de motor (tal como se indica en el documento de homologaci6n):
— Nimero de motor (niimero de serie):

Unidades de control para las que es pertinente el presente anexo (incluidas las unidades de control electrénico del motor)

— Funcionalidad principal:
— Numero de identificacion (software y calibracién):

Herramienta de diagndstico (herramienta de exploracién utilizada durante el ensayo)

— Fabricante:
— Tipo:
— Software | version:

Informacidn sobre el ensayo

— Condiciones ambientales de ensayo (temperatura, humedad, presion):
— Lugar de ensayo (incluida la altitud):

— Combustible de referencia:

— Aceite lubricante del motor:

— Fecha de ensayo:

2. Ensayos de demostracion de la instalacion del sistema OBD

Ademds de la demostracion del sistema OBD | la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones, SI/NO
se ha sometido a ensayo en un vehiculo la instalacién de un sistema OBD | de los sistemas OBD de una
familia de sistemas OBD en relacion con las emisiones, de acuerdo con las disposiciones del apéndice 1
del anexo 9B
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2.1. Resultados de ensayo de la instalacién del sistema OBD

Resultados de ensayo SI/NO
Si la instalacion del sistema OBD se ha ensayado en un vehiculo, se ha ensayado con arreglo al
apéndice 1 del anexo 9B

2.2. Instalacion sometida a ensayo

Si la instalacién del sistema OBD se ha sometido a ensayo en un vehiculo:

Vehiculo sometido a ensayo

— Denominacién del vehiculo (fabricante y nombre comercial):
— Tipo de vehiculo:
— Numero de identificacion del vehiculo (VIN):

Herramienta de diagndstico (herramienta de exploracién utilizada durante el ensayo)

— Fabricante:
— Tipo:
— Software | version:

Informacidn sobre el ensayo

— Lugar y fecha:




Punto 5 del informe de conformidad técnica (ejemplo)

Protocolo de ensayo

Ensayo de demostracion del sistema OBD

Consideraciones generales

Demostracion de la clasificacion de fallos

Demostracion del funcionamiento del sistema OBD

Validacién del componente

Ensayo Nivel de emisién Clasificacion . Activacion del IMF
deteriorado
Clasifica- Ensayo IMF MF 1 ME
Ensayo S Inf Inf 6 Clasifi Ensayo reali- conti- corto tici6
Cédigo realizado | Ciclo de | DWPe | mer e cron st realizado | Ciclo de | Vali- zado Ciclo de nuo despu- | Beion
Modo de fallo de fallo o o savo joral | ioral jora | propuesta | caci6n o o o dado o savo | después ‘s d después
e fa con arreg ensay OTL oL | FL+x por el final (1) | " arreg ensay a con ensay espué és de de
al punto fabricant al punto arreglo de ... iclos
abricante al punto ciclos ciclos “ce
Vélvula de P2... no se ha - - A A 6.3.2.1 WHTC st 6.3.1. | WHTC 2
dosificacion del ensayado
sistema SCR
Vilvula eléctrica P1... no se ha A B1 6.3.2.1 WHTC s 6.3.1. | WHTC 1
de la EGR ensayado
Vilvula mecdnica | P1... no se ha B1 B1 6.3.2.1 WHTC st 6.3.1. | WHTC 2
dela EGR ensayado
Vilvula mecénica | P1... 6.2.2 WHTC X B1 B1 no se ha si
de la EGR ensayado
Valvula mecdnica | P1... 6.2.2 WHTC X B1 B1 6.3.2.1 WHTC st 6.3.1. | WHTC 2
dela EGR
Sensor eléctrico P1... no se ha B2 B2 6.3.2.2 WHTC s 6.3.1. | WHTC 1
de la temperatura ensayado
del aire
Sensor eléctrico P1... 6.2.6 ETC X C C no se ha st
de la temperatura ensayado
del aceite

€C0T' 191

[ s3]

eadoang uorun e[ 3p [EYQ OLEI]

VAZ295at!



Observaciones: 1) a peticion de la autoridad de certificacion, el fallo podra reclasificarse en una categoria distinta de la propuesta por el fabricante.

En esta hoja estdn recogidos tnicamente los fallos que han sido objeto de ensayos de clasificacién o de funcionamiento y los fallos que han sido reclasificados a peticién de la autoridad de
certificacion.

El ensayo de un mal funcionamiento puede tener por finalidad su clasificacién, su funcionamiento o ambas cosas.

El ejemplo ofrecido de la vdlvula mecdnica de la EGR indica como se considera cada uno de estos tres casos en el cuadro.

SYElvl 1

[57]

eadoang uorun e[ 3p [EYQ OLEI]
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Anexo 9B - Apéndice 5

Informacién de imagen fija y de flujo de datos

Los cuadros siguientes recogen la informacion considerada en los puntos 4.7.1.4 y 4.7.2 del presente anexo.

Cuadro 1

Requisitos de obligado cumplimiento

Imagen fija Flujo de datos
Carga calculada (par del motor, en porcentaje del par méximo disponible al régimen que X X
tenga en ese momento el motor)
Régimen del motor X X
Temperatura del refrigerante del motor (o equivalente) X X
Presion barométrica (medida directamente o estimada) X X
Par motor médximo de referencia X
Par motor de frenado neto (en porcentaje del par motor méximo de referencia), o X
Par real del motor [ Par indicado (en porcentaje del par motor maximo de referencia, por
ejemplo, calculado a partir de la cantidad de inyeccién de combustible pedida)
Par de friccion (en porcentaje del par motor maximo de referencia) X
Flujo de combustible del motor X
Cuadro 2
Informacion opcional sobre el régimen y la carga del motor
Imagen fija Flujo de datos
Par del motor solicitado por el conductor (en porcentaje del par maximo del motor) X X
Par real del motor (calculado como porcentaje del par maximo del motor, por ejemplo, a X
partir de la cantidad de la inyeccién de combustible pedida)
Par motor méximo de referencia como funcién del régimen del motor X
Tiempo transcurrido desde el arranque del motor X X

Cuadro 3

Informacién opcional, si es utilizada por el sistema de emisiones o el sistema OBD para activar o desactivar
cualquier informacién del sistema OBD

Imagen fija Flujo de datos

Nivel de combustible (por ejemplo, porcentaje de la capacidad nominal del depdsito de X X
combustible) o presion del combustible en el depésito (por ejemplo, porcentaje de la
cantidad utilizable de presion del combustible en el depdsito), segiin proceda
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Temperatura del aceite del motor X X

Velocidad del vehiculo X X

Estado del sistema de adaptacion a la calidad del combustible (activo | no activo) en caso de X

motores de gas

Tension del sistema informatico de control del motor (para el chip de control principal) X X
Cuadro 4

Informacién optativa, si el motor estd equipado para ello, detecta la informacién o la calcula

Imagen fija Flujo de datos
Posicion absoluta de la valvula | posicion de la vélvula del aire de admision (posicion de la X X
vélvula utilizada para regular la admision de aire)
Situacion del sistema de control de alimentacién de diésel si se utiliza un sistema de bucle X X
cerrado (por ejemplo, un sistema de bucle cerrado de presion de la alimentacion de
combustible)
Presion en el riel de inyectores de combustible X X
Presion del control de la inyeccién (presion del fluido que controla la inyeccién de X X
combustible)
Regulacion representativa de la inyeccién de combustible (inicio de la inyeccién del primer X X
surtidor)
Presion pedida en el riel de inyectores de combustible X X
Presion pedida del control de la inyeccién (es decir, presién del fluido que controla la X X
inyeccién de combustible)
Temperatura del aire de admision X X
Temperatura del aire ambiente X X
Temperatura del aire de entrada [ salida del turbocompresor (compresor y turbina) X X
Presion de entrada [ salida del turbocompresor (compresor y turbina) X X
Temperatura del aire de admisién (después del intercooler, si lo hay) X X
Presion de sobrealimentacion real X X
Caudal de aire a partir del sensor del caudal mésico de aire X X
Ciclo de funcionamiento o posicion pedidos de la vélvula de la EGR (si la EGR se controla de X X
esta manera)
Ciclo de funcionamiento o posicion reales de la vdlvula de la EGR X X
Estado de la toma de fuerza (activa o no activa) X X
Posicion del pedal del acelerador X X
Posici6n absoluta redundante del pedal X si se detecta
Consumo de combustible instantdneo X X
Presi6n de sobrealimentacion pedida/objetivo (si se utiliza la presién de sobrealimentacion X X
para controlar el funcionamiento del turbo)
Presion de entrada del filtro de particulas diésel X X
Presion de salida del filtro de particulas diésel X X
Diferencia de presion del filtro de particulas diésel X X
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Presion de escape en la salida del motor X X
Temperatura de entrada del filtro de particulas diésel X X
Temperatura de salida del filtro de particulas diésel X X
Temperatura del gas de escape en la salida del motor X X
Régimen del turbocompresor/la turbina X X
Posicién del turbo de geometria variable X X
Posicion pedida del turbo de geometria variable X X
Posicion de la vélvula de descarga X X
Salida del sensor de la relacion aire/combustible X
Salida del sensor de oxigeno X
Salida del sensor de oxigeno secundario (si se ha instalado) X
Salida del sensor de NO, X
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Anexo 9B - Apéndice 6
Documentos normativos de referencia

El presente apéndice contiene las referencias de las normas industriales que deben utilizarse con arreglo a las disposiciones
del presente anexo para facilitar la interfaz de comunicaciones de serie al vehiculo/motor. Existen dos soluciones permitidas
identificadas:

a) ISO 27145 con ISO 15765-4 (basada en CAN) o con ISO 13400 (basada en TCP/IP);
b) SAE]1939-73.

Ademds, existen otras normas ISO o SAE aplicables con arreglo a las disposiciones del presente anexo.

En el presente anexo, las referencias a la norma ISO 27145 se entenderdn como referencias a:

a) ISO 27145-1 Road vehicles — Implementation of WWH-OBD communication requirements — Part 1 — General
Information and use case definitions [Vehiculos de carretera. Aplicacién de los requisitos de comunicacion del WWH-
OBD. Parte 1: Informacién general y definiciones de casos de uso];

b) ISO 27145-2 Road vehicles — Implementation of WWH-OBD communication requirements — Part 2 — General
Information and use case definitions [Vehiculos de carretera. Aplicacion de los requisitos de comunicacién del WWH-
OBD. Parte 2: Diccionario comtin de los datos relacionados con las emisiones];

¢) ISO 27145-3 Road vehicles — Implementation of WWH-OBD communication requirements — Part 3 — General
Information and use case definitions [Vehiculos de carretera. Aplicacién de los requisitos de comunicacion del WWH-
OBD. Parte 3: Diccionario comiin de mensajes];

d) ISO 27145-4 Road vehicles — Implementation of WWH-OBD communication requirements — Part 4 — General
Information and use case definitions [Vehiculos de carretera. Aplicacion de los requisitos de comunicacién del WWH-
OBD. Parte 4: Conexi6n entre el vehiculo y el equipo de ensayo].

En el presente anexo, las referencias a la norma J1939-73 se entenderdn como referencias a:

J1939-73 «APPLICATION LAYER — DIAGNOSTICS» [Capa de aplicacion. Diagnéstico], fechada en el afio 2011.

En el presente anexo, las referencias a la norma ISO 13400 se entenderdn como referencias a:

a) FDIS 13400-1: 2011 Road vehicles — Diagnostic communication over Internet Protocol (DoIP) — Part 1: General
information and use case definition [Vehiculos de carretera. Protocolo de transmision de la comunicaciéon de
diagnéstico por Internet. Parte 1: Informacion general y definicién de caso de uso];

b) FDIS 13400-3: 2011 Road vehicles — Diagnostic communication over Internet Protocol (DoIP) — Part 2: Network and
transport layer requirements and services [Vehiculos de carretera. Protocolo de transmisién de la comunicacién de
diagnéstico por Internet. Parte 2: Requisitos y servicios de capa de red y de transporte]

¢) FDIS 13400-3: 2011 Road vehicles — Diagnostic communication over Internet Protocol (DoIP) — Part 3: IEEE 802.3
based wired vehicle interface [Vehiculos de carretera. Protocolo de transmision de la comunicacién de diagnéstico por
Internet. Parte 3: Interfaz por cable IEEE 802.3 del vehiculo];

d) [sin finalizar] 13400-4: 2011 Road vehicles — Diagnostic communication over Internet Protocol (DoIP) — Part 4:
Ethernet-based high-speed data link connector [Vehiculos de carretera. Protocolo de transmision de la comunicacién de
diagndstico por Internet. Parte 4: Conector Ethernet de enlace de datos de alta velocidad].
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Anexo 9B - Apéndice 7

Supervision del funcionamiento
A7.1. Generalidades

A7.1.1. En el presente apéndice se exponen las disposiciones relativas al proceso de demostracion aplicable en
algunos casos de supervisién del funcionamiento.

A7.2. Demostracion de la supervision del funcionamiento
A7.2.1. Aprobacion de la clasificacion de fallos
A7.2.1.1. Como se especifica en el punto 4.2.1.1 del presente anexo, en el caso de la supervision del funcionamiento

no es necesaria una correlacién con las emisiones efectivas. No obstante, la autoridad de homologacién
podré pedir los datos de ensayo para verificar la clasificacién de los efectos del mal funcionamiento, tal
como se describe en el punto 6.2 del presente anexo.

A7.22. Aprobacion de la supervision de funcionamiento seleccionada por el fabricante

A7.2.2.1. Antes de tomar la decisién de aprobar la eleccién de la supervision de funcionamiento seleccionada por el
fabricante, la autoridad de homologacién de tipo estudiard la documentacién técnica facilitada por el
fabricante.

A.7.2.2.2. El umbral de funcionamiento seleccionado por el fabricante para el monitor de que se trate se determinard

en el motor de referencia de la familia de motores OBD durante un ensayo de aceptacion realizado de la
manera siguiente:

A.7.2.2.2.1. El ensayo de aceptacion se lleva a cabo de la misma manera seglin lo especificado en el punto 6.3.2 del
presente anexo.

A.7.2.2.2.2.  Se medird el descenso en el rendimiento del componente de que se trate para que sirva posteriormente como
umbral de funcionamiento para el motor de referencia de la familia de motores OBD.

A.7.2.2.3. Los criterios de supervision del funcionamiento homologados para el motor de referencia se considerarin
aplicables a los demds miembros de la familia de motores OBD sin ninguna otra demostracion.

A7.2.2.4. Mediante acuerdo entre el fabricante y la autoridad de homologacién de tipo, serd posible adaptar el umbral
de funcionamiento a diferentes miembros de la familia de motores OBD a fin de abarcar distintos
pardmetros de disefio (por ejemplo, el tamarfio del refrigerador de la EGR). Dicho acuerdo se basard en
elementos técnicos que demuestren su pertinencia.

A7.2.2.41. A peticién de la autoridad de homologacién de tipo, un segundo miembro de la familia de motores OBD
podré ser sometido al proceso de aprobacion descrito en el punto A.7.2.2.2.

A7.2.3. Aceptacién de un componente deteriorado

A.7.2.3.1. A fin de demostrar el funcionamiento del sistema OBD del monitor seleccionado de una familia de motores
OBD, se aceptard la utilizaciéon de un componente deteriorado en el motor de referencia de la familia de
motores OBD con arreglo al punto 6.3.2 del presente anexo.

A7.2.3.2. En caso de que se someta a ensayo a un segundo motor con arreglo al punto A.7.2.2.4.1, se aceptard la
utilizacién del componente deteriorado en dicho segundo motor con arreglo al punto 6.3.2 del presente
anexo.
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A.7.2.4. Demostracion del funcionamiento del sistema OBD

A7.2.41. La demostracion del funcionamiento del sistema OBD se llevard a cabo con arreglo a los requisitos del
punto 7.1.2 del presente anexo utilizando el componente deteriorado aceptado para ser utilizado en el
motor de referencia.
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Anexo 9B - Apéndice 8

Requisitos de demostracién en caso de supervision del funcionamiento de un filtro de particulas

diésel de flujo de pared

A8.1. Generalidades

A8.1.1. En el presente apéndice se especifica el proceso de demostracion del sistema OBD aplicable en caso de que el
proceso de filtrado de un filtro de particulas diésel (DPF) de flujo de pared esté sujeto a la supervisién del
funcionamiento.

A8.1.1. Un DPF de flujo de pared puede deteriorarse, por ejemplo, haciendo agujeros en su sustrato o picando los
tapones del sustrato del DPF.

A.8.2. Ensayo de aceptacion

A.8.2.1. Principio

A.8.2.1.1. Se considerard que un DPF de flujo de pared deteriorado es un «componente deteriorado aceptado» si, en las

condiciones de funcionamiento del motor especificadas a los efectos de dicho ensayo, la caida de presion (el
«diferencial de presion») a través del DPF de flujo de pared deteriorado es superior o igual al 60 % de la caida
de presién medida a través de un DPF de flujo de pared limpio y no deteriorado del mismo tipo.

A.8.2.1.1.1. El fabricante demostrard que dicho DPF de flujo de pared limpio y no deteriorado da lugar a la misma
contrapresion que el deteriorado antes de su deterioro.

A.8.2.2. Proceso de aceptacion

A.8.2.2.1. Para aceptar un DPF de flujo de pared deteriorado, el motor equipado con él deberd funcionar de forma
constante y estabilizada, a los valores de régimen y carga especificados para el modo 9 en el ciclo de ensayo
WHSC especificado en el anexo 4B del presente Reglamento (el 55 % del régimen normalizado y el 50 % del
par normalizado).

A.8.2.2.2. Para aceptar un DPF de flujo de pared deteriorado como «componente deteriorado aceptado», el fabricante
deberd demostrar que la caida de presién a través de dicho DPF de flujo de pared deteriorado, medida
cuando el sistema de motor funciona en las condiciones especificadas en el punto A.8.2.2.1, no es inferior
al porcentaje de la caida de presion a través de un DPF limpio y no deteriorado en las mismas condiciones
que son aplicables de conformidad con los puntos A.8.2.1.1 y A.8.2.1.2 del presente apéndice.

A.8.2.3. Demostracion del funcionamiento del sistema OBD

A.8.2.3.1. La demostracion del funcionamiento del sistema OBD se llevard a cabo con arreglo a los requisitos del
punto 7.1.2 del presente anexo con el DPF de flujo de pared aceptado instalado en el sistema de motor de
referencia.



L 14/356 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

ANEXO 9C
Requisitos técnicos para la evaluacién del funcionamiento en servicio de los sistemas de diagnéstico
abordo (OBD)

1. Aplicabilidad

En su version actual, el presente anexo solo es aplicable a los vehiculos de carretera equipados de encendido por

compresion.
2. Reservado
3. Definiciones
3.1. «Relacién del funcionamiento en servicio»

La relacion del funcionamiento en servicio (IUPR) de un monitor especifico m del sistema OBD es: [UPR,, =
Numerador,, | Denominador,,

3.2, «Numerador»

El numerador de un monitor especifico m (Numerador,,) es un contador que indica el niimero de veces en que un
vehiculo ha funcionado reuniendo todas las condiciones de supervisién necesarias para que dicho monitor detecte
un caso de mal funcionamiento.

3.3. «Denominador»

El denominador de un monitor especifico m (Denominador,,) es un contador que indica el niimero de sucesos de
conduccién del vehiculo, teniendo en cuenta las condiciones especificas de dicho monitor concreto.

3.4. «Denominador general»

El denominador general es un contador que indica el niimero de veces en que un vehiculo ha funcionado, teniendo
en cuenta las condiciones generales.

3.5. Abreviaturas

IUPR Relacién del funcionamiento en servicio

IUPR,, Relacién del funcionamiento en servicio de un monitor especifico m
4, Requisitos generales

El sistema OBD serd capaz de efectuar un seguimiento y de registrar los datos del funcionamiento en servicio
(punto 6) de los monitores OBD especificados en el presente punto, de almacenar dichos datos en una memoria
informdtica y de comunicarlos al exterior cuando asi se requiera (punto 7).

Los datos del funcionamiento en servicio de un monitor constan del numerador y el denominador que permiten el
célculo de la IUPR.

4.1. Monitores de la IUPR

4.1.1.  Grupos de monitores

Los fabricantes deberdn implementar algoritmos de software en el sistema OBD para, de manera individualizada,
efectuar un seguimiento de los datos del funcionamiento en servicio de los grupos de monitores mencionados en
el apéndice 1 del presente anexo y comunicar esos datos.

No serd necesario que los fabricantes implementen algoritmos de software en el sistema OBD para, de manera
individualizada, efectuar un seguimiento de los datos del funcionamiento en servicio de los monitores que
funcionen continuamente definidos en el punto 4.2.3 del anexo 9B del presente Reglamento y comunicar esos
datos.

Los datos del funcionamiento en servicio de los monitores asociados a distintas lineas de escape o a distintos
conjuntos de motores dentro de un grupo de monitores serdn seguidos y registrados por separado conforme a lo
dispuesto en el punto 6 y serdn comunicados con arreglo a lo dispuesto en el punto 7.
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4.1.2.  Varios monitores
Para cada grupo de monitores de los que sea necesario informar conforme al punto 4.1.1, el sistema OBD

efectuard un seguimiento por separado de los datos del funcionamiento en servicio, con arreglo al punto 6,
correspondientes a cada monitor especifico perteneciente a dicho grupo.

4.2. Limitacién del uso de los datos del funcionamiento en servicio

Los datos del funcionamiento en servicio de un dnico vehiculo se utilizardn para la evaluacion estadistica del
funcionamiento en servicio del sistema OBD de un grupo mds amplio de vehiculos.

A diferencia de otros datos OBD, los datos del funcionamiento en servicio no podran utilizarse para obtener
conclusiones sobre la aptitud para circular de un vehiculo concreto.

5. Requisitos para el cilculo de las relaciones del funcionamiento en servicio

5.1. Calculo de la relacion del funcionamiento en servicio

La relacién del funcionamiento en servicio de cada monitor m considerado en el presente anexo se calcula
mediante la férmula siguiente:

[UPR,, = Numerador,, | Denominador,,

donde el Numerador,, y el Denominador,, son aumentados con arreglo a lo dispuesto en el presente punto.

5.1.1.  Requisitos relativos a la relacién cuando sea calculada y almacenada por el sistema

Cada relacién IUPR,, tendrd un valor minimo de cero y un valor mdximo de 7,99527, con una resolucién
de 0,000122 (Y.

Se considerard que la relacion relativa a un componente especifico es cero cuando el numerador correspondiente
sea igual a cero y el denominador correspondiente no sea cero.

Se considerard que la relacion relativa a un componente especifico es el valor mdximo de 7,99527 si el
denominador correspondiente es cero o si el valor real del numerador dividido por el denominador es mayor que
el valor maximo de 7,99527.

5.2. Requisitos para aumentar el numerador
El numerador no se aumentard mdas de una vez por ciclo de conduccion.

El numerador correspondiente a un monitor especifico serd aumentado en 10 segundos tinicamente en el caso de
que se cumplan en un solo ciclo de conduccion los criterios que se enumeran a continuacion:

a) Se han cumplido todas las condiciones de supervision necesarias para que el monitor del componente
especifico detecte un mal funcionamiento y almacene un posible DTC, entre las que figuran los criterios de
activacion, la presencia o ausencia de DTC relacionados, la duracién suficiente de la supervision y el orden de
prioridad de los diagnésticos (por ejemplo, el diagndstico «A» debe ejecutarse antes que el diagnéstico «B»).

Nota: A efectos de aumentar el numerador de un motor especifico, puede que no baste con cumplir todas las
condiciones de supervisién necesarias para que dicho monitor determine la ausencia de mal funcionamiento.

b) En el caso de monitores que requieran mdltiples fases o sucesos en un solo ciclo de conduccién para detectar
un mal funcionamiento, se cumplirdn todas las condiciones de supervision necesarias para la realizacién
completa de todos los sucesos.

¢) En el caso de los monitores que se utilicen para la identificacion de fallos y que solo funcionen una vez

almacenado un DTC potencial, el numerador y el denominador podrédn ser los mismos que los del monitor
que detecte el mal funcionamiento original.

(") Este valor se corresponde con un valor mdximo hexadecimal de OXFFFF con una resolucién de 0x1.
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d) En cuanto a los monitores que requieran un funcionamiento intrusivo para investigar con mads detalle la
presencia de un caso de mal funcionamiento, el fabricante podréd presentar a la autoridad de homologacién de
tipo una forma alternativa de aumentar el numerador. Esta alternativa deberd ser equivalente a la que habria
permitido aumentar el numerador si se hubiese producido un caso de mal funcionamiento.

En el caso de los monitores que funcionen o cuyo funcionamiento termine durante una operacién con el motor
apagado, el numerador se aumentaré en los diez segundos siguientes al término de la supervision durante una
operacién con el motor apagado o durante los diez primeros segundos tras el arranque del motor en el ciclo de
conduccion siguiente.

5.3. Requisitos para aumentar el denominador

5.3.1.  Normas generales relativas al aumento
El denominador serd aumentado una vez por ciclo de conduccion si, durante este ciclo:
a) el denominador general es aumentado conforme a lo dispuesto en el punto 5.4; y
b) el denominador no estéd desactivado de acuerdo con el punto 5.6; y

¢) cuando proceda, se cumplen las normas adicionales relativas al aumento contempladas en el punto 5.3.2.

5.3.2.  Normas adicionales relativas al aumento especificas para un monitor

5.3.2.1. Denominador especifico para el sistema de evaporacion (reservado)

5.3.2.2. Denominador especifico para los sistemas de aire secundarios (reservado)

5.3.2.3. Denominador especifico para los componentes [ sistemas que funcionan solo al arranque del motor

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), los denominadores correspondientes a los monitores de los
componentes o sistemas que funcionen solo al arranque del motor serdn aumentados si el componente o la
estrategia se encienden (se ponen «on») durante un minimo de diez segundos.

A los efectos de determinar este perfodo de encendido, el sistema OBD podrad no registrar tiempo durante el
funcionamiento intrusivo de cualquiera de los componentes o las estrategias en un momento posterior del
mismo ciclo de conduccién con fines exclusivos de supervision.

5.3.2.4. Denominador especifico para los componentes o sistemas que no son puestos en funcionamiento de manera
continua

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), los denominadores correspondientes a los monitores de los
componentes o sistemas que no sean puestos en funcionamiento de manera continua (por ejemplo, los sistemas de
regulacion variable de las vélvulas ~VVT- o las vélvulas EGR) serdn aumentados si el componente o el sistema son
puestos en funcionamiento (por ejemplo, puesto en «on», «abierto», «cerrado» o «bloqueado») en dos o mas
ocasiones durante el ciclo de conduccién, o durante un periodo total acumulativo de 10 segundos como minimo,
lo que suceda antes.

5.3.2.5. Denominador especifico para el filtro de particulas

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), en al menos un ciclo de conduccién los denominadores
correspondientes a los DPF serdn aumentados si el vehiculo ha recorrido al menos una distancia total acumulada
de 800 km o bien el motor ha funcionado durante un minimo de 750 minutos desde el diltimo aumento del
denominador.

5.3.2.6. Denominador especifico para los catalizadores de oxidacion

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), en al menos un ciclo de conduccién los denominadores
correspondientes a los monitores de los catalizadores de oxidacion utilizados para la regeneracion activa del DPF
serdn aumentados si se produce una regeneracion durante un minimo de 10 segundos.
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5.3.2.7. Denominador especifico para los hibridos (reservado)

5.4, Requisitos para aumentar el denominador general

El denominador general serd aumentado en diez segundos tnicamente si se cumplen en un solo ciclo de
conduccion todos los criterios que se enumeran a continuacion.

a) El tiempo total acumulado desde el inicio del ciclo de conduccién es mayor o igual a 600 segundos:
i) aunaaltitud inferior a 2 500 metros sobre el nivel del mar; y
ii) aunatemperatura ambiente superior o igual a 266 K (- 7 °C); y
ii) a una temperatura ambiente inferior o igual a 308 K (35 °C).

b) El funcionamiento total acumulado del motor a 1 150 min™ o mds es superior o igual a 300 segundos en las
condiciones especificadas en la letra a); en lugar del criterio de 1150 min™, el fabricante podrd utilizar
alternativamente un funcionamiento del motor al 15 % o mas de la carga calculada o un funcionamiento del
vehiculo a una velocidad igual o superior a 40 km/h.

¢) El funcionamiento continuo del motor al ralenti (por ejemplo, el conductor ha levantado el pie del pedal del
acelerador y o bien la velocidad del vehiculo es inferior o igual a 1,6 km/h o bien el régimen del motor es
inferior o igual a 200 min" por encima del ralenti normal con el motor calentado) durante un intervalo
superior o igual a 30 segundos en las condiciones especificadas en la letra a).

5.5. Requisitos para aumentar el contador del ciclo de encendido

El contador del ciclo de encendido serd aumentado una sola vez por cada ciclo de conduccién.
5.6. Desactivacion del aumento de los numeradores, los denominadores y el denominador general

5.6.1.  Enlos 10 segundos siguientes a la deteccién de un caso de mal funcionamiento (es decir, cuando se almacena un
DTC potencial o un DTC confirmado y activo), lo que desactiva un monitor, el sistema OBD desactivara el
aumento posterior del numerador y el denominador correspondientes de cada monitor desactivado.

Cuando deje de detectarse el mal funcionamiento (por ejemplo, cuando el DTC potencial es borrado por
autolimpieza o mediante una orden de una herramienta de exploracion), el aumento de todos los numeradores y
denominadores correspondientes se reanudard a los 10 segundos.

5.6.2.  Enlos 10 segundos siguientes al inicio del funcionamiento de una unidad de toma de fuerza (PTO) que desactive
un monitor, tal como permite el punto 5.2.5 del anexo 9B, el sistema OBD desactivard el aumento posterior del
numerador y el denominador correspondientes de cada monitor desactivado.

Cuando la PTO deje de funcionar, el aumento de todos los numeradores y denominadores correspondientes se
reanudard a los diez segundos.

5.6.3.  Enel caso de un mal funcionamiento (es decir, se ha almacenado un DTC potencial o un DTC confirmado y activo)
que impida determinar si se cumplen los criterios correspondientes al Denominador,, de un monitor m
mencionados en el punto 5.3 (3, el sistema OBD desactivard el aumento posterior del Numerador,, y del
Denominador,, en 10 segundos.

El aumento del Numerador,, y del Denominador,, se reanudard a los 10 segundos cuando haya desaparecido el
mal funcionamiento (por ejemplo, cuando el cédigo pendiente sea borrado por autolimpieza o mediante una
orden de una herramienta de exploracién).

5.6.4. Enel caso de un mal funcionamiento (es decir, se ha almacenado un DTC potencial o un DTC confirmado y activo)
que impida determinar si se cumplen los criterios correspondientes al denominador general mencionados en el
punto 5.4, el sistema OBD desactivard el aumento posterior del denominador general en 10 segundos.

(*) Por ejemplo, la velocidad del vehiculo | el régimen del motor [ la carga calculada, la temperatura ambiente, la altitud, el funcionamiento
al ralenti o el tiempo de funcionamiento.
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7.1.

El aumento del denominador general se reanudard en 10 segundos cuando haya desaparecido el mal
funcionamiento (por ejemplo, cuando el cédigo pendiente sea borrado por autolimpieza o mediante una orden
de una herramienta de exploracion).

El aumento del denominador general no podrd desactivarse en otras condiciones.

Requisitos para el seguimiento y registro de los datos del funcionamiento en servicio

Para cada grupo de monitores enumerados en el apéndice 1 del presente anexo, el sistema OBD efectuard un
seguimiento por separado de los numeradores y denominadores correspondientes a cada monitor especifico
recogido en el apéndice 3 del anexo 9B y que pertenezca a dicho grupo.

Solo comunicard el numerador y el denominador correspondientes del monitor especifico que tenga la relacién
numérica mds baja.

Si dos o mds monitores especificos tienen relaciones idénticas, se comunicardn el numerador y el denominador
correspondientes del monitor especifico que tenga el denominador més elevado de ese grupo especifico de
monitores.

Para determinar objetivamente la relacién mds baja de un grupo, solo se tendrdn en cuenta los monitores
mencionados explicitamente en dicho grupo (por ejemplo, cuando un sensor de NO se utilice para realizar una
de las supervisiones recogidas en el anexo 9B, apéndice 3, punto 3, «SCR», dicho sensor serd tenido en cuenta en
el grupo de monitores «sensor del gas de escape» y no en el grupo de monitores «SCR»).

El sistema OBD también realizard un seguimiento del denominador general y del contador del ciclo de encendido y
los comunicara.

Nota: Conforme al punto 4.1.1, no serd necesario que los fabricantes implementen algoritmos de software en el
sistema OBD para, de manera individualizada, efectuar un seguimiento de los numeradores y denominadores de
los monitores que funcionen continuamente y comunicarlos.

Requisitos para el almacenamiento y la comunicacién de los datos del funcionamiento en servicio

La comunicacién de los datos del funcionamiento en servicio constituye un nuevo caso de utilizacién y no estd
incluida en los tres casos existentes, dedicados a la presencia de posibles casos de mal funcionamiento.

Informacion sobre los datos del funcionamiento en servicio

La informacién sobre los datos del funcionamiento en servicio registrados por el sistema OBD estard disponible
cuando la solicite un dispositivo externo con arreglo a lo dispuesto en el punto 7.2.

Esta informacion proporcionard a las autoridades de homologacién de tipo datos del funcionamiento en servicio.

El sistema OBD facilitard toda la informacién necesaria (de acuerdo con la norma aplicable establecida en el
apéndice 6 del anexo 9B) para que el equipo externo de ensayo de la IUPR asimile los datos y proporcione al
inspector la informacion siguiente:

a) el nimero de identificacion del vehiculo (VIN);

b) el numerador y el denominador correspondientes a cada grupo de monitores registrados por el sistema
conforme al punto 6;

¢) el denominador general;

d) el valor del contador del ciclo de encendido;

e) las horas totales de funcionamiento del motor;

f) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria A;

g) los DTC confirmados y activos de casos de mal funcionamiento de categoria B (B1 y B2).

Esta informacion estard disponible a través de un acceso que solo permita la lectura (es decir, no podrd borrarse la
informacion).
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7.2. Acceso a los datos del funcionamiento en servicio

El acceso a los datos del funcionamiento en servicio se dard tinicamente de acuerdo con las normas mencionadas
en el apéndice 6 del anexo 9B y en los parrafos siguientes (%).

El acceso a los datos del funcionamiento en servicio no estard sujeto a ningln tipo de contrasefia, dispositivo o
método que solo puedan facilitar el fabricante o sus proveedores. La interpretacién de los datos del
funcionamiento en servicio no precisard de ninguna informacién de decodificacion especial, salvo que dicha
informacion esté a disposicion del ptblico.

El método de acceso (es decir, el punto/nodo) a los datos del funcionamiento en servicio serd el mismo que el
utilizado par recuperar toda la informaci6n del sistema OBD. Este método permitird acceder a todos los datos del
funcionamiento en servicio exigidos en el presente anexo.

7.3. Reinicializar los datos del funcionamiento en servicio

7.3.1.  Puesta a cero

Cada niimero serd puesto a cero solo cuando se produzca un reinicio de la memoria de acceso aleatorio no voltil
(NVRAM) (por ejemplo, una reprogramacion). Los niimeros no podrdn ser puestos a cero en ninguna otra
circunstancia, incluso cuando se reciba una orden por parte de una herramienta de exploracién de borrar los
c6digos de fallo.

7.3.2.  Reinicio en caso de desbordamiento de la memoria

Para evitar problemas de desbordamiento, cuando el numerador o el denominador correspondientes a un monitor
especifico alcancen 65 535 + 2, ambos nimeros se dividirdn por dos antes de que ninguno de ellos aumente de
nuevo.

Si el contador del ciclo de encendido alcanza el valor méaximo de 65 535 = 2, dicho contador podra renovarse y
aumentar a cero en el siguiente ciclo de encendido para evitar problemas de desbordamiento.

Si el denominador general alcanza el valor maximo de 65 535 * 2, dicho denominador podrd renovarse y
aumentar a cero en el siguiente ciclo de conduccién que responda a la definicion del denominador general a fin
de evitar problemas de desbordamiento.

() El fabricante puede utilizar un modo adicional de visualizacién del diagnéstico a bordo, como la instalacién de un dispositivo de
videopantalla en el salpicadero, para acceder a los datos del funcionamiento en servicio. Este dispositivo adicional no estard sujeto a
los requisitos del presente anexo.
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Anexo 9C - Apéndice 1

Grupos de monitores

Los grupos de monitores que se tienen en cuenta en el presente anexo son los indicados a continuacion.

A.

Catalizadores de oxidacion

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 5 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistemas de reduccion catalitica selectiva (SCR)

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 3 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sensores del gas de escape y del oxigeno

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 13 del apéndice 3 del anexo 9B.

Sistemas de EGRy VVT

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en los puntos 6 y 9 del apéndice 3 del anexo 9B.

Sistemas del DPF

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 2 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistema de control del sobrealimentador

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 8 del apéndice 3 del anexo 9B.
Adsorbedor de NO,

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 4 del apéndice 3 del anexo 9B.
Catalizador de tres vias

Los monitores especificos de ese grupo son los enumerados en el punto 15 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistemas de evaporacion (reservado)

Sistema de aire secundario (reservado)

Un monitor especifico pertenecerd solo a uno de estos grupos.
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ANEXO 10

Requisitos para limitar las emisiones fuera de ciclo (OCE) y las emisiones en servicio

1. Aplicabilidad

En el presente anexo se exponen los requisitos de funcionamiento y la prohibicién de las estrategias de
manipulacién de los motores y vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento a fin de lograr un
control eficaz de las emisiones en una amplia gama de condiciones de funcionamiento ambientales y del motor
detectadas durante el funcionamiento normal del vehiculo. En el presente anexo también se exponen los
procedimientos de ensayo de las emisiones fuera de ciclo durante la homologacién de tipo y el uso real del
vehiculo.

El presente anexo estd basado en el Reglamento técnico mundial OCE n.° 10, sobre las emisiones fuera de ciclo.

2. Reservado ()
3. Definiciones
3.1. «Arranque del motor» es el proceso que empieza al iniciarse el giro del motor por medio del motor de arranque y que

termina cuando el régimen del motor alcanza 150 min por debajo del régimen de ralenti normal en caliente
(determinado en la posicién de conduccién para los vehiculos equipados con transmisién automatica).

3.2.  «Calentamiento del motor» es el tiempo de funcionamiento del vehiculo suficiente para que la temperatura del
refrigerante alcance al menos 70 °C.

3.3. «Régimen nominal» es el régimen médximo del motor a plena carga que permita el regulador, segiin lo especificado
por el fabricante en los documentos de venta y de reparacion o, en caso de que no haya regulador, el régimen al
que se obtiene la potencia maxima del motor, segtin lo especificado por el fabricante en los documentos de venta
y de reparacion.

3.4. «Emisiones reguladas» son los «contaminantes gaseosos» y las «particulas» (PM) segiin se definen en el punto 2 del
presente Reglamento.

4. Requisitos generales

Todos los sistemas de motor y elementos de disefio que pueden afectar a la emision de contaminantes regulados se
disefiardn, fabricardn, montardn e instalardn de manera que el motor y el vehiculo cumplan las disposiciones del
presente anexo.

4.1. Prohibicién de las estrategias de manipulacién

Ni los sistemas de motor ni los vehiculos contardn con estrategias de manipulacion.
4.2, Reservado (%)
5. Requisitos de funcionamiento

5.1. Estrategias de emisiones

Las estrategias de emisiones se diseflardn de manera que el sistema de motor, en condiciones normales de uso,
cumpla las disposiciones del presente anexo. Las condiciones normales de uso no se limitan a las especificadas en
el punto 6.

(") La numeracion del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial n.° 10, sobre las OCE. No obstante, algunos
puntos de este dltimo no son necesarios en el presente anexo.

() La numeracion del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial n.° 10, sobre las OCE. No obstante, algunos
puntos de este tiltimo no son necesarios en el presente anexo.
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5.1.1.  Requisitos relativos a las estrategias basicas de emisiones (BES)

Una BES no se aplicard de distinta manera dependiendo de que el funcionamiento se produzca o no en un ensayo

de homologacion de tipo o de certificacién aplicable, ni proporcionard un menor control de las emisiones en

condiciones no incluidas de manera sustancial en los ensayos de homologacién de tipo o de certificacion
aplicables.
5.1.2.  Requisitos relativos a las estrategias auxiliares de emisiones (AES)

Una AES no reducird la eficacia del control de emisiones respecto a una BES en condiciones que pueda suponerse

razonablemente que se producirdn durante la conduccién y la utilizacién normales del vehiculo, excepto cuando

la AES cumpla una de las excepciones especificas siguientes:

a) su funcionamiento estd incluido sustancialmente en los ensayos de homologacién de tipo aplicables, incluidos
los procedimientos de ensayo fuera de ciclo con arreglo al punto 7 del presente anexo y las disposiciones en
servicio que establece el punto 9 del presente Reglamento;

b) se activa a efectos de proteger el motor y/o el vehiculo de dafios o de un accidente;

¢) solo se activa durante el arranque del motor o el calentamiento del mismo segtin define el presente anexo;

d) se utiliza para compensar el control de un tipo de emisiones reguladas a fin de mantener el control de otro tipo
de emisiones reguladas en condiciones ambientales o de funcionamiento especificas no incluidas
sustancialmente en los ensayos de homologacién de tipo o de certificacién. El efecto global de esta AES
consistird en compensar los efectos de las condiciones ambientales extremas de una forma que facilite un
control aceptable de todas las emisiones reguladas.

5.2. Limites de las emisiones de gases y particulas de escape armonizados mundialmente (WNTE)
5.2.1. Las emisiones de escape no superardn los limites de emisiones aplicables especificados en el punto 5.2.2.
5.2.2.  Serdn aplicables los limites de emisiones siguientes:

a) parael CO: 2000 mg/kWh;

b) paralos THC: 220 mg/kWh;

¢) paralos NO,: 600 mg/kWh;

d) paralas PM: 16 mg/kWh.

6. Condiciones ambientales y de funcionamiento

Los limites de emisiones WNTE se aplicaran a:
a) todas las presiones atmosféricas superiores o iguales a 82,5 kPa;

b) todas las temperaturas inferiores o iguales a la temperatura determinada por la ecuacién 5 a la presion
atmosférica especificada:

T=-0,4514x (101,3 —py) + 311 (5)

donde:
T es la temperatura del aire ambiente, en K
Po es la presién atmosférica, en kPa

¢) toda temperatura del refrigerante del motor superior a 343 K (70 °C).
La figura 1 muestra las condiciones ambientales aplicables en cuanto a la presion atmosférica y a la temperatura.

Intervalo de temperatura y presion atmosférica WNTE
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Figura 1

Ilustracién de las condiciones de presion atmosférica y temperatura
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7. Ensayos de laboratorio fuera de ciclo y pruebas de vehiculos durante la homologacién de tipo

Los requisitos de ensayo de laboratorio fuera de ciclo no se aplicardn a la homologacién de tipo de motores de
encendido por chispa con arreglo al presente Reglamento.

7.1.  Zona de control de los limites de emisiones armonizados mundialmente (zona de control WNTE)

La zona de control WNTE estd formada por el régimen del motor y los puntos de carga definidos en los puntos 7.1.1
a 7.1.6. La figura 2 ilustra a modo de ejemplo la zona de control WNTE.

7.1.1. Intervalo de regimenes del motor

La zona de control WNTE incluird todos los regimenes de funcionamiento entre la distribuciéon acumulativa de los
regimenes del 30.° percentil a lo largo de un ciclo de ensayo WHTC, incluido el ralenti, (ns), y el régimen mds alto
al que se produzca el 70 % de la potencia mdxima (ny,;). La figura 3 es un ejemplo de la distribucion acumulativa de
las frecuencias de los regimenes de un motor especifico.

7.1.2. Intervalo de pares del motor

La zona de control WNTE incluird todos los puntos de carga del motor con un valor de par superior o igual al 30 %
del par médximo producido por el motor.

7.1.3. Intervalo de potencias del motor

No obstante lo dispuesto en los puntos 7.1.1 y 7.1.2, el régimen y los puntos de carga inferiores al 30 % de la
potencia méxima producida por el motor se excluirdn de la zona de control WNTE para todas las emisiones.

7.1.4. Aplicacién del concepto de familia de motores

En principio, cualquier motor de una familia con una Gnica curva par/potencia tendrd su propia zona de control
WNTE. Para los ensayos en servicio, se aplicard la zona de control WNTE propia del motor correspondiente. Para
los ensayos de homologacion de tipo (certificacién) en el marco del concepto de familia del RTM WHDC, el
fabricante podra optar por utilizar una dnica zona de control WNTE para la familia de motores con arreglo a las
disposiciones siguientes:
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a) podra utilizarse un tnico intervalo de regimenes de motor de la zona de control WNTE si los regimenes del
motor medidos nso y ny,; se sitGian a £ 3 % de los regimenes del motor declarados por el fabricante. Si se
rebasa el margen de tolerancia para cualquiera de los regimenes del motor, se utilizardn los regimenes
medidos para determinar la zona de control WNTE;

b) podré utilizarse un tinico intervalo de pares/potencias de la zona de control WNTE si abarca el intervalo
completo, desde la potencia mds alta hasta la mds baja de la familia. Como alternativa, se permite agrupar
las potencias del motor en distintas zonas de control WNTE.

Figura 2

Ejemplo de zona de control WNTE
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Figura 3

Ejemplo de distribucién acumulativa WNTE de las frecuencias de los regimenes
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7.1.5. Exclusion de la conformidad de determinados puntos de funcionamiento WNTE

Durante el proceso de homologacion de tipo/certificacién, el fabricante podrd solicitar a la autoridad de
homologacién de tipo que excluya puntos de funcionamiento de la zona de control WNTE definida en los
puntos 7.1.1 a 7.1.4. La autoridad de homologacion de tipo podrd permitir la exclusion si el fabricante es capaz de
demostrar que el motor no puede funcionar nunca en tales puntos, sea cual fuere la combinacién de vehiculos que
pueda utilizarse.

7.2.  Duracién minima de un suceso de respeto de los limites de emisiones armonizados mundialmente y frecuencia de
muestreo de los datos

7.2.1. Para determinar la conformidad con los limites de emisiones WNTE especificados en el punto 5.2, el motor
funcionard dentro de la zona de control WNTE definida en el punto 7.1 y sus emisiones se medirdn y se integrarin
durante un periodo minimo de 30 segundos. Un suceso WNTE se define como un tnico conjunto de emisiones
integradas durante el periodo de tiempo. Por ejemplo, si el motor funciona durante 65 segundos consecutivos
dentro de las condiciones ambientales y la zona de control WNTE, ello constituirfa un tinico suceso WNTE y se
promediarfan las emisiones a lo largo de la totalidad del periodo de 65 segundos. En caso de ensayos en
laboratorio, se aplicard el periodo de integracién definido en el punto 7.5.

7.2.2. En el caso de motores equipados con controles de las emisiones que incluyan regeneraciones periddicas, si se
produce un proceso de regeneracién durante el ensayo WNTE, el periodo para el célculo de la media serd, como
minimo, tan largo como el tiempo transcurrido entre los procesos de regeneracién multiplicado por el ndmero de
regeneraciones completas ocurridas dentro del periodo de muestreo. Este requisito solo se aplica a los motores que
emiten una sefial electrénica que advierte del inicio del proceso de regeneracion.

7.2.3. Un suceso WNTE es una secuencia de datos recogidos a una frecuencia, como minimo, de 1 Hz mientras el motor
funciona en la zona de control WNTE durante la duracién minima del suceso o mds. Los datos de las emisiones
medidas se promediardn con la duracion de cada suceso WNTE.

7.3.  Ensayos en servicio

Durante la homologacion de tipo se efectuard un ensayo de demostracién PEMS, para lo cual se someterd a ensayo el
motor de referencia en un vehiculo mediante el procedimiento descrito en el apéndice 1 del presente anexo.

7.3.1. Elfabricante podré seleccionar el vehiculo que se utilizard para el ensayo, pero la eleccion del vehiculo estard sujeta a
la aprobacién de la autoridad de homologacion de tipo. Las caracteristicas del vehiculo utilizado para la
demostracién PEMS deberdn ser representativas de la categoria de vehiculo prevista para el sistema de motor. El
vehiculo podra ser un prototipo.

7.3.2. A instancias de la autoridad de homologacién de tipo, podrd someterse a ensayo en un vehiculo un motor adicional
de la familia de motores o un motor equivalente que represente otra categoria de vehiculo distinta.

7.4.  Ensayos de laboratorio relativos a los limites de emisiones armonizados mundialmente

En aquellos casos en que lo dispuesto en el presente anexo sea utilizado como base para los ensayos de laboratorio,
se aplicardn las disposiciones previstas a continuacion.

7.4.1. Las emisiones mdsicas especificas de los contaminantes regulados se determinardn con arreglo a puntos de ensayo
definidos aleatoriamente y distribuidos por la zona de control WNTE. Todos los puntos de ensayo se situardn
en 3 cuadros de cuadricula elegidos aleatoriamente y puestos sobre la zona de control. La cuadricula constard de
9 cuadros en el caso de los motores con un régimen nominal inferior a 3000 min® y de 12 cuadros para los
motores con un régimen nominal igual o superior a 3 000 min™. Las cuadriculas se definen del siguiente modo:

a) los limites exteriores de la cuadricula coinciden con los de la zona de control WNTE;

b) para las cuadriculas de 9 cuadros, 2 lineas verticales situadas a igual distancia entre los regimenes de motor nso y
ny,; 0, en el caso de las cuadriculas de 12 cuadros, 3 lineas verticales situadas a igual distancia entre los regimenes
de motor 3 y n; y

c) 2 lineas situadas a igual distancia del par del motor (¥) en cada linea vertical dentro de la zona de control WNTE.

En las figuras 5 y 6 se muestran ejemplos de cuadriculas aplicadas a motores concretos.
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7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.5.

Cada uno de los 3 cuadros seleccionados incluird 5 puntos de ensayo aleatorios, de forma que se ensayard un total de
15 puntos aleatorios dentro de la zona de control WNTE. Los ensayos se realizardn sucesivamente en cada cuadro;
por tanto, se ensayard la totalidad de los 5 puntos de un cuadro antes de pasar al cuadro siguiente. Los puntos de
ensayo se combinardn para formar un tnico ciclo de ensayo en condiciones estables con aumentos.

Se determinardn aleatoriamente tanto el orden en que los cuadros serdn sometidos a ensayo como el orden de
ensayo de los puntos situados dentro de los mismos. La autoridad de homologacién de tipo o de certificacion
seleccionard, mediante métodos estadisticos de aleatorizacién reconocidos, los 3 cuadros que vayan a ensayarse, los
15 puntos de ensayo, el orden de ensayo de los cuadros y el orden de los puntos situados en el interior de un cuadro.

La media de las emisiones madsicas especificas de los contaminantes gaseosos regulados no superard los limites
WNTE especificados en el punto 5.2 al medirse a lo largo de cualquiera de los ciclos en un cuadro con 5 puntos de
ensayo.

La media de las emisiones mdsicas especificas de las particulas contaminantes reguladas no superard los limites
WNTE especificados en el punto 5.2 al medirse a lo largo de la totalidad del ciclo de 15 puntos de ensayo.

Procedimiento de ensayo en laboratorio

. Una vez completado el WHSC, el motor se preacondicionard en el modo 9 del WHSC durante 3 minutos. La

secuencia de ensayo se iniciard inmediatamente tras la finalizacion de la fase de preacondicionamiento.

. Se hard funcionar el motor durante 2 minutos en cada punto de ensayo aleatorio. Este tiempo incluye el aumento

anterior a partir del punto de condiciones estables anterior. En el caso del régimen y la carga, las transiciones entre
los puntos de ensayo serdn lineales y durardn 20 * 1 segundos.

. El tiempo de ensayo total, desde el inicio hasta el final, serd de 30 minutos. El ensayo de cada conjunto de 5 puntos

elegidos aleatoriamente de un cuadro durard 10 minutos, medidos desde el inicio del aumento de acceso al primer
punto hasta el final de la medicién del condiciones estables en el quinto punto. La figura 5 ilustra la secuencia del
procedimiento de ensayo.

. El ensayo de laboratorio WNTE respetard las estadisticas de validacion del punto 7.8.7 del anexo 4.

. La medicién de las emisiones se llevard a cabo con arreglo a los puntos 7.5, 7.7 y 7.8 del anexo 4.

. Los resultados del ensayo se calculardn conforme a lo dispuesto en el punto 8 del anexo 4.

Figura 4
Ejemplo esquemadtico del inicio del ciclo de ensayo WNTE

Finalizacion del preacondicionamiento

(modo 9 del WHSC)
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Figuras 5y 6
Cuadriculas del ciclo de ensayo WNTE
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7.6. Redondeo
El resultado final de cada ensayo se redondeara una sola vez a la posicion situada a la derecha de la coma decimal
indicada en la norma sobre emisiones WHDC aplicable, mds una cifra adicional significativa, de acuerdo con la
norma ASTM E 29-06. No estd permitido el redondeo de los valores intermedios utilizados para calcular el
resultado final de las emisiones especificas del freno.
8. Reservado
9. Reservado
10.  Declaracion de conformidad con respecto a las emisiones fuera de ciclo
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10.1.

10.2.

11.

En la solicitud de homologacion de tipo, el fabricante declarara que la familia de motores o el vehiculo cumplen los
requisitos del presente Reglamento por los que se limitan las emisiones fuera de ciclo. Ademads de la declaracion, se
verificard a través de ensayos adicionales el cumplimiento de los limites de emisiones aplicables y de los requisitos
en servicio.

Ejemplo de declaracién de conformidad con respecto a las emisiones fuera de ciclo
A continuacién se muestra un ejemplo de declaracion de conformidad:

«Nombre del fabricante) declara que los motores de esta familia de motores cumplen todos los requisitos del
presente anexo. (Nombre del fabricante) realiza esta declaracién de buena fe, una vez realizada una evaluacion
técnica adecuada del rendimiento en materia de emisiones de los motores de la familia en el conjunto pertinente de
condiciones ambientales y de funcionamiento».

Fundamento de la declaracién de conformidad con respecto a las emisiones fuera de ciclo

El fabricante mantendrd registros en sus instalaciones que contengan todos los datos relativos a los ensayos, los
andlisis técnicos y otra informacién sobre la que se fundamente la declaracién de conformidad con respecto a las
OCE. Si la autoridad de certificacién o de homologacién de tipo lo solicita, el fabricante le proporcionard dicha
informacién.

Documentacién

La autoridad de homologacion de tipo exigird que el fabricante proporcione la documentacién requerida. En ella se
describirdn cualquier elemento de disefio y estrategia de control de emisiones del sistema de motor y los medios
mediante los que el sistema controla sus variables de salida, independientemente de que este control sea directo o
indirecto.

La informacién deberd incluir una descripcion completa de la estrategia de control de emisiones. Ademds, también
deberéd contener datos sobre el funcionamiento de todas las AES y BES, lo que incluye una descripcion de los
pardmetros modificados por cualquier AES y las condiciones limite en que funciona la AES, e indicar qué AES y
BES probablemente se activaran en las condiciones de los procedimientos de ensayo del presente anexo.

Esta informacién estard disponible en la «documentacion ampliada» conforme a los requisitos documentales
especificados en el punto 5.1.4.

La metodologia para la evaluacion de las AES se describe en el apéndice 2 del presente anexo.
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Anexo 10 — Apéndice 1

Ensayo de demostracion PEMS durante la homologacion de tipo

A.l.1. Introduccién

El presente apéndice describe el procedimiento de ensayo de demostracién del PEMS durante la homologacién
de tipo.

Al.2. Vehiculo de ensayo

A.1.2.1.  El vehiculo utilizado para el ensayo de demostracién del PEMS deberd ser representativo de la categoria de
vehiculo prevista para la instalacién del sistema de motor. El vehiculo podré ser un prototipo o un vehiculo
producido en serie adaptado.

A.1.2.2.  Deberd demostrarse la disponibilidad y la conformidad de la informacién de flujo de datos de la ECU (por
ejemplo, con arreglo a lo dispuesto en el punto 5 del anexo 8 del presente Reglamento).

A.1.2.3.  Los fabricantes se asegurardn de que un tercero independiente pueda someter a ensayo los vehiculos con PEMS
en vias publicas poniendo a disposicién adaptadores adecuados para los tubos de escape, dando acceso a las
sefiales de la ECU y adoptando las disposiciones administrativas necesarias. El fabricante podrd cobrar unas
tasas razonables.

A.1.3. Condiciones de ensayo

A.1.3.1.  Carga til del vehiculo
A efectos del ensayo de demostracién del PEMS, podrd reproducirse la carga util y utilizarse una carga artificial.

La carga util del vehiculo se situard entre el 50 y el 60 % de su carga Gtil mdxima. Podrd acordarse con la
autoridad de homologacion una desviacion respecto a este intervalo. El motivo de dicha desviacion se indicard
en el acta de ensayo. Serdn de aplicacién los requisitos adicionales del anexo 8.

A.1.3.2. Condiciones ambientales

El ensayo se llevard a cabo en las condiciones ambientales previstas en el punto 4.2 del anexo 8.

A.1.3.3.  Latemperatura del refrigerante del motor se ajustard a lo dispuesto en el punto 4.3 del anexo 8.

A.1.3.4.  Combustible, lubricantes y reactivo

El combustible, el aceite lubricante y el reactivo para el sistema de postratamiento del gas se ajustardn a las
disposiciones del punto 4.4 del anexo 8.

A.1.3.5. Requisitos de funcionamiento y trayecto

Los requisitos relativos al trayecto y al funcionamiento figuran en los puntos 4.5 a 4.6.8 del anexo 8.

A.l.4. Evaluacion de las emisiones

A.1.4.1. Elensayo se realizard y los resultados se calculardn con arreglo al punto 6 del anexo 8.

A.1.5. Informe
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A.1.5.1.  Se elaborara un informe técnico que describa el ensayo de demostraciéon PEMS que incluya las actividades y los

resultados y proporcione al menos la informacion siguiente:
a) informacion general indicada en el punto 10.1.1 del anexo 8;

b) razones que justifiquen por qué el vehiculo o los vehiculos utilizados para el ensayo pueden considerarse
representativos de la categoria de vehiculos prevista para el sistema de motor;

¢) informacion sobre el equipo de ensayo y los datos del ensayo con arreglo a los puntos 10.1.3 y 10.1.4 del
anexo §;

d) informacion sobre el motor sometido a ensayo indicada en el punto 10.1.5 del anexo 8;
e) informacion sobre el vehiculo utilizado para el ensayo indicada en el punto 10.1.6 del anexo 8;
f) informacion sobre las caracteristicas del trayecto indicada en el punto 10.1.7 del anexo 8;

g) informacion sobre los datos instantdneos medidos y calculados indicada en los puntos 10.1.8 y 10.1.9 del
anexo §;

h) informacion sobre los datos integrados y medias indicada en el punto 10.1.10 del anexo 8;
i) resultados de aceptacion-rechazo con arreglo al punto 10.1.11 del anexo 8;

j) informacion sobre las verificaciones de los ensayos indicada en el punto 10.1.12 del anexo 8.
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Apéndice 2
Metodologia para evaluar las AES

A efectos de la evaluacion de las AES, la autoridad de homologacion verificard al menos si se cumple el requisito establecido
en el presente apéndice.

1. Elincremento de las emisiones inducido por las AES deberd mantenerse al nivel mas bajo posible:

a) elincremento de las emisiones totales al utilizar una AES deberd mantenerse lo mds bajo posible con el uso normal
y durante la vida normal del vehiculo;

b) si, en el momento de la evaluacién preliminar de la AES, estdn disponibles en el mercado una tecnologia o un
diseflo que permiten un mejor control de las emisiones, deberan utilizarse sin modulacién injustificada.

2. Cuando se utilice para justificar una AES, el riesgo de dafio repentino e irreparable en el motor deberd demostrarse y
documentarse adecuadamente, en particular la informacion siguiente:

a) el fabricante deberd aportar pruebas del dafio catastréfico (repentino e irreparable) en el motor, junto con una
evaluacion del riesgo en la que se evalten la probabilidad del riesgo y la gravedad de las posibles consecuencias,
incluyendo los resultados de los ensayos realizados al efecto;

b) si, en el momento de la aplicacién de AES, estin disponibles en el mercado una tecnologia o un disefio que
eliminan o reducen ese riesgo, deberdn utilizarse en la mayor medida técnicamente posible (es decir, sin
modulacion injustificada);

¢) la durabilidad y la proteccién a largo plazo del motor o los componentes del sistema de control de emisiones
contra el desgaste y el mal funcionamiento no se considerardn un motivo aceptable para aceptar una AES.

3. Debera documentarse con una descripcion técnica adecuada el motivo por el que es necesario utilizar una AES para el
funcionamiento seguro del vehiculo:

a) el fabricante deberd aportar pruebas de que existe un mayor riesgo para el funcionamiento seguro del vehiculo,
junto con una evaluacién del riesgo en la que se evaltien la probabilidad del riesgo y la gravedad de las posibles
consecuencias, incluyendo los resultados de los ensayos realizados al efecto;

b) si, en el momento de la aplicacion de AES, estdn disponibles en el mercado una tecnologia o un disefio diferentes
que permitirfan reducir el riesgo para la seguridad, deberdn utilizarse en la mayor medida técnicamente posible (es
decir, sin modulacién injustificada).

4. Deberd documentarse con una descripcion técnica adecuada el motivo por el que es necesario utilizar una AES durante
el arranque o el calentamiento del motor:

a) el fabricante deberd aportar pruebas de la necesidad de utilizar una AES durante el arranque del motor, junto con
una evaluacion del riesgo en la que se evalten la probabilidad del riesgo y la gravedad de las posibles
consecuencias, incluyendo los resultados de los ensayos realizados al efecto;

b) si, en el momento de la aplicacion de AES, estdn disponibles en el mercado una tecnologia o un disefio diferentes
que permitirfan un mejor control de las emisiones al arrancar el motor, deberan utilizarse en la mayor medida
técnicamente posible.
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ANEXO 11

Requisitos para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control de NO,

1. Introduccién

En el presente anexo se exponen los requisitos para asegurar el correcto funcionamiento de las medidas de
control de los NO,. Asimismo, se incluyen los requisitos aplicables a los vehiculos que recurren al uso de un
reactivo para reducir las emisiones.

2. Requisitos generales

Los sistemas de motor pertenecientes al dmbito de aplicacion del presente anexo estardn disefiados, fabricados
e instalados de manera que cumplan estos requisitos a lo largo de la vida titil normal del motor en condiciones
normales de uso. Para lograr este objetivo, se acepta que los motores que hayan sido utilizados mds alla del
periodo de durabilidad apropiado al que se refiere el punto 5.4 del presente Reglamento puedan presentar
cierto grado de deterioro en el funcionamiento y la sensibilidad del sistema de supervision.

2.1. Homologacién alternativa

2.1.1. Si el fabricante asi lo solicita, para los vehiculos de las categorias M, y N, para los vehiculos de las categorias
M, y N, con una masa médxima en carga técnicamente admisible no superior a 7,5 toneladas y para los
vehiculos de la categorfa M, clase I, clase I y clases A y B' con una masa admisible no superior
a 7,5 toneladas, el cumplimiento de los requisitos del anexo 6 de la serie 07 de enmiendas del Reglamento
n.° 83 de las Naciones Unidas se considerard equivalente al cumplimiento del presente anexo (').

2.1.2. Si se utiliza la homologacion alternativa:

2.1.2.1. La informacién relativa al funcionamiento correcto de las medidas de control de NO, de los
puntos 3.2.12.2.8.1 a 3.2.12.2.8.5 de la parte 2 del anexo 1 del presente Reglamento se sustituird por la que
figura en el punto 3.2.12.2.8 del anexo 1 de la serie 07 de enmiendas del Reglamento n.© 83.

2.1.2.2. En relacién con la aplicacién de los requisitos expuestos en el apéndice 6 de la serie 07 de enmiendas del
Reglamento n.° 83 y en el presente anexo se aplicardn las siguientes excepciones:

2.1.2.2.1. Por lo que se refiere a la supervision de la calidad del reactivo, serdn de aplicacion las disposiciones de los
puntos 7.1 a 7.1.2 del presente anexo, en lugar de las de los puntos 4.1 y 4.2 del apéndice 6 de la serie 07 de
enmiendas del Reglamento n.° 83.

2.1.2.2.2.  Por lo que se refiere a la supervision de la actividad de dosificacién, serdn de aplicacion las disposiciones del
punto 8.4 del presente anexo, en lugar de las del punto 5 del apéndice 6 de la serie 07 de enmiendas del
Reglamento n.° 83.

2.1.2.2.3. El sistema de alerta al conductor al que se hace referencia en los puntos 4, 7 y 8 del presente anexo se
entenderd como el sistema de alerta al conductor del punto 3 del apéndice 6 de la serie 07 de enmiendas del
Reglamento n.° 83.

2.1.2.2.4. No serd de aplicacion el punto 6 del apéndice 6 de la serie 07 de enmiendas del Reglamento n. 83.

2.1.2.2.5.  Sera de aplicacion lo dispuesto en el punto 5.2 del presente anexo en el caso de vehiculos para uso por los
servicios de rescate o en vehiculos disefiados y fabricados para su uso por el ejército, proteccion civil, servicios
de bomberos y fuerzas de orden piiblico.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/
TRANS/WP.29/78/Rev.6, apartado 2, www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.2. Informacién requerida

2.2.1. El fabricante proporcionard, mediante el formulario previsto en el anexo 1, informacién que describa
integramente las caracteristicas de funcionamiento de un sistema de motor sujeto al presente anexo.

2.2.2. En su solicitud de homologacion de tipo, el fabricante especificard las caracteristicas de todos los reactivos
consumidos por cualquier sistema de control de las emisiones. En esta especificacion figurardn los tipos y las
concentraciones, las condiciones de funcionamiento relativas a la temperatura y las referencias a normas
internacionales.

2.2.3. En el momento en que se solicite la homologacién de tipo, deberd facilitarse a la autoridad de homologacién de
tipo informacién detallada por escrito que describa exhaustivamente las caracteristicas funcionales del sistema
de alerta al conductor, como se establece en el punto 4, y del sistema de induccién del conductor, como se
establece en el punto 5.

2.2.4. Cuando un fabricante solicite la homologacién de un motor o de una familia de motores como unidad técnica
independiente, incluird en la documentacién contemplada en los puntos 3.1.3, 3.2.3 o 3.3.3 del presente
Reglamento los requisitos apropiados que garantizardn que el vehiculo, cuando se utilice en la carretera o en
cualquier otro lugar, segin corresponda, cumpla los requisitos del presente anexo. Esta documentacion
incluird lo siguiente:

a) los requisitos técnicos detallados, incluidas las disposiciones que garanticen la compatibilidad con los
sistemas de supervision, alerta e induccion presentes en el sistema de motor, para cumplir los requisitos del
presente anexo;

b) el procedimiento de verificacién que deberd cumplirse para instalar el motor en el vehiculo.

Durante el proceso de homologacion del sistema de motor podrd comprobarse si existen tales requisitos de
instalacién y si son adecuados.

La documentacién contemplada en las letras a) y b) no se requerird en caso de que el fabricante solicite una
homologacion de tipo de un vehiculo por lo que respecta a las emisiones.

2.3. Condiciones de funcionamiento

2.3.1. Cualquier sistema de motor que pertenezca al dmbito de aplicacion del presente anexo conservard su funcién
de control de emisiones en todas las condiciones habituales propias del territorio de la zona pertinente (por
ejemplo, la Unién Europea), especialmente a temperaturas ambiente bajas, de conformidad con el anexo 10.

2.3.2. El sistema de supervisién del control de emisiones estard operativo:
a) a cualquier temperatura ambiente entre 266 Ky 308 K (-7 °Cy 35 °C);
b) a cualquier altitud inferior a 1 600 m;
¢) a cualquier temperatura del refrigerante del motor superior a 343 K (70 °C).
El presente punto no se aplicard si se supervisa el nivel de reactivo en el depésito, pues en ese caso la

supervision se efectuard en todas las condiciones en que la medicion sea técnicamente viable, incluidas todas
las condiciones en las que un reactivo liquido no esté congelado.

2.4. Proteccion contra la congelacion del reactivo

2.4.1. El fabricante podra utilizar un depésito de reactivo y un sistema de dosificacion calentados o no calentados con
arreglo a los requisitos generales del punto 2.3.1. Un sistema calentado cumplird los requisitos del punto 2.4.2.
Un sistema no calentado cumplird los requisitos del punto 2.4.3.
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2.4.1.1. La utilizacién de un sistema de dosificacién y un depésito de reactivo no calentados se indicara al propietario
del vehiculo mediante instrucciones por escrito.

2.4.2. Depésito de reactivo y sistema de dosificacion calentados

2.4.2.1. Si el reactivo se ha congelado, el fabricante velard por que el reactivo esté disponible para ser utilizado en un
plazo maximo de 70 minutos tras el arranque del vehiculo a una temperatura ambiente de 266 K (- 7 °C).

2.4.2.2. Demostracion

2.42.2.1. Eldepésito de reactivo y el sistema de dosificacién homogeneizardn el calora 255 K (- 18 °C) durante 72 horas
o hasta que la mayor parte del reactivo se solidifique.

2.4.2.2.2. Tras el periodo de homogeneizacion del calor establecido en el punto 2.4.2.2.1, el motor se arrancard y se hard
funcionar a una temperatura ambiente de 266 K (- 7 °C) del siguiente modo: de 10 a 20 minutos al ralenti,
seguidos de 50 minutos, como maximo, con un porcentaje de carga no superior al 40 %.

2.42.2.3. El sistema de dosificacién del reactivo deberd ser plenamente funcional al final de los procedimientos de
ensayo descritos en los puntos 2.4.2.2.1y 2.4.2.2.2.

2.4.2.2.4. Lademostracién del cumplimiento de los requisitos del punto 2.4.2.2 podra realizarse en una celda de ensayo
en camara fria equipada con un dinamémetro de motor o de vehiculo, o podra basarse en ensayos de campo
para vehiculos, con la aprobacién de la autoridad de homologacién de tipo.

2.4.3. Depésito de reactivo y sistema de dosificacion no calentados

2.43.1.  Elsistema de alerta al conductor descrito en el punto 4 se activard si no se produce ninguna dosificacion del
reactivo a una temperatura ambiente < 266 K (- 7 °C).

2.4.3.2. El sistema de induccién general descrito en el punto 5.4 se activard si no se produce ninguna dosificacion del
reactivo a una temperatura ambiente < 266 K (- 7 °C) en un plazo mdximo de 70 minutos tras el arranque del
vehiculo.

2.5. Cada dep6sito de reactivo instalado en un vehiculo incluird un medio para tomar una muestra de cualquier

fluido dentro del depésito y para hacerlo sin necesidad de informacién que no esté almacenada a bordo del
vehiculo. Deberd poder accederse ficilmente al punto de muestreo sin utilizar ningdn dispositivo o
herramienta especializados. Las llaves y los sistemas que normalmente lleva el vehiculo para impedir el acceso
al depdsito no se considerardn herramientas o dispositivos especializados a los efectos del presente punto.

3. Requisitos de mantenimiento

3.1. El fabricante proporcionard o hard que se proporcionen a todos los propietarios de vehiculos nuevos o
motores nuevos que hayan obtenido la homologacién de tipo conforme al presente Reglamento instrucciones
por escrito sobre el sistema de control de las emisiones y su funcionamiento correcto.

Dichas instrucciones establecerdn que, si el sistema de control de las emisiones del vehiculo no funciona
correctamente, el conductor serd informado acerca del problema existente por medio del sistema de alerta al
conductor y si, ignorando la alerta, se activa el sistema de induccion del conductor, el vehiculo no podrd
realizar su funcién eficazmente.

3.2. Las instrucciones incluirdn requisitos para la utilizacién y el mantenimiento correctos de los vehiculos a fin de
mantener su rendimiento en materia de emisiones, lo que comprenderd, si procede, el uso adecuado de
reactivos consumibles.

3.3. Las instrucciones estardn redactadas de manera clara, en un lenguaje no técnico y en la lengua o las lenguas
oficiales del Estado miembro donde se venda o matricule el vehiculo o el motor nuevos.
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3.4, Las instrucciones especificaran si el operador del vehiculo debe reponer los reactivos consumibles entre los
intervalos normales de mantenimiento. Las instrucciones especificardn también la calidad de los reactivos
exigida. Asimismo, indicardn el modo en que el operador debe rellenar el depdsito de reactivo. La informacién
indicard igualmente el consumo probable de reactivo para el tipo de vehiculo y la frecuencia recomendada de
reposicion.

3.5. Asimismo, las instrucciones especificardn que la utilizacién y la reposicién de un reactivo que cumpla las
especificaciones correctas son esenciales para que el vehiculo se ajuste a los requisitos necesarios para la
expedicion del certificado de conformidad para ese tipo de vehiculo.

3.6. Las instrucciones establecerdn que la utilizacién de un vehiculo que no consuma ningtin reactivo, cuando el
reactivo sea necesario para la reduccién de emisiones, puede constituir un delito.

3.7. Las instrucciones explicardn el funcionamiento del sistema de alerta y del sistema de induccién del conductor.
Ademids, se explicardn las consecuencias que puede tener para el funcionamiento del vehiculo y el registro de
fallos hacer caso omiso del sistema de alerta y no reponer el reactivo o no rectificar un problema.

4. Sistema de alerta al conductor

4.1. El vehiculo incluird un sistema de alerta al conductor que utilice alarmas visuales para informar al conductor
cuando se haya detectado un bajo nivel de reactivo, una calidad de reactivo incorrecta, un consumo de
reactivo demasiado bajo o un caso de mal funcionamiento que puedan deberse a la manipulaciéon y que
activardn el sistema de inducciéon del conductor si no se rectifican oportunamente. El sistema de alerta
también permanecerd activo cuando se haya activado el sistema de induccién del conductor descrito en el
punto 5.

4.2. El sistema de visualizacién de diagndstico a bordo (OBD) descrito en el anexo 9B no se utilizard para mostrar
las alarmas visuales que se describen en el punto 4.1. La advertencia serd distinta a las utilizadas a efectos del
sistema OBD (es decir, el indicador de mal funcionamiento, IMF) o a efectos de mantenimiento del motor. No
se podrdn apagar el sistema de alerta ni las alarmas visuales mediante una herramienta de exploracion si la
causa de la activacion de la alerta no se ha rectificado. En el apéndice 2 del presente anexo se describen las
condiciones de activacion y desactivacion del sistema de alerta.

4.3. El sistema de alerta al conductor podrd mostrar mensajes breves, entre ellos mensajes que indiquen claramente
lo siguiente:

a) la distancia o el tiempo restantes hasta la activacion de la induccién de bajo nivel o de la induccién general;
b) el nivel de reduccién del par;

¢) las condiciones en las que se puede borrar la puesta fuera de servicio del vehiculo.

El sistema utilizado para visualizar los mensajes a los que se refiere el presente punto podrd ser el mismo que el
utilizado a los efectos del OBD o para otros fines de mantenimiento.

4.4. A eleccion del fabricante, el sistema de alerta podrd incluir también una indicacién sonora que alerte al
conductor. Se permitird que el conductor pueda suprimir las alertas sonoras.

4.5. El sistema de alerta al conductor se activara tal como se especifica en los puntos 6.2, 7.2, 8.4y 9.3.

4.6. El sistema de alerta al conductor se desactivard cuando las condiciones que provocaron su activacién hayan
dejado de existir. El sistema de alerta al conductor no se desactivard automdticamente si no se han corregido
las circunstancias que motivaron su activacion.
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4.7. La sefial del sistema de alerta podrd ser interrumpida temporalmente por otras sefiales de alerta que emitan
mensajes importantes relacionados con la seguridad.

4.8. Se podré proporcionar un instrumento que permita al conductor atenuar las alarmas visuales provocadas por
el sistema de alerta en vehiculos destinados a ser utilizados por los servicios de salvamento o en vehiculos
disefiados y fabricados para su uso por parte del ejército, proteccion civil, los servicios de bomberos y las
fuerzas responsables de mantener el orden publico.

4.9. En el apéndice 2 del presente anexo se detallan los procedimientos de activacién y desactivacion del sistema de
alerta al conductor.

4.10. Como parte de la solicitud de homologacion de tipo con arreglo al presente Reglamento, el fabricante deberd
demostrar el funcionamiento del sistema de alerta al conductor, tal como se especifica en el apéndice 1 del
presente anexo.

5. Sistema de induccién del conductor

5.1. El vehiculo incorporard un sistema de induccion del conductor en dos fases que comience con una induccién
de bajo nivel (una restriccion del rendimiento) a la que seguird una induccién general (desactivacién efectiva
del funcionamiento del vehiculo).

5.2. El sistema de inducci6én del conductor no se requerird en motores o vehiculos para uso de los servicios de
salvamento o en motores o vehiculos disefiados y fabricados para su uso por parte del ejército, proteccion
civil, los servicios de bomberos y las fuerzas responsables de mantener el orden piblico. Unicamente el
fabricante del motor o del vehiculo podrin desactivar permanentemente el sistema de induccién del
conductor.

5.3. Sistema de induccién de bajo nivel

El sistema de induccién de bajo nivel reducird el par méximo disponible del motor a través del rango de
regimenes del motor en un 25 % entre el par mdximo y el punto de ruptura del regulador, tal como se
describe en el apéndice 3 del presente anexo. El par maximo disponible del motor inferior al régimen del par
méximo del motor antes de la aplicacién de la reduccién del par no superard el par reducido a dicho régimen.

El sistema de induccion de bajo nivel se activard cuando el vehiculo se encuentre parado (3) por primera vez
después de que se hayan producido las condiciones establecidas en los puntos 6.3, 7.3, 8.5y 9.4.

5.4. Sistema de induccion general

El fabricante del vehiculo o del motor incorporard, como minimo, uno de los sistemas de induccién general
que se describen en los puntos 5.4.1 a 5.4.3 y el sistema de «desactivacion al llegar al limite temporal» descrito
en el punto 5.4.4.

5.4.1. Un sistema de «desactivacién después de volver a arrancar» limitard la velocidad del vehiculo a 20 km/h («modo
de marcha lenta») una vez que se haya apagado el motor a peticién del conductor (llave en posicion «off»).

5.4.2. Un sistema de «desactivacién después de repostar» limitard la velocidad del vehiculo a 20 km/h («modo de
marcha lenta») una vez que el nivel del depésito de combustible haya aumentado una cantidad medible, la
cual no serd superior al 10 % de la capacidad del depésito de combustible y deberd ser aprobada por la
autoridad de homologacién de tipo de acuerdo con las capacidades técnicas del medidor del nivel de
combustible y con una declaracion del fabricante.

5.4.3. Un sistema de «desactivacion después de aparcar» limitard la velocidad del vehiculo a 20 km/h («<modo de
marcha lenta») cuando el vehiculo lleve mas de una hora parado.

() Un vehiculo se considerard parado, a mds tardar, un minuto después de que su velocidad se haya reducido a 0 km/h. Para que se
considere parado no serd necesaria la activacién de ningtn dispositivo, tal como un freno de estacionamiento, un freno de remolque o
un freno de mano.
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5.4.4. Un sistema de «desactivacion al llegar al limite temporal» limitara la velocidad del vehiculo a 20 km/h (<modo
de marcha lenta») en la primera ocasién en que el vehiculo esté parado? después de 8 horas de funcionamiento
del motor si ninguno de los sistemas indicados en los puntos 5.4.1 a 5.4.3 se ha activado previamente.

5.5. El sistema de induccién del conductor se activard tal como se especifica en los puntos 6.3, 7.3, 8.5y 9.4.

5.5.1. Cuando el sistema de induccién del conductor haya determinado que se activard el sistema de induccion
general, el sistema de induccién de bajo nivel permanecerd activado hasta que la velocidad del vehiculo se
haya limitado a 20 km/h («modo de marcha lentay).

5.6. El sistema de induccién del conductor se desactivard cuando las condiciones que provocaron su activacion
hayan dejado de existir. El sistema de induccién del conductor no se desactivard automadticamente si no se han
corregido las circunstancias que motivaron su activacion.

5.7. En el apéndice 2 del presente anexo se describen los procedimientos de activacién y desactivacion del sistema
de induccién del conductor.

5.8. Como parte de la solicitud de homologacion de tipo con arreglo al presente Reglamento, el fabricante deberd
demostrar el funcionamiento del sistema de induccién del conductor, tal como se especifica en el apéndice 1
del presente anexo.

6. Disponibilidad de reactivo

6.1. Indicador de reactivo

El vehiculo estard equipado con un indicador especifico, situado en el salpicadero, que informe al conductor
sobre el nivel de reactivo que contiene el depdsito de almacenamiento del mismo. Para que el nivel minimo de
funcionamiento del indicador de reactivo sea aceptable deberd indicar continuamente el nivel de reactivo
mientras el sistema de alerta al conductor contemplado en el punto 4 esté activado para indicar los problemas
de disponibilidad de reactivo. El indicador de reactivo podrd ser analdgico o digital y mostrar el nivel como
proporcion de la capacidad total del depésito, la cantidad de reactivo restante o la distancia de conduccién
restante estimada.

El indicador de reactivo estara situado cerca del indicador del nivel de combustible.

6.2. Activacion del sistema de alerta al conductor

6.2.1. El sistema de alerta al conductor especificado en el punto 4 se activard cuando el nivel de reactivo sea inferior
al 10 % de la capacidad del depésito de reactivo o a un porcentaje mds alto que decida el fabricante.

6.2.2. La alerta dada serd lo suficientemente clara como para que el conductor comprenda que el nivel de reactivo es
bajo. Cuando el sistema de alerta incluya un sistema de visualizacion de mensajes, la alerta visual mostrard un
mensaje que indique un bajo nivel de reactivo (por ejemplo, «nivel de urea bajo», «nivel de AdBlue bajo» o «nivel
de reactivo bajov).

6.2.3. Inicialmente no serd necesario que el sistema de alerta al conductor esté continuamente activado; sin embargo,
la intensidad de la advertencia ird en aumento hasta convertirse en continua en el momento en que el nivel del
reactivo se aproxime a una proporcién muy baja de la capacidad del depésito de reactivo y se aproxime el
punto en el que se pondrd en marcha el sistema de inducciéon del conductor. Deberd culminar con una
notificacién al conductor al nivel que decida el fabricante, pero deberd ser considerablemente mds perceptible
que el punto en que se pone en marcha el sistema de induccién del conductor contemplado en el punto 6.3.

6.2.4. La alerta continua no podra desactivarse o ignorarse ficilmente. Cuando el sistema de alerta incluya un sistema
de visualizaciéon de mensajes, este mostrard un mensaje explicito (por ejemplo, «reponga urea», «reponga
AdBlue» o «reponga reactivo»). El sistema de alerta continua podrd ser interrumpido temporalmente por otras
sefiales de alerta que emitan mensajes importantes relacionados con la seguridad.
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6.2.5. No serd posible apagar el sistema de alerta al conductor mientras no se haya repuesto el reactivo hasta un nivel
que ya no requiera la activacion del sistema.

6.3. Activacion del sistema de induccién del conductor

6.3.1. El sistema de induccién del conductor de bajo nivel descrito en el punto 5.3 se activard, y posteriormente
estard activado conforme a los requisitos previstos en ese punto, cuando el nivel de reactivo del depésito sea
inferior al 2,5 % de su capacidad total nominal o a un porcentaje mds alto que decida el fabricante.

6.3.2. El sistema de induccion general descrito en el punto 5.4 se activard, y posteriormente estard activado conforme
a los requisitos previstos en ese punto, cuando el depésito de reactivo esté vacio (es decir, cuando el sistema de
dosificacion sea incapaz de extraer mds reactivo del depdsito) o a cualquier nivel inferior al 2,5 % de su
capacidad total nominal, a eleccién del fabricante.

6.3.3. No serd posible apagar el sistema de induccién del conductor de bajo nivel o general mientras no se haya
repuesto el reactivo hasta un nivel en que no se produzca su respectiva activacion.

7. Supervision de la calidad del reactivo

7.1. El vehiculo incluird un medio que permita determinar la presencia de un reactivo incorrecto a bordo de un
vehiculo.

7.1.1. El fabricante especificard un valor CD,y;,, que es mayor que la concentracién de reactivo mds alta que hace que
las emisiones del tubo de escape superen los valores limite especificados en el punto 5.3 del presente
Reglamento.

7.1.1.1.  Durante el perfodo de introduccion progresiva especificado en el punto 4.10.7 del presente Reglamento y a

peticién del fabricante a los efectos del punto 7.1.1, la referencia al limite de emisiones de NO especificado en
el punto 5.3 del presente Reglamento se sustituird por el valor de 900 mg/kWh.

7.1.1.2. El valor de la CD,;, se demostrara durante la homologacion de tipo mediante el procedimiento definido en el
apéndice 6 del presente anexo y registrado en la documentacion ampliada que se especifica en el punto 5.1.4
del presente Reglamento.

7.1.2. Se detectard cualquier concentracién de reactivo inferior a la CD,y;, ¥ se considerard un reactivo incorrecto a
los efectos del punto 7.1.

7.1.3. Se asignard un contador especifico para la calidad del reactivo (el contador de la calidad del reactivo»). El
contador de la calidad del reactivo contard el nimero de horas de funcionamiento del motor con un reactivo
incorrecto.

7.1.4. En el apéndice 2 del presente anexo se pormenorizan los criterios y mecanismos de activacion y desactivacion

del contador de la calidad del reactivo.

7.1.5. La informacién del contador de la calidad del reactivo se pondrd a disposicién de forma normalizada conforme
a lo dispuesto en el apéndice 5 del presente anexo.

7.2. Activacion del sistema de alerta al conductor

Cuando el sistema de supervisién detecte o, si procede, confirme que la calidad del reactivo es incorrecta, se
activard el sistema de alerta al conductor descrito en el punto 4. Cuando el sistema de alerta incluya un
sistema de visualizacién de mensajes, este mostrard un mensaje que indique el motivo de la alerta (por
ejemplo, «detectada urea incorrecta, «detectado AdBlue incorrecto» o «detectado reactivo incorrecton).
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7.3. Activacion del sistema de induccién del conductor

7.3.1. El sistema de induccién de bajo nivel descrito en el punto 5.3 se activard, y posteriormente estard activado
conforme a los requisitos previstos en ese punto, si la calidad del reactivo no se rectifica transcurridas
10 horas de funcionamiento del motor tras la activacion del sistema de alerta al conductor descrito en el
punto 7.2.

7.3.2. El sistema de induccién general descrito en el punto 5.4 se activard, y posteriormente estard activado conforme
a los requisitos previstos en ese punto, si la calidad del reactivo no se rectifica transcurridas 20 horas de
funcionamiento del motor tras la activacién del sistema de alerta al conductor descrito en el punto 7.2.

7.3.3. El nimero de horas antes de la activacion de los sistemas de induccion se reducird en caso de recurrencia de un
mal funcionamiento repetitivo, con arreglo al mecanismo descrito en el apéndice 2 del presente anexo.

8. Supervision del consumo y de la actividad de dosificacion del reactivo

8.1. El vehiculo incluird un medio para determinar el consumo de reactivo y la interrupcién de la actividad de
dosificacion del reactivo y para facilitar el acceso a la informacion sobre el consumo desde el exterior.

8.2. Contadores del consumo y de la dosificacion del reactivo

8.2.1. Se asignaran un contador especifico para el consumo de reactivo (el «contador del consumo de reactivo») y otro
para la dosificacién del reactivo (el «contador de la dosificacién del reactivo»). Estos contadores contardn el
nimero de horas de funcionamiento del motor que se producen con un consumo de reactivo incorrecto y,
respectivamente, cualquier interrupcion de la dosificacion del reactivo.

8.2.2. En el apéndice 2 del presente anexo se pormenorizan los criterios y mecanismos de activacion y desactivacion
del contador de consumo de reactivo.

8.2.3. La informaci6n del contador del consumo de reactivo y del contador de la dosificacion del reactivo se pondrd a
disposicién de forma normalizada conforme a lo dispuesto en el apéndice 5 del presente anexo.

8.3. Condiciones de supervision

8.3.1. El periodo médximo de deteccion de un consumo de reactivo insuficiente serd de 5 horas o bien el periodo
equivalente a un consumo de reactivo solicitado de al menos 2 litros, el periodo que sea més largo.

8.3.1.1. Cuando el consumo de reactivo sea supervisado utilizando al menos uno de los siguientes pardmetros:
a) el nivel de reactivo del depésito de almacenamiento instalado en el vehiculo, o

b) el caudal o la cantidad de reactivo inyectado lo mds cerca técnicamente posible del punto de inyeccién en
un sistema de postratamiento del gas de escape,

el perfodo médximo de deteccién de un consumo de reactivo insuficiente se ampliard a 48 horas o al periodo
equivalente a un consumo de reactivo solicitado de al menos 15 litros, el periodo que sea més largo.
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8.4. Activacion del sistema de alerta al conductor

8.4.1. El sistema de alerta al conductor descrito en el punto 4 se activara si se detecta una desviacion superior al 50 %
entre el consumo medio de reactivo y el consumo medio de reactivo solicitado por el sistema de motor durante
el periodo que establezca el fabricante, periodo que no serd superior al periodo méximo indicado en el
punto 8.3.1 o, cuando proceda, en el punto 8.3.1.1. Cuando el sistema de alerta incluya un sistema de
visualizaciéon de mensajes, este mostrard un mensaje que indique el motivo de la alerta (por ejemplo, «mal
funcionamiento de la dosificacién de urea», «mal funcionamiento de la dosificacién de AdBlue» o «mal
funcionamiento de la dosificacion de reactivo»).

8.4.2. El sistema de alerta al conductor descrito en el punto 4 se activard en caso de que se interrumpa la dosificaciéon
del reactivo. Cuando el sistema de alerta incluya un sistema de visualizacién de mensajes, este mostrard un
mensaje que indique una advertencia adecuada. Esta activacién no serd necesaria si la interrupcion es
solicitada por la ECU del motor porque las condiciones de funcionamiento del vehiculo son tales que el
rendimiento del vehiculo en materia de emisiones no requiere la dosificacién del reactivo.

8.5. Activacion del sistema de induccién del conductor

8.5.1. El sistema de induccién de bajo nivel descrito en el punto 5.3 se activard, y posteriormente estard activado
conforme a los requisitos previstos en ese punto, si un error en el consumo de reactivo o una interrupcion de
la dosificacion del reactivo no se rectifican transcurridas 10 horas de funcionamiento del motor tras la
activacion del sistema de alerta al conductor que se especifica en los puntos 8.4.1 y 8.4.2.

8.5.2. El sistema de induccion general descrito en el punto 5.4 se activard, y posteriormente estard activado conforme
a los requisitos previstos en ese punto, si un error en el consumo de reactivo o una interrupcién de la
dosificacion del reactivo no se rectifican transcurridas 20 horas de funcionamiento del motor tras la
activacion del sistema de alerta al conductor que se especifica en los puntos 8.4.1 y 8.4.2.

8.5.3. El ntimero de horas antes de la activacion de los sistemas de induccion se reducird en caso de recurrencia de un
mal funcionamiento repetitivo con arreglo al mecanismo descrito en el apéndice 2 del presente anexo.

9. Fallos de supervisién que pueden atribuirse a la manipulacién

9.1. Ademds del nivel de reactivo en el depésito de reactivo, la calidad del reactivo y el consumo de reactivo, el
sistema antimanipulacién supervisara los fallos siguientes, los cuales pueden atribuirse a la manipulacién:

a) dificultar el funcionamiento de la valvula EGR;

b) fallos del sistema de supervision antimanipulacién, como contempla el punto 9.2.1.

9.2. Requisitos de supervision

9.2.1. El sistema de supervision antimanipulacién serd supervisado para detectar fallos eléctricos y retirar o
desactivar cualquier sensor que le impida diagnosticar cualquiera de los demds fallos contemplados en los
puntos 6 a 8 (supervisién de los componentes).

Los sensores que afectan a la capacidad de diagnéstico son, entre otros, los que miden directamente la
concentracién de NO,, los sensores de la calidad de la urea, los sensores de ambiente y los sensores utilizados
para supervisar la actividad de dosificacion del reactivo, el nivel de reactivo o el consumo de reactivo.

9.2.2. Contador de la valvula EGR

9.2.2.1. Se asignard un contador especifico a una vélvula EGR obstruida. El contador de la valvula EGR contard el
nimero de horas de funcionamiento del motor cuando se confirme que estd activo un DTC asociado a una
vélvula EGR obstruida.
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9.2.2.2. En el apéndice 2 del presente anexo se pormenorizan los criterios y mecanismos de activacion y desactivacién
del contador de la valvula EGR.

9.2.2.3.  La informacién del contador de la vilvula EGR se pondra a disposicién de forma normalizada conforme a lo
dispuesto en el apéndice 5 del presente anexo.

9.2.3. Contadores del sistema de supervisién

9.2.3.1. Se asignard un contador especifico a cada uno de los fallos de supervision considerados en el punto 9.1, letra
b). Los contadores del sistema de supervisiéon contardn el niimero de horas de funcionamiento del motor
cuando se confirme que estd activo el DTC asociado a un mal funcionamiento del sistema de supervision. Se
permitird la agrupacion de varios fallos en un solo contador.

9.2.3.2. En el apéndice 2 del presente anexo se pormenorizan los criterios de activacién y desactivacién de los
contadores del sistema de supervision y los mecanismos asociados.

9.2.3.3. La informacién del contador del sistema de supervision se pondrd a disposicién de forma normalizada
conforme a lo dispuesto en el apéndice 5 del presente anexo.

9.3. Activacion del sistema de alerta al conductor

El sistema de alerta al conductor descrito en el punto 4 se activard en caso de que se produzca cualquiera de los
fallos especificados en el punto 9.1 e indicard que es necesaria una reparacién urgente. Cuando el sistema de
alerta incluya un sistema de visualizacién de mensajes, este mostrard un mensaje que indique el motivo de la
alerta (por ejemplo, «vélvula de dosificacién del reactivo desconectada» o «fallo de emisiones criticon).

9.4. Activacion del sistema de induccién del conductor

9.4.1. El sistema de induccién de bajo nivel descrito en el punto 5.3 se activard, y posteriormente estard activado
conforme a los requisitos previstos en ese punto, si un fallo especificado en el punto 9.1 no se rectifica
transcurridas 36 horas de funcionamiento del motor tras la activacién del sistema de alerta al conductor
descrito en el punto 9.3.

9.4.2. El sistema de induccion general descrito en el punto 5.4 se activard, y posteriormente estard activado conforme
a los requisitos previstos en ese punto, si un fallo especificado en el punto 9.1 no se rectifica transcurridas
100 horas de funcionamiento del motor tras la activacién del sistema de alerta al conductor descrito en el
punto 9.3.

9.4.3. El niimero de horas antes de la activacion de los sistemas de induccion se reducird en caso de recurrencia de un
mal funcionamiento repetitivo con arreglo al mecanismo descrito en el apéndice 2 del presente anexo.
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Anexo 11 — Apéndice 1

Requisitos de demostracion

Al.1. Generalidades

Al.1.1 El fabricante presentard a la autoridad de homologacion de tipo una documentacién completa que justifique
que el sistema SCR cumple los requisitos del presente anexo por lo que se refiere a su capacidad de
supervisar y activar el sistema de alerta al conductor y el sistema de inducciéon del conductor,
documentaci6n que podrd incluir:

a) algoritmos y gréficos de decisién;
b) resultados de ensayos y/o simulaciones;

c) referencias a sistemas de supervisién homologados anteriormente, etc.

A1.1.2. Durante la homologacién de tipo se demostrard el cumplimiento de los requisitos del presente anexo
realizando, como se ilustra en el cuadro 1 y se especifica en el presente apéndice, las demostraciones
siguientes:

a) una demostracion de la activacion del sistema de alerta;
b) una demostracion de la activacién del sistema de induccién de bajo nivel;

¢) una demostracion de la activacion del sistema de induccién general.
Cuadro 1

Ilustracién del contenido del proceso de demostracién conforme a lo dispuesto en los
puntos A.1.3, A.1.4 y A.1.5. Mecanismo

Elementos de demostracion
Activacion del sistema de alerta segtin lo | Cuatro ensayos de activacion (incl. falta de reactivo)
especificado en el punto A.1.3. Elementos de demostracién suplementarios, segin
corresponda
Activacion del sistema de induccion de Dos ensayos de activacién (incl. falta de reactivo)
bajo nivel segtin lo especificado en el Elementos de demostracién suplementarios
punto A.1.4. Un ensayo de reduccién del par
Activacion del sistema de induccién Dos ensayos de activacion (incl. falta de reactivo)
general segtin lo especificado en el Elementos de demostracién suplementarios, segin
punto A.1.5. corresponda
Elementos de demostracién del correcto comportamiento
del vehiculo durante la induccién

A.1.2. Familias de motores o familias de motores OBD

La conformidad de una familia de motores o de una familia de motores OBD con los requisitos del presente
anexo podrd demostrarse sometiendo a ensayo uno de los miembros de la familia de que se trate, siempre
que el fabricante demuestre a la autoridad de homologacién de tipo que los sistemas de supervision
necesarios para cumplir los requisitos del presente anexo son similares en todos los miembros de la familia.

A1.2.1. Esta demostracion podré efectuarse presentando a la autoridad de homologacion de tipo elementos como
algoritmos, andlisis funcionales, etc.

A1.2.2. El motor de ensayo serd seleccionado por el fabricante de acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo.
Podrad ser o no el motor de referencia de la familia considerada.
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A1.2.3. En caso de que los motores de una familia de motores pertenezcan a una familia de motores OBD que ya
haya obtenido la homologacién de tipo, se considerard demostrada la conformidad de dicha familia de
motores sin necesidad de realizar mds ensayos (figura 1), siempre que el fabricante demuestre a la autoridad
de homologacién de tipo que los sistemas de supervision necesarios para cumplir los requisitos del presente
anexo son similares dentro de la familia de motores y de la familia de motores OBD de que se trate.

Figura 1

Conformidad previamente demostrada de una familia de motores OBD

Se considera demostrada la Se ha demostrado la conformidad de la
conformidad de la familia . ___ familia de motores OBD 1 para la
de motores 1 familia de motores 2
Familia de Familia de

motores 1 motores 2

Familia de motores OBD 1

A.1.3. Demostracion de la activacion del sistema de alerta

A1.3.1. La conformidad de la activacién del sistema de alerta se demostrara realizando un ensayo para cada una de
las categorias de fallo consideradas en los punto 6 a 9 del presente anexo, tales como: falta de reactivo, baja
calidad del reactivo, bajo consumo de reactivo y fallo de los componentes del sistema de supervision.

A1.3.2. Seleccion de los fallos que deberdn someterse a ensayo

A.1.3.2.1. A los efectos de demostrar la activacion del sistema de alerta en caso de que la calidad de un reactivo sea
inadecuada, se seleccionard un reactivo con una concentracién del ingrediente activo igual o superior a la
concentracién de reactivo minima aceptable CD,;,, comunicada por el fabricante conforme a los requisitos
del punto 7.1.1 del presente anexo.

A.1.3.2.2. A fin de demostrar la activacion del sistema de alerta en caso de un consumo de reactivo incorrecto, bastard
con disponer la interrupcién de la actividad de dosificacién.
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A.1.3.2.2.1.  En caso de que se haya demostrado la activacién del sistema de alerta mediante la interrupcion de la
actividad de dosificacion, el fabricante presentard ademds a la autoridad de homologacién de tipo pruebas
como algoritmos, andlisis funcionales, los resultados de ensayos anteriores, etc. que demuestren que el
sistema de alerta se activard correctamente en caso de que el consumo de reactivo sea incorrecto debido a
otras causas.

A1.3.2.3. A fin de demostrar la activaciéon del sistema de alerta en caso de fallos que puedan atribuirse a la
manipulacion, tal como se define en el punto 9 del presente anexo, la seleccion se realizard de conformidad
con los requisitos indicados a continuaci6n.

A.1.3.2.3.1.  El fabricante proporcionara a la autoridad de homologacién de tipo una lista de dichos fallos potenciales.

A.1.3.2.3.2.  Elfallo que vaya a considerarse en el ensayo serd seleccionado por la autoridad de homologacién de tipo a
partir de la lista contemplada en el punto A.1.3.2.3.1.

A.1.3.3. Demostracion

A1.33.1.  Alos efectos de esta demostracion de la activacion del sistema de alerta, se realizard un ensayo separado para
cada uno de los fallos considerados en el punto A.1.3.1.

A.1.3.3.2. Durante un ensayo no deberd producirse ningtin fallo distinto del fallo objeto del ensayo.
A1.3.33. Antes de comenzar un ensayo deberdn haberse borrado todos los DTC.
A.1.3.3.4. A peticién del fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, podrin

simularse los fallos objeto de ensayo.

A.1.3.3.5. Para los fallos distintos de la falta de reactivo, una vez que se haya inducido o simulado el fallo, la detecciéon
del mismo se realizard de conformidad con el punto 7.1.2.2 del anexo 9B.

A.1.3.3.5.1.  Se detendrd la secuencia de deteccién una vez que el DTC del fallo seleccionado se encuentre en estado
«confirmado y activo».

A.1.33.6. A fin de demostrar la activacion del sistema de alerta en caso de falta de disponibilidad de reactivo, el sistema
de motor se hard funcionar durante una o mds secuencias de funcionamiento a discrecion del fabricante.

A.1.3.3.6.1. La demostraciéon comenzara con un nivel de reactivo en el depésito que deberdn acordar el fabricante y la
autoridad de homologacion de tipo y que no podrd ser inferior al 10 % de la capacidad nominal del depésito.

A.1.3.3.6.2.  Se considerard que el sistema de alerta ha funcionado de forma correcta si se cumplen simultdneamente las
condiciones siguientes:

a) el sistema de alerta se ha activado con una disponibilidad de reactivo superior o igual al 10 % de la
capacidad nominal del depésito;

b) el sistema de alerta «continua» se ha activado con una disponibilidad de reactivo superior o igual al valor
declarado por el fabricante con arreglo a lo dispuesto en el punto 6 del presente anexo.

Al.3.4. Se considerard que se ha realizado la demostracién de la activacion del sistema de alerta en cuanto a las
incidencias relativas al nivel de reactivo si, al final de cada ensayo de demostracion realizado conforme al
punto A.1.3.2.1, el sistema de alerta se ha activado de forma adecuada.
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A.1.3.5. Se considerard que se ha realizado la demostracién de la activacion del sistema de alerta en cuanto a las
incidencias iniciadas por un DTC si, al final de cada ensayo de demostracién realizado conforme al
punto A.1.3.2.1, el sistema de alerta se ha activado de forma adecuada y el DTC correspondiente al fallo
seleccionado presenta el estado que se indica en el cuadro 1 del apéndice 2 del presente anexo.

Al4. Demostracion del sistema de induccién
A.1.4.1. La demostracion del sistema de induccién se realizard mediante ensayos en un banco de ensayo de motores.
A1.4.1.1. Cualquier componente o sistema adicional de un vehiculo, como los sensores de la temperatura ambiente,

los sensores de nivel y los sistemas de informacién y de alerta al conductor, que sea necesario para realizar
las demostraciones se conectard al sistema de motor a tal efecto, o se simulard, a satisfaccion de la autoridad
de homologacién de tipo.

A1.4.1.2. Con la aprobacién de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante puede decidir que los ensayos de
demostracién se realicen en un vehiculo completo montando el vehiculo en un banco de ensayo adecuado
o bien haciéndolo funcionar en una pista de ensayo en condiciones controladas.

A1.4.2. La secuencia de ensayo demostrard la activacion del sistema de induccién en caso de falta de reactivo y en
caso de que se produzca alguno de los fallos que se definen en los puntos 7, 8 o 9 del presente anexo.

A.1.4.3. A los efectos de esta demostracion:

a) la autoridad de homologacién de tipo seleccionard, ademds de la falta de reactivo, uno de los fallos
definidos en los puntos 7, 8 o 9 del presente anexo que se haya utilizado previamente en la
demostracion del sistema de alerta;

b) se permitird al fabricante simular, con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, que se
ha alcanzado un néimero determinado de horas de funcionamiento;

¢) la consecucién de la reduccion del par necesaria para una induccién de bajo nivel podrd demostrarse al
mismo tiempo que el proceso de homologacion general del motor realizado de conformidad con el
presente Reglamento. En este caso no se requiere una medicion independiente del par durante la
demostracion del sistema de induccién. La limitacion de la velocidad necesaria para la induccién general
se demostrard conforme a los requisitos del punto 5 del presente anexo.

Al.4.4. El fabricante deberd demostrar ademads el funcionamiento del sistema de induccién en las condiciones de
fallo que se definen en los puntos 7, 8 o 9 del presente anexo y que no hayan sido elegidas para los ensayos
de demostracién descritos en los puntos A.1.4.1, A.1.4.2 y A.1.4.3. Estas demostraciones adicionales
podrén realizarse presentando a la autoridad de homologacién de tipo un caso técnico en el que se utilicen
pruebas como algoritmos, andlisis funcionales y los resultados de ensayos anteriores.

A.1.4.4.1. En particular, estas demostraciones adicionales demostraran, a satisfaccion de la autoridad de homologacion
de tipo, la inclusion del mecanismo correcto de reduccién del par en la ECU del motor.

A1.4.5. Ensayo de demostracion del sistema de induccién de bajo nivel

A.1.4.5.1. Esta demostracién comenzard cuando el sistema de alerta o un sistema de alerta «continua» adecuado se
hayan activado como consecuencia de la deteccion de un fallo seleccionado por la autoridad de
homologacion de tipo.
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A.1.4.5.2. Cuando se compruebe el sistema para conocer su reaccion en caso de falta de reactivo en el depésito, se hard
funcionar el sistema de motor hasta que la disponibilidad de reactivo haya alcanzado un valor del 2,5 % de la
capacidad total nominal del depésito o el valor declarado por el fabricante de conformidad con el
punto 6.3.1 del presente anexo al que se haya previsto que funcione el sistema de induccién de bajo nivel.

A.1.45.2.1. Con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante podrd simular un
funcionamiento continuo extrayendo reactivo del depdsito, ya sea con el motor en funcionamiento o con el
motor parado.

A.1.4.5.3. Cuando se compruebe el sistema para conocer su reaccién en caso de producirse un fallo distinto de la falta
de reactivo en el depdsito, se hard funcionar el sistema de motor durante el niimero pertinente de horas de
funcionamiento indicado en el cuadro 2 del apéndice 2 o, a eleccién del fabricante, hasta que el contador
pertinente haya alcanzado el valor al que se activa el sistema de induccién de bajo nivel.

A.1.4.5.4.  Se considerard que se ha realizado la demostracién del sistema de induccion de bajo nivel si, al final de cada
ensayo de demostracion realizado conforme a los puntos A.1.4.5.2 y A.1.4.5.3, el fabricante ha demostrado a la
autoridad de homologacion de tipo que la ECU del motor ha activado el mecanismo de reduccién del par.

Al.4.6. Ensayo de demostracion del sistema de induccién general

A1.4.6.1. Esta demostracion comenzard a partir de una situacion en la que se haya activado previamente el sistema de
induccion de bajo nivel y podra realizarse como continuacién de los ensayos efectuados para demostrar el
sistema de induccién de bajo nivel.

A.1.4.6.2. Cuando se compruebe el sistema para conocer su reaccion en caso de falta de reactivo en el depésito, se hard
funcionar el sistema de motor hasta que el depésito de reactivo esté vacio (es decir, hasta que el sistema de
dosificacién ya no pueda extraer mds reactivo del depdsito), o haya alcanzado un nivel inferior al 2,5 % de
la capacidad total nominal del depdsito al que el fabricante haya declarado que se activard el sistema de
induccién general.

A.1.4.6.2.1. Con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante podrd simular un
funcionamiento continuo extrayendo reactivo del depdsito, ya sea con el motor en funcionamiento o con el
motor parado.

A.1.4.6.3. Cuando se compruebe el sistema para conocer su reaccién en caso de un fallo que no sea la falta de reactivo
en el depdsito, se hard funcionar el sistema de motor durante el nimero pertinente de horas de
funcionamiento que indicado en el cuadro 2 del apéndice 2 o, a eleccién del fabricante, hasta que el
contador pertinente haya alcanzado el valor al que se activa el sistema de induccion general.

A.1.4.6.4.  Se considerard que se ha realizado la demostracién del sistema de induccién general si, al final de cada
ensayo de demostracion realizado conforme a los puntos A.1.4.6.2 y A.1.4.6.3, el fabricante ha demostrado
a la autoridad de homologacién de tipo que se ha activado el mecanismo requerido de limitacién de la
velocidad del vehiculo.

A.l5. Demostracién de la limitacién de la velocidad del vehiculo tras la activacién del sistema de induccién general

Al5.1 La demostracién de la limitacion de la velocidad del vehiculo tras la activacion del sistema de induccién
general podrd realizarse presentando a la autoridad de homologacion de tipo un caso técnico que utilice
pruebas como algoritmos, andlisis funcionales y el resultado de ensayos anteriores.
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A.1.5.1.1. Alternativamente, con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, el fabricante podra
decidir que los ensayos de demostracion de la limitacién de la velocidad del vehiculo se realicen en un
vehiculo completo de conformidad con los requisitos del punto A.1.5.4, bien montando el vehiculo en un
banco de ensayo adecuado o bien haciéndolo funcionar en una pista de ensayo en condiciones controladas.

A.1.5.2. Cuando un fabricante solicite la homologaciéon de un motor o de una familia de motores como unidad
técnica independiente, el fabricante aportard a la autoridad de homologacién de tipo pruebas que
justifiquen que la documentaciéon cumple lo dispuesto en el punto 2.2.4 del presente anexo sobre las
medidas para garantizar que el vehiculo, cuando se utilice en carretera o en cualquier otro lugar, segiin
corresponda, cumplird los requisitos del presente anexo por lo que se refiere a la induccién general.

A.1.5.3. Si la autoridad de homologacion de tipo no estd satisfecho con las pruebas del funcionamiento correcto del
sistema de induccién general aportadas por el fabricante, la autoridad de homologacién de tipo podrd
solicitar una demostracién en un vehiculo representativo nico para confirmar el funcionamiento adecuado
del sistema. La demostracion del vehiculo se realizard conforme a los requisitos del punto A.1.5.4.

A1.5.4. Demostracion adicional para confirmar el efecto de la activacién del sistema de induccién general en un
vehiculo
A1.5.4.1. Esta demostracién se realizard a peticién de la autoridad de homologacién de tipo cuando esta no esté

satisfecho con las pruebas aportadas por el fabricante para demostrar el correcto funcionamiento del
sistema de induccion general. Esta demostracion se realizard en la primera oportunidad posible de acuerdo
con la autoridad de homologaci6n de tipo.

A1.5.4.2. El fabricante seleccionard uno de los fallos definidos en los puntos 6 a 9 del presente anexo, fallo que serd
introducido o simulado en el sistema de motor, segiin convengan el fabricante y la autoridad de
homologacion de tipo.

A.1.5.4.3. El fabricante pondrd el sistema de induccion en un estado en que el sistema de induccién de bajo nivel se
haya activado y el sistema de induccién general atin no se haya activado.

A1.5.4.4. Se hard funcionar el vehiculo hasta que el contador asociado al fallo seleccionado haya alcanzado el niimero
pertinente de horas de funcionamiento indicado en el cuadro 2 del apéndice 2 o, segtin proceda, hasta que el
depésito de reactivo esté vacio o haya alcanzado el nivel inferior al 2,5 % de la capacidad total nominal del
depésito al que el fabricante haya decidido activar el sistema de induccién general.

A.1.5.4.5. Si el fabricante ha optado por el sistema de «desactivacion después de volver a arrancar» contemplado en el
punto 5.4.1 del presente anexo, se hard funcionar el vehiculo hasta el final de la secuencia de
funcionamiento en curso, que deberd incluir una demostracién de que el vehiculo es capaz de pasar de
20 km/h. Al volver a arrancar, la velocidad del vehiculo se limitard a 20 km/h como méximo.

A.1.5.4.6. Si el fabricante ha optado por el sistema de «desactivacion después de repostar» contemplado en el
punto 5.4.2 del presente anexo, se hard funcionar el vehiculo durante un corto recorrido, elegido por el
fabricante, después de haberlo puesto en un estado en que el depésito contenga una capacidad sobrante
suficiente como para que pueda rellenarse con la cantidad de combustible que se define el punto 5.4.2 del
presente anexo. El funcionamiento del vehiculo antes de volver a repostar deberd incluir una demostracion
de que el vehiculo es capaz de pasar de 20 km/h. Tras reponer en el vehiculo la cantidad de combustible
definida en el punto 5.4.2 del presente anexo, la velocidad del vehiculo se limitard a 20 km/h como maximo.

Al5.47. Si el fabricante ha optado por el sistema de «desactivar después de aparcar» contemplado en el punto 5.4.3
del presente anexo, el vehiculo se detendrd después de haber estado en marcha durante un corto recorrido
elegido por el fabricante y que baste para demostrar que el vehiculo es capaz de pasar de 20 km/h. Cuando
el vehiculo lleve parado mds de una hora, la velocidad del mismo se limitard a 20 km/h como mdximo.
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Anexo 11 — Apéndice 2

Descripcion de los mecanismos de activacion y desactivacion de la alerta al conductor y la induccién
del conductor

A2.1. Para complementar los requisitos especificados en el presente anexo relativos a los mecanismos de
activacion y desactivacion de la alerta al conductor y la induccién del conductor, en el presente apéndice
se exponen los requisitos técnicos para que la aplicacion de dichos mecanismos sea coherente con las
disposiciones sobre sistemas OBD que figuran en el anexo 9B.

Todas las definiciones que se utilizan en el anexo 9B son aplicables al presente apéndice.

A2.2. Mecanismos de activacién y desactivacion del sistema de alerta al conductor

A2.2.1. El sistema de alerta al conductor se activard cuando el cddigo de problema de diagnéstico (DTC) asociado a
un caso de mal funcionamiento que justifique su activacién tenga el estado que se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1

Activacion del sistema de alerta al conductor

Tipo de fallo Estado del DTC para la activacion del sistema de alerta

Mala calidad del reactivo Confirmado y activo

Bajo consumo de reactivo Potencial (si se detecta después de 10 horas), de lo contrario

potencial o confirmado y activo

Ausencia de dosificacién Confirmado y activo

Vilvula EGR obstruida Confirmado y activo

Mal funcionamiento del sistema de Confirmado y activo

supervision

A2.2.1.1. Si el contador asociado al fallo pertinente no estd a cero y, por consiguiente, indica que el monitor ha

detectado una situacién en la que el mal funcionamiento puede haber ocurrido durante un segundo o
més, el sistema de alerta al conductor estard activado cuando el DTC tenga el estado «potencialy.

A2.22. El sistema de alerta al conductor se desactivard cuando el sistema de diagnéstico concluya que ya no existe
el mal funcionamiento que motivé dicha alerta o cuando una herramienta de exploracién borre la
informacion, incluidos los DTC relativos a los fallos, que justificara la activacion de la alerta.

A2.2.2.1. Borrado de informacion sobre un fallo mediante una herramienta de exploraciéon

A2221.1. El borrado de la informacién, lo que incluye los DTC relativos a los fallos que justifiquen la activacién de
una sefial de alerta al conductor y sus datos asociados, mediante una herramienta de exploracién se
realizard de conformidad con el anexo 9B.

A2.2.2.1.2. El borrado de la informacién sobre fallos solo serd posible con el motor apagado.

A2.2.2.1.3. Cuando se borre la informacién sobre fallos, incluidos los DTC, no se borrard ningtin contador asociado a
dichos fallos que el presente anexo especifique que no debe borrarse.

A2.3. Mecanismos de activacion y desactivacion del sistema de induccién del conductor
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A23.1. El sistema de induccién del conductor se activard cuando esté activado el sistema de alerta al conductor y
el contador correspondiente al tipo de mal funcionamiento que justifique su activacion haya alcanzado el
valor especificado en el cuadro 2.

A2.3.2. El sistema de induccién del conductor se desactivard cuando el sistema deje de detectar un mal
funcionamiento que justifique su activacién, o si la informaci6n, incluidos los DTC, relativa a los fallos
que justifiquen su activacién ha sido borrada mediante una herramienta de exploracién o una
herramienta de mantenimiento.

A2.3.3. Los sistemas de alerta al conductor y de induccion del conductor inmediatamente se activardn o
desactivardn, segin proceda, conforme a lo dispuesto en el punto 6 del presente anexo después de
evaluarse la cantidad de reactivo en el depdsito de reactivo. En ese caso, los mecanismos de activacioén o
desactivacion no dependerdn del estado de ningtin DTC asociado.

A2.4. Mecanismo de los contadores
A2.4.1. Generalidades
A2.4.1.1. Para cumplir los requisitos del presente anexo, el sistema tendrd contadores separados para registrar el

numero de horas durante las que ha funcionado el motor mientras el sistema ha detectado cualquiera de
los fallos siguientes:

a) calidad del reactivo inadecuada;

b) consumo del reactivo inadecuado;

o

) una interrupcién de la actividad de dosificacién del reactivo;

oL

) una vélvula EGR obstruida;

e) un fallo del sistema de supervision, tal como se define en el punto 9.1, letra b), del presente anexo.

A2.4.1.2. Cada uno de estos contadores contard hasta el valor maximo previsto en un contador de 2 bytes con una
hora de resolucion y conservard ese valor salvo que se den las condiciones para una puesta a cero del
contador.

A2.4.1.3. El fabricante podrd utilizar contadores con sistema de supervision tinico o multiple.

Un contador tnico podrd acumular el nimero de horas de dos o mds casos de mal funcionamiento
pertinentes para ese tipo de contador.

A2.4.1.3.1. Cuando el fabricante decida utilizar contadores con sistema de supervision mdltiple, el sistema deberd ser
capaz de asignar un contador con sistema de supervisién especifico a cada caso de mal funcionamiento
que sea pertinente, conforme al presente anexo, para ese tipo de contador.

A.2.4.2. Principio de los mecanismos de los contadores
A2.4.2.1. Cada contador funcionard como se describe a continuacion.
A.2.4.2.1.1. Si empieza de cero, el contador comenzara a contar en cuanto se detecte un caso de mal funcionamiento

pertinente para ese contador y el codigo de problema de diagndstico (DTC) correspondiente presente el
estado indicado en el cuadro 1.

A2.4.2.1.2. El contador se detendrd y conservard el valor que tenga en ese momento si se produce un caso de
supervision tinico y el mal funcionamiento que activé originalmente el contador ya no se detecta o si el
fallo se ha borrado mediante una herramienta de exploracién o una herramienta de mantenimiento.

A.2.4.2.1.2.1.  Siel contador deja de contar cuando el sistema de induccion general esté activo, el contador se quedara fijo
en el valor definido en el cuadro 2.
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A2421.2.2.

A2.4.2.1.3.

A2421.4.

En el caso de un contador con sistema de supervision tnico, dicho contador seguird contando si se ha
detectado un caso de mal funcionamiento pertinente para ese contador y su correspondiente DTC tiene el
estado «confirmado y activo». El contador se detendrd y conservard el valor especificado en los
puntos A.2.4.2.1.2 0 A.2.4.2.1.2.1, segtin proceda, si no se detecta ningtin caso de mal funcionamiento
que justifique la activacién del contador o si todos los fallos pertinentes para dicho contador se han
borrado mediante una herramienta de exploracién o una herramienta de mantenimiento.

Cuadro 2

Contadores e inducciéon

Valor fijado en el
Valor del contador durante el
Esrt{ariordel It)iTCinlrz l? contador para la m\’e&lo; delr I periodo
primera activacion Gt qyccion de bajo contacor para ‘a inmediatamente
contador . induccién general )
nivel posterior a la
induccién general
Contador de la calidad | Confirmado y activo 10 horas 20 horas 18 horas
del reactivo
Contador del consumo | Potencial o 10 horas 20 horas 18 horas
de reactivo confirmado y activo
(véase el cuadro 1)
Contador de Confirmado y activo 10 horas 20 horas 18 horas
dosificacion
Contador de la valvula | Confirmado y activo 36 horas 100 horas 95 horas
EGR
Contadordelsistemade | Confirmado y activo 36 horas 100 horas 95 horas
supervision

Una vez que el contador esté fijo, se volverd a poner a cero cuando los monitores pertinentes para dicho
contador hayan funcionado al menos una vez hasta completar su ciclo de funcionamiento sin haber
detectado un mal funcionamiento y sin que se haya detectado ninglin caso de mal funcionamiento
pertinente para ese contador durante 36 horas de funcionamiento del motor desde que el contador se
detuvo por tltima vez (véase la figura 1).

El contador seguird contando a partir del punto en que se habia retenido si se detecta un caso de mal
funcionamiento pertinente para dicho contador durante un periodo en que el contador se haya quedado
fijo (véase la figura 1).
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Figura 1
Reactivacién y puesta a cero de un contador después de un periodo en que su valor se ha quedado
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A2.5. Tustracién de los mecanismos de activacion y desactivacién y de los contadores
A25.1. El presente punto ilustra los mecanismos de activacion y desactivacién y de los contadores para algunos
casos tipicos. Las figuras y las descripciones que se presentan en los puntos A.2.4.2, A.2.4.3 y A.2.4.4 se
facilitan en el presente anexo tnicamente a efectos ilustrativos y no deben considerarse ejemplos de los
requisitos del presente Reglamento ni como declaraciones definitivas de los procesos que implican. Por
ejemplo, para simplificar, el hecho de que el sistema de alerta también estard activo cuando el sistema de
induccidn esté activo no se ha contemplado en las ilustraciones que se presentan.
A2.5.2. La figura 2 ilustra el funcionamiento de los sistemas de activacién y desactivacién cuando se supervisa la

disponibilidad del reactivo para cinco casos:

3)

caso de uso 1: el conductor sigue haciendo funcionar el vehiculo a pesar de la alerta hasta que se
desactiva el funcionamiento del vehiculo;

caso de reparacion 1 (reposicion «adecuada»): el conductor rellena el depésito de reactivo para que se
alcance un nivel superior al umbral del 10 %. La alerta y la inducci6n se desactivan;

casos de reparacién 2 y 3 (reposicién «inadecuada»): el sistema de alerta se activa; el nivel de la alerta
depende de la cantidad de reactivo disponible;

caso de reparacién 4 (reposicién «nuy inadecuadar): la induccion de bajo nivel se activa
inmediatamente.



L 14/394 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
Figura 2
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A2.5.3. La figura 3 ilustra tres casos de calidad inadecuada de urea:

a)

b)

caso de uso 1: el conductor sigue haciendo funcionar el vehiculo a pesar de la alerta hasta que se
desactiva el funcionamiento del vehiculo;

caso de reparacién 1 (reparacion «incorrecta» o «fraudulenta»): tras la desactivacion del vehiculo, el
conductor cambia la calidad del reactivo, pero poco después la vuelve a cambiar por uno de mala
calidad. El sistema de induccién se reactiva de inmediato y el vehiculo se pone fuera de servicio
después de 2 horas de funcionamiento del motor;

caso de reparacién 2 (reparacion «correcta»): tras la puesta fuera de servicio del vehiculo, el conductor
rectifica la calidad del reactivo. No obstante, pasado algin tiempo, rellena de nuevo con un reactivo de
mala calidad. Los procesos de alerta, induccién y recuento vuelven a ponerse a cero.

Figura 3
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A.2.5.4.

La figura 4 ilustra tres casos de fallo del sistema de dosificacion de urea. Esta figura también ilustra el

proceso que se aplica en el caso de los fallos de supervision descritos en el punto 9 del presente anexo:

a)

b)

caso de uso 1: el conductor sigue haciendo funcionar el vehiculo a pesar de la alerta hasta que se
desactiva el funcionamiento del vehiculo;

caso de reparacion 1 (reparacion «correctay): tras la puesta fuera de servicio del vehiculo, el conductor
repara el sistema de dosificacién. No obstante, pasado algtin tiempo, el sistema de dosificacién vuelve
a fallar. Los procesos de alerta, induccién y recuento vuelven a ponerse a cero;

caso de reparacion 2 (reparacion «incorrecta»): durante el tiempo de induccién de bajo nivel (reducciéon
del par), el conductor repara el sistema de dosificacion. No obstante, poco después, el sistema de
dosificacién vuelve a fallar. El sistema de induccién de bajo nivel se reactiva de inmediato y el
contador se reinicia a partir del valor que tenia en el momento de la reparacién.
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Figura 4

Fallo del sistema de dosificacion del reactivo

20h
18h
10h

Modo
MARCHA
LENTA
Reduccion del
PAR
ALERTA

NO

[72]
—

Z
o

]
]
¥
]
¥
]
]
¥
I
I
]
¥
]
i
4

> 36 hde func.
i 36 horasde

i . .
1 funcionamiento

<36 hde func.

[p—
136 de

ifuncionamiento

[P— [re—
] I []
| | |
1 ] :
‘/ l ! H
P mans [ as gl e Sman mh o e e————— """':"'_"'"”"'?:"i‘.’!f/
| et N
- - -a-u.-u1--u-u.-.'--.-------- _‘,= =
] L] ] )
I 1 | i
amman ey fusne s ansp - . .
i i | 1
1] 1 | Ll
TR RS- - P . . aspen :
H !
-L 1
1 —— = v |
- | SN S— u.-n1sJ.--
;
T, e -SP 3
H H !
i ! . i { i
' - ] . 1l
i Reparaciin Reparacién 1 E
e ™ _I_,_
H
| i
: 1 (3
Reparacion Reparacién
(caso 1) (caso2)




L 14/396 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

Anexo 11 — Apéndice 3
Esquema de reduccion del par de la induccién de bajo nivel
El presente diagrama ilustra las disposiciones del punto 5.3 del presente anexo sobre la reduccion del par.

Par

75% del par maximo |-----; / 25% de reduccion

75% del par maximo al
---punto de ruptura del
regulador

Disminucion

L L

Régimen
Par Punto de ruptura
mAaximo del regulador



16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/397

Anexo 11 — Apéndice 4

Demostracion de instalacién correcta en un vehiculo en el caso de los motores que hayan obtenido
una homologacién de tipo como unidad técnica independiente

El presente apéndice se aplica cuando el fabricante del vehiculo solicita la homologacién de tipo de un vehiculo con un
motor que haya sido homologado con respecto a las emisiones de conformidad con el presente Reglamento.

En este caso, ademds de los requisitos de instalacién del punto 6 del presente Reglamento, se exigird una demostracién de la
instalacion correcta. Esta demostracion se realizard presentando a la autoridad de homologacién de tipo un caso técnico
que aporte pruebas como planos de ingenieria, andlisis funcionales y los resultados de ensayos anteriores.

Cuando proceda y lo decida el fabricante, las pruebas aportadas podran incluir instalaciones de sistemas o de componentes
en vehiculos reales o simulados, siempre que el fabricante pueda presentar pruebas que justifiquen que la instalacién
presentada representa adecuadamente el resultado que se alcanzard en la produccion.

La demostracién abordard la conformidad de los siguientes elementos con los requisitos del presente anexo:

a) la instalacién a bordo del vehiculo respecto a su compatibilidad con el sistema de motor (hardware, software y
comunicacion);

b) los sistemas de alerta e induccion (por ejemplo, pictogramas, regimenes de activacion, etc.);

c) el depésito de reactivo y los elementos (por ejemplo, los sensores) montados en el vehiculo a fin de cumplir el presente
anexo.

Podrd comprobarse la correcta activacion de los sistemas de alerta e induccién y del almacenamiento de la informacién y
los sistemas de comunicacién a bordo. Ninguna comprobacién de estos sistemas exigird desmontar el sistema ni los
componentes del motor, ni generard una carga de ensayos innecesaria al exigir procesos como el cambio de la calidad de la
urea o el funcionamiento del vehiculo o del motor durante largos periodos de tiempo. Para minimizar la carga sobre el
fabricante del vehiculo, si es posible, servirin como ensayos de estos sistemas las desconexiones eléctricas y la simulacién
de contadores con muchas horas de funcionamiento.
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Anexo 11 — Apéndice 5

Acceso a la «<informacién relativa al control de NO,»

A5.1. En el presente apéndice se describen las especificaciones que permiten el acceso a informacién necesaria para
comprobar la situacién del vehiculo con respecto al funcionamiento correcto del sistema de control de NO,
(<dnformacion relativa al control de NO,»).

A.5.2. Métodos de acceso

A.5.2.1. La«informacion relativa al control de NO,» solo se facilitard de acuerdo con la norma o las normas utilizadas en
asociacion con la obtencién de informacién sobre el sistema de motor a partir del sistema OBD.

A.5.2.2.  El acceso a la «nformacion relativa al control de NO,» no dependerd de ningtin codigo de acceso u otro
dispositivo o método que pueda obtenerse tnicamente del fabricante o de los proveedores del fabricante. La
interpretacion de esa informacioén no precisard de ninguna informacién de decodificacion especializada o tnica,
a menos que dicha informacion esté a disposicién del ptblico.

A.5.2.3.  Se podré recuperar toda la «informacion relativa al control de NO,» del sistema mediante el método de acceso
que se utiliza para obtener la informacion OBD de conformidad con el anexo 9A.

A.5.2.4.  Se podra recuperar toda la «informacién relativa al control de NO,» del sistema mediante el equipo de ensayo
que se utiliza para obtener la informacién OBD de conformidad con el anexo 9A.

A.5.2.5. La«nformacién relativa al control de NO,» estard disponible a través de un acceso que solo permita la lectura (es
decir, no se podra borrar, reinicializar, eliminar ni modificar ninguno de los datos).

A.5.3. Contenido de la informacioén

A.5.3.1.  La«informacién relativa al control de NO,» deberd contener, como minimo, los datos siguientes:

a) el ntimero de identificacion del vehiculo (VIN);

o

) el estado del sistema de alerta (activo; no activo);

(g}

) el estado del sistema de induccion de bajo nivel (activo; activado; no activo);

&

el estado del sistema de induccion general (activo; activado; no activo);

o
-~

el niimero de ciclos del calentamiento y el niimero de horas de funcionamiento del motor desde que la
«informacién relativa al control de NO,» se eliminé por dltima vez debido a un mantenimiento o a una
reparacion;

f) los tipos de contadores pertinentes para el presente anexo (calidad del reactivo, consumo de reactivo, sistema
de dosificacion, valvula EGR y sistema de supervision) y el niimero de horas de funcionamiento del motor
indicado por cada uno de estos contadores; en caso de que se utilicen contadores mltiples, el valor que
debe tenerse en cuenta a efectos de «informacidn relativa al control de NO,» es el valor mds alto de cada uno
de los contadores con respecto al fallo en cuestion;

g) los DTC asociados a los casos de mal funcionamiento pertinentes para el presente anexo y su estado
«potencial» o «confirmado y activo».
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Anexo 11 — Apéndice 6

Demostracion de la concentracion de reactivo minima aceptable CD,;,

A.6.1. El fabricante demostrard el valor correcto de la calidad del reactivo minima aceptable CD,,, durante la
homologacién de tipo realizando la parte caliente del WHTC, conforme a lo dispuesto en el anexo 4 del presente
Reglamento, con un reactivo con la concentracién CD .

A.6.2.  Elensayo seguird el ciclo de preacondicionamiento adecuado, lo que permitird a un sistema de control de NO, de
bucle cerrado adaptarse a la calidad del reactivo con la concentracion CD .

A.6.3. Las emisiones de contaminantes resultantes de este ensayo serdn inferiores a los limites de emisiones que se
especifican en los puntos 7.1.1 y 7.1.1.1 del presente anexo.
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ANEXO 12
Emisiones de CO, y consumo de combustible

1. Introduccién

1.1. En el presente anexo se exponen las disposiciones y los procedimientos de ensayo para informar de las emisiones
de CO, y del consumo de combustible.

2. Requisitos generales

2.1. Las emisiones de CO, y el consumo de combustible se determinaran durante los ciclos de ensayo WHTC y WHSC
de conformidad con los puntos 7.2 a 7.8 del anexo 4.

2.2. Los resultados de ensayo se notificardn como valores especificos del freno promediados del ciclo y se expresaran
en la unidad de g/kWh.

3. Determinacién de las emisiones de CO,

3.1. Medicion del gas de escape bruto
Se aplicara el presente punto si el CO, se mide en el gas de escape bruto.

3.1.1. Medicién
El CO, del gas de escape bruto emitido por el motor sometido a ensayo se medird con un analizador de infrarrojo
no dispersivo (NDIR) de conformidad con el punto 9.3.2.3 y el apéndice 2 del anexo 4.
El sistema de medicion cumplird los requisitos de linealidad establecidos en el punto 9.2 y en el cuadro 7 del
anexo 4.
El sistema de medicion cumplird los requisitos establecidos en los puntos 9.3.1, 9.3.4 y 9.3.5 del anexo 4.

3.1.2.  Evaluacion de los datos
Los datos pertinentes se registrardn y almacenardn con arreglo al punto 7.6.6 del anexo 4. Las curvas de las
concentraciones registradas y la curva del caudal mdsico de gas de escape se alineardn temporalmente con el
tiempo de transformacién definido en el punto 3.1 del anexo 4.

3.1.3.  Calculo del valor de las emisiones promediadas del ciclo

Si se mide en base seca, antes de realizar cualquier otro célculo se aplicard la correccién base seca [ base hiimeda a
los valores de concentraci6n instantdnea, de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.1 del anexo 4.

La masa de CO, (glensayo) se determinard calculando las emisiones madsicas instantdneas procedentes de la
concentraciéon de CO, bruto y del caudal mdsico del gas de escape, alineados con respecto a sus tiempos de
transformacion segtin se determine con arreglo al punto 8.4.2.2 del anexo 4, integrando los valores instantdneos
alo largo del ciclo y multiplicando el valor integrado con los valores u de CO, del cuadro 5 del anexo 4.

Se aplicard la ecuacion siguiente:

i=n 1
Mco2 = Zu( o2 XC( 02,1 qucw.l XT (en g/ensayo)
i=l

donde:

Ucoa es la relacion entre la densidad de CO, y la densidad del gas de escape
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Cconi es la concentracion instantdnea de CO, en el gas de escape, en ppm
Qmewi es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kg/s

f es la frecuencia de muestreo, en Hz

n es el ntimero de mediciones

Existe también la opcién de calcular la masa de CO, de conformidad con el punto 8.4.2.4 del anexo 4 utilizando
una masa molar de CO, (Mco,) de 44,01 g/mol.

3.2. Medicién del gas de escape diluido

Se aplicard el presente punto si se mide el CO, en el gas de escape diluido.

3.2.1. Medicién

El CO, del gas de escape diluido emitido por el motor sometido a ensayo se medird con un analizador de infrarrojo
no dispersivo (NDIR) de conformidad con el punto 9.3.2.3 y el apéndice 2 del anexo 4. La dilucién del gas de
escape se efectuard con aire ambiente filtrado, aire sintético o nitrogeno. El caudal del sistema de flujo total
deberd ser suficiente para eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucion y de
muestreo.

El sistema de medicién cumplird los requisitos de linealidad establecidos en el punto 9.2 y en el cuadro 7 del
anexo 4.

El sistema de medicién cumplird los requisitos establecidos en los puntos 9.3.1, 9.3.4 y 9.3.5 del anexo 4.

3.2.2. Evaluacion de los datos

Los datos pertinentes se registrardn y almacenardn con arreglo al punto 7.6.6 del anexo 4.

3.2.3.  Célculo del valor de las emisiones promediadas del ciclo

Si se mide en base seca, se aplicard la correccién base seca [ base himeda de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 8.1 del anexo 4.

Para los sistemas con caudal mdsico constante (con intercambiador de calor), la masa de CO, (g/ensayo) se
determinard mediante la ecuacion siguiente:

Meoz = 0.001519 X cco, X Meg (en glensayo)

donde:

Ccoa es la concentracién de fondo media corregida de CO,, en ppm
0,001519 es la relacién entre la densidad de CO, y la densidad del aire (factor u)

Med es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg

Para los sistemas con compensacién de caudal (sin intercambiador de calor), la masa de CO, (g/ensayo) se
determinard calculando las emisiones madsicas instantdneas e integrando los valores instantdneos a lo largo del
ciclo. Asimismo, la correccién de fondo se aplicard directamente a los valores de la concentracion instantdnea. Se
aplicara la ecuacién siguiente:

meor= Y |(m_y, Xceg, . ¥0.001519), - [(m, Xc o, 4 X(1- VD) x0.001519)

id

donde:

Ccoe es la concentracién de CO, medida en el gas de escape diluido, en ppm
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Ccond es la concentracién de CO, medida en el aire de dilucién, en ppm
0,001519 es la relacién entre la densidad de CO, y la densidad del aire (factor u)
Med; es la masa instantdnea del gas de escape diluido, en kg
Med es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
D es el factor de dilucién
Existe también la opcién de calcular el factor u con la ecuacién 57 del punto 8.5.2.3.1 del anexo 4 utilizando una
masa molar de CO, (Mco,) de 44,01 g/mol.
La correccién de fondo del CO, se aplicard de acuerdo con el punto 8.5.2.3.2 del anexo 4.
3.3. Cdlculo de las emisiones especificas del freno
El trabajo durante el ciclo necesario para el calculo de las emisiones de CO, especificas del freno se determinara de
conformidad con el punto 7.8.6 del anexo 4.
3.3.1. WHTC
Las emisiones especificas del freno eco, (g/kWh) se calculardn de la manera siguiente:
(0.14 XM cota ) +(0.86 XMy o )
o “Toaaxw__, J+10.86>W_,)
0.14xw_, ./ +10.86 xW_,
donde:
Mo, cold representa las emisiones masicas de CO, del ensayo de arranque en frio, en g/ensayo
Mo, hot representa las emisiones mdsicas de CO, del ensayo de arranque en caliente, en g/ensayo
W, cold es el trabajo del ciclo efectivo del ensayo de arranque en frio, en kWh
Woact, hot es el trabajo del ciclo efectivo del ensayo de arranque en caliente, en kWh
3.3.2. WHSC
Las emisiones especificas del freno eco, (g/kWh) se calculardn de la manera siguiente:
L
co2 — ‘VV_._;,_
donde:
Mco2 representa las emisiones mdsicas de CO,, en gfensayo
Waet es el ciclo de trabajo efectivo, en kWh
4. Determinacién del consumo de combustible
4.1. Medicién

La medicion del caudal de combustible instantdneo se efectuard mediante sistemas que midan preferentemente la
masa de manera directa, como los siguientes:

a) sensor del caudal masico;
b) pesaje del combustible;

¢) caudalimetro de Coriolis.
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El sistema de medicion del caudal de combustible tendra:

a) una exactitud de £ 2 % de la lectura o 0,3 % del fondo de escala (el valor que sea més favorable);
b) una precisién de + 1 % del fondo de escala o una precision superior;

¢) un tiempo de subida que no sea superiora 5 s.

El sistema de medicion del caudal de combustible cumplird los requisitos de linealidad establecidos en el punto 9.2
y en el cuadro 7 del anexo 4.

Se tomardn precauciones para evitar errores de medicién. Entre dichas precauciones, deberdn figurar, como
minimo, las siguientes:

a) una instalacién cuidadosa del dispositivo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento y
con las buenas précticas técnicas;

b) si es necesario, el acondicionamiento del caudal para evitar estelas, remolinos, caudales circulantes o
pulsaciones de caudal que afecten a la exactitud o la precision del sistema de caudal de combustible;

¢) la justificacién de todo combustible que no pase por el motor o que vuelva del motor al depésito de
almacenamiento de combustible.

4.2. Evaluacion de los datos

Los datos pertinentes se registrardn y almacenaran con arreglo al punto 7.6.6 del anexo 4.

4.3. Caélculo del consumo de combustible promediado del ciclo

La masa de combustible (g/ensayo) se determinard mediante la suma de los valores instantdneos a lo largo del ciclo,
del siguiente modo:

i=n 1
Gnt= Y ., X—x1000
Sy
donde:
Qi es el caudal de combustible instantdneo, en kg/s
f es la frecuencia de muestreo, en Hz
n es el nimero de mediciones
4.4. Calculo del consumo de combustible especifico del freno

El trabajo durante el ciclo necesario para el cilculo del consumo de combustible especifico del freno se
determinard de conformidad con el punto 7.8.6 del anexo 4.

4.4.1. WHTC

El consumo de combustible especifico del freno e (g/kWh) se calculara de la manera siguiente:

(0.14xq,, ) +(0.86%q,,..)

mfhot

(’I =
(0.14xw__ J+l0.86 xw_, )

donde:

Qon. cold es la masa de combustible del ensayo de arranque en frio, en glensayo

Qonf, hot es la masa de combustible del ensayo de arranque en caliente, en g/ensayo
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Wact, cold es el trabajo del ciclo efectivo del ensayo de arranque en frio, en kWh
Wact, hot es el trabajo del ciclo efectivo del ensayo de arranque en caliente, en kWh
4.4.2. WHSC

El consumo de combustible especifico del freno e (g/kWh) se calculard de la manera siguiente:

donde:

Qmf es la masa del combustible, en g/ensayo

Wact es el ciclo de trabajo efectivo, en kWh
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Anexo 12 — Apéndice 1

Disposiciones sobre las emisiones de CO, y el consumo de combustible para la extensién de la
homologacién de tipo de un vehiculo que haya obtenido una homologacién de tipo con arreglo al
presente Reglamento y cuya masa de referencia sea superior a 2 380 kg, pero no superior a 2 610 kg

Al.1. Introduccién

A.1.1.1.  En el presente apéndice se exponen las disposiciones y los procedimientos de ensayo para notificar las emisiones
de CO, y el consumo de combustible con vistas a la extensién de una homologacién de tipo de un vehiculo que
haya obtenido dicha homologacion con arreglo al presente Reglamento y cuya masa de referencia sea superior a
2 380 kg, pero no superior a 2 610 kg.

Al.2. Requisitos generales

A.1.2.1. Para obtener la extensién de una homologacién de tipo de un vehiculo con respecto a su motor de tipo
homologado conforme al presente Reglamento para un vehiculo cuya masa de referencia sea superior a
2380 kg, pero no supere los 2 610 kg, el fabricante deberd cumplir los requisitos relativos a la medicién de las
emisiones de CO, y al consumo de combustible establecidos por los procedimientos de ensayo de emisiones de
tipo 1 que se describen en el anexo B6 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas, aplicando tinicamente las
correcciones de la curva de velocidad y del RCB. Las emisiones de CO, se determinardn de conformidad con el
cuadro A6/2 de ese anexo sin tener en cuenta los resultados de los ensayos de las emisiones de referencia,
donde el vehiculo no aplicard AES durante el ensayo y se considerard VH. Las actas de ensayo especificadas en el
apéndice 1, parte I hasta el punto 2.1 inclusive, y en el apéndice 2 del anexo Al del Reglamento n.° 154 de las
Naciones Unidas se presentardn a las autoridades de homologacién de tipo, incluidos los resultados de
emisiones contaminantes.

El fabricante entregard a la autoridad de homologacién de tipo una declaracién firmada de que todas las
variantes y versiones para las que se solicita esta extensién son conformes con los requisitos sobre emisiones
para la homologacién de tipo del presente Reglamento y que el ensayo de tipo 1 se ha realizado de
conformidad con el pérrafo anterior.

Para los motores especificos de encendido por compresion alimentados con etanol (ED95), se utilizard una
relacién fija carbono-hidrégeno-oxigeno a efectos del célculo de los valores de consumo de combustible, que
serd C1H; 9,00 46
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ANEXO 13

Homologacion de tipo de dispositivos anticontaminantes de recambio como unidades técnicas
independientes

1. Introduccién

1.1. En el presente anexo se exponen los requisitos adicionales para la homologacion de tipo de los dispositivos
anticontaminantes de recambio como unidades técnicas independientes.

1.2. Definiciéon

1.2.1. «Tipo de dispositivo anticontaminante» se refiere a los catalizadores y los filtros de particulas que no se diferencien
en ninguno de los siguientes aspectos esenciales:

a) numero de sustratos, estructura y material;

b) tipo de actividad de cada sustrato;

(e)

) volumen, proporcién del drea frontal y longitud de los sustratos;

ol

) materiales del catalizador;
) proporcion de materiales del catalizador;

densidad de las células;

Ra)

g) dimensiones y forma;

h) proteccién térmica.

2. Requisitos generales
2.1. Marcado
2.1.1.  Cada dispositivo anticontaminante de recambio deberd llevar, como minimo, los distintivos siguientes:

a) el nombre del fabricante o la marca comercial;

b) la marcay el nimero de identificacién de la pieza del dispositivo anticontaminante de recambio segun figure
en el documento informativo expedido con arreglo al modelo establecido en el apéndice 1 del presente
anexo.

2.1.2. Cada dispositivo anticontaminante original deberd llevar, como minimo, los distintivos siguientes:
a) el nombre o la marca comercial del fabricante del motor o del vehiculo;

b) la marca y el nimero de identificacién de la pieza del dispositivo anticontaminante de recambio original,
segun figure en la informacion a la que se refiere el punto 2.3.

2.2. Documentacién

2.2.1. Cada dispositivo anticontaminante de recambio deberd ir acompafiado de la siguiente informacién:
a) el nombre del fabricante o la marca comercial;

b) la marcay el nimero de identificacién de la pieza del dispositivo anticontaminante de recambio segun figure
en el documento informativo expedido con arreglo al modelo establecido en el apéndice 1 del presente
anexo;

¢) los vehiculos o motores (incluido el afio de fabricacién) para los que se ha homologado el dispositivo
anticontaminante de recambio, asi como, cuando proceda, un marcado que indique si el dispositivo
anticontaminante de recambio se puede instalar o no en un vehiculo que esté equipado con un sistema de
diagndstico a bordo (OBD);

d) instrucciones de instalacion.
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La informacién contemplada en este punto deberd estar disponible en el catdlogo de productos distribuido a los
puntos de venta por el fabricante de los dispositivos anticontaminantes de recambio.

2.2.2.  Cada dispositivo anticontaminante de recambio original deberd ir acompafiado de la siguiente informacion:
a) el nombre o la marca comercial del fabricante del motor o del vehiculo;

b) la marca y el nimero de identificacion de la pieza del dispositivo anticontaminante de recambio original,
segun figure en la informacién mencionada en el punto 2.3;

¢) los vehiculos o motores para los cuales el dispositivo anticontaminante de recambio original sea de un tipo
contemplado en el anexo 1, parte 1, punto 3.2.12.2.1, asi como, cuando proceda, un marcado que indique
que el dispositivo anticontaminante de recambio original se puede instalar en un vehiculo equipado con un
sistema de diagnéstico a bordo (OBD);

d) instrucciones de instalacion.

La informacién contemplada en este punto deberd estar disponible en el catdlogo de productos distribuido a los
puntos de venta por el fabricante del vehiculo o del motor.

2.3. En el caso de un dispositivo anticontaminante original, el fabricante del vehiculo o del motor deberd facilitar, en
formato electrénico, a la autoridad de homologacién de tipo la informacién necesaria que relacione los nimeros
de las piezas correspondientes con la documentacion relativa a la homologacién de tipo.

Dicha informacién incluird lo siguiente:

a) la marca o las marcas y el tipo o los tipos de vehiculo o de motor;

b) la marca o las marcas y el tipo o los tipos del dispositivo anticontaminante de recambio original;
¢) el nimero o los nimeros de las piezas del dispositivo anticontaminante de recambio original;

d) el nimero de homologacién de tipo de los tipos de vehiculo o de motor correspondientes.
3. Marca de homologaci6n de tipo de una unidad técnica independiente

3.1. Todo dispositivo anticontaminante de recambio que sea conforme al tipo homologado en aplicacién del presente
Reglamento como unidad técnica independiente deberad llevar una marca de homologacién de tipo.

3.2. La marca de homologacion de tipo a la que se refiere el punto 3.1 consistird en:

3.2.1. la letra «E» dentro de un circulo, seguida del nimero que identifica al pais que ha concedido la homologacion de
tipo (véase el punto 4.12.3.1 del presente Reglamento);

3.2.2. el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homologacion a la derecha
del circulo a que se refiere el punto 3.2.1;

3.2.3. tras el simbolo nacional, las letras «RD», cuyo objeto es identificar que la homologacién de tipo se ha concedido
para un dispositivo anticontaminante de recambio.

3.3. La marca de homologaci6n de tipo se colocard en el dispositivo anticontaminante de recambio de tal modo que
sea claramente legible e indeleble. Siempre que sea posible, serd visible cuando el dispositivo anticontaminante
de recambio esté instalado en el vehiculo.

3.4, En el apéndice 3 del presente anexo, figura un ejemplo de la marca de homologacién de tipo de una unidad
técnica independiente.

3.5. La homologacion, su extension o denegacion, asi como el cese definitivo de la produccién de un dispositivo
anticontaminante de recambio de acuerdo con el presente Reglamento se comunicard a las Partes del Acuerdo
de 1958 que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de comunicacién conforme al modelo
que figura en el apéndice 2 del presente anexo. Se comunicaran también los valores medidos durante el ensayo
del tipo de motor o de vehiculo.
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4. Requisitos técnicos
4.1. Requisitos generales
4.1.1. El dispositivo anticontaminante de recambio deberd disefiarse, construirse y poder montarse de forma que el

motor y el vehiculo puedan cumplir las normas a las que se conformara inicialmente y que se limiten
efectivamente las emisiones contaminantes a lo largo de la vida normal del vehiculo en condiciones normales de
utilizacion.

4.1.2. La instalacién del dispositivo anticontaminante de recambio se llevard a cabo en el emplazamiento exacto del
dispositivo anticontaminante del equipo original y no se modificara la posicion sobre el conducto de escape del
gas de escape ni de los sensores de temperatura y presion.

4.1.3. Cuando el dispositivo anticontaminante del equipo original cuente con proteccién térmica, el dispositivo
anticontaminante de recambio dispondra de una proteccion equivalente.

4.1.4. A peticién del solicitante de la homologacién de tipo del componente de recambio, la autoridad de
homologacion de tipo que concedié la homologacién de tipo original del sistema de motor facilitard, de forma
no discriminatoria, la informacién a la que se refieren los puntos 3.2.12.2.6.8.1.1 y 3.2.12.2.6.8.2.1 de la
parte 1 de la ficha de caracteristicas que figura en el anexo 1 para cada vehiculo sometido a ensayo.

4.2. Requisitos generales de durabilidad

El dispositivo anticontaminante de recambio serd duradero, es decir, estard diseflado y construido y podrd
montarse de modo que se obtenga una resistencia razonable a los fenémenos de corrosién y oxidacion a los que
esté expuesto, teniendo en cuenta las condiciones de utilizacion del vehiculo.

El dispositivo anticontaminante de recambio deberd disefiarse de modo que los elementos activos para controlar
las emisiones se protejan debidamente contra los impactos mecénicos a fin de garantizar que las emisiones de
contaminantes se limiten eficazmente a lo largo de la vida normal del vehiculo en condiciones normales de uso.

El solicitante de la homologacién de tipo facilitard a la autoridad de homologacién de tipo informacién
pormenorizada sobre el ensayo utilizado para determinar la resistencia al impacto mecdnico y los resultados de
dicho ensayo.

4.3. Requisitos relativos a las emisiones

4.3.1. Resumen del procedimiento de evaluaciéon de emisiones

Los motores indicados en el punto 3.4.4, letra a), del presente Reglamento equipados con un sistema completo
de control de emisiones que incluya el tipo de dispositivo anticontaminante de recambio para el cual se solicita
la homologacion de tipo se someterdn a los ensayos adecuados para la aplicacion prevista, segtin se describe en
el anexo 4, a fin de comparar su funcionamiento con el del sistema de control de emisiones original con arreglo
al procedimiento que se describe mds adelante.

4.3.1.1. En caso de que el dispositivo anticontaminante de recambio no incluya el sistema completo de control de
emisiones, solo se utilizardn un equipo original nuevo o componentes del dispositivo anticontaminante de
recambio original nuevos para facilitar un sistema completo.

4.3.1.2. Elsistema de control de las emisiones se envejecerd con arreglo al procedimiento descrito en el punto 4.3.2.4 y
volverd a someterse a ensayo para determinar la durabilidad de su rendimiento en materia de emisiones.

La durabilidad de un dispositivo anticontaminante de recambio se determinard mediante la comparacion de dos
conjuntos sucesivos de ensayos de emisiones del gas de escape.

a) El primer conjunto serd el realizado con el dispositivo anticontaminante de recambio habiendo funcionado
este con 12 ciclos WHSC.
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b) El segundo conjunto serd el realizado con el dispositivo anticontaminante de recambio envejecido mediante
los procedimientos que se detallan mds adelante.

Cuando se solicite la homologacién para varios tipos de motores del mismo fabricante y siempre que estos
distintos tipos de motores estén equipados con un idéntico sistema anticontaminante del equipo original, el
ensayo podrd limitarse a un minimo de dos motores, seleccionados con el consentimiento de la autoridad de
homologacion de tipo.

4.3.2. Procedimiento de evaluacion del rendimiento en materia de emisiones de un dispositivo anticontaminante de
recambio

4.3.2.1. El motor o los motores estardn equipados con un dispositivo anticontaminante del equipo original nuevo con
arreglo al punto 4.11.4 del presente Reglamento.

El sistema de postratamiento del gas de escape se acondicionard previamente con 12 ciclos WHSC. Tras este
preacondicionamiento, los motores se someterdn a ensayo conforme a los procedimientos de ensayo WHDC
especificados en el anexo 4. Se realizaran tres ensayos de gases de escape de cada tipo apropiado.

Los motores de ensayo con el sistema original de postratamiento del gas de escape o con el sistema original de
recambio de postratamiento del gas de escape deberan cumplir los valores limite con arreglo a la homologacion
de tipo del motor o del vehiculo.

4.3.2.2. Ensayo de gas de escape con dispositivo anticontaminante de recambio

El dispositivo anticontaminante de recambio que vaya a evaluarse se instalard en el sistema de postratamiento del
gas de escape sometido a ensayo conforme a los requisitos del punto 4.3.2.1 y sustituird el correspondiente
equipo original de postratamiento del gas de escape.

A continuacion, el sistema de postratamiento del gas de escape que incorpora el dispositivo anticontaminante de
recambio se acondicionard previamente con 12 ciclos WHSC. Tras este preacondicionamiento, los motores se
someterdn a ensayo conforme a los procedimientos WHDC especificados en el anexo 4. Se realizardn tres
ensayos de gases de escape de cada tipo apropiado.

4.3.2.3.  Evaluacién inicial de la emisién de contaminantes por parte de motores equipados con dispositivos anticonta-
minantes de recambio.

Se considerard que se cumplen los requisitos aplicables a las emisiones de los motores equipados con el
dispositivo anticontaminante de recambio si los resultados de cada contaminante regulado (CO, HC, NMHC,
metano, NO,, NH;, masa de particulas y nimero de particulas, segiin proceda para la homologacion de tipo del
motor) cumplen las condiciones siguientes:

1) M< 0,855 +0,4G

2) M<G

donde:

M: es el valor medio de las emisiones de un contaminante obtenido a partir de los tres ensayos
realizados con el dispositivo anticontaminante de recambio;

S: es el valor medio de las emisiones de un contaminante obtenido a partir de los tres ensayos
realizados con el dispositivo anticontaminante original o con el dispositivo anticontaminante de
recambio original;

G: es el valor limite de las emisiones de un contaminante con arreglo a la homologacién de tipo del

vehiculo.
4.3.2.4. Durabilidad del rendimiento en materia de emisiones

El sistema de postratamiento del gas de escape sometido a ensayo con arreglo al punto 4.3.2.2 que incorpora el
dispositivo anticontaminante de recambio estard sujeto a los procedimientos de durabilidad descritos en el
apéndice 4 del presente anexo.
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4.3.2.5.

4.3.2.6.

4.3.2.7.

Ensayo de gas de escape con dispositivo anticontaminante de recambio envejecido

El sistema envejecido de postratamiento del gas de escape que incorpora el dispositivo anticontaminante de
recambio envejecido se instalard en el motor de ensayo utilizado en los puntos 4.3.2.1 y 4.3.2.2.

Los sistemas envejecidos de postratamiento del gas de escape se acondicionardn previamente con 12 ciclos
WHSC y posteriormente se someterdn a ensayo utilizando los procedimientos WHDC descritos en el anexo 4.
Se realizardn tres ensayos de gases de escape de cada tipo apropiado.

Se realizardn tres ensayos de gases de escape de cada tipo apropiado.

Determinacién del factor de envejecimiento para el dispositivo anticontaminante de recambio El factor de
envejecimiento para cada contaminante serd la relacién entre los valores de emisién aplicados en el punto final
de la vida atil y al inicio del rodaje (por ejemplo, si las emisiones del contaminante A en el punto final de la vida
util son de 1,50 g/kWh, y al principio del rodaje son de 1,82 g/kWh, el factor de envejecimiento es de 1,82/
1,50 = 1,21).

Evaluacién de la emision de contaminantes por parte de vehiculos equipados con dispositivos anticontaminantes
de recambio.

Se considerard que se cumplen los requisitos aplicables a las emisiones de los motores equipados con el
dispositivo anticontaminante de recambio envejecido (tal como se describe el punto 4.3.2.5) si los resultados
para cada contaminante regulado (CO, HC, NMHC, metano, NO,, NH;, masa de particulas y nimero de
particulas, segtin proceda para la homologacién de tipo del motor) cumplen las condiciones siguientes:

M*AF < G

donde:

M: es el valor medio de las emisiones de un contaminante obtenido a partir de los tres ensayos
realizados con el dispositivo anticontaminante de recambio acondicionado previamente antes del
envejecimiento (es decir, los resultados del punto 4.3.2);

AF: es el factor de envejecimiento de un contaminante;

G: es el valor limite de las emisiones de un contaminante con arreglo a la homologacién de tipo del
vehiculo o de los vehiculos.

Familia tecnoldgica del dispositivo anticontaminante de recambio

El fabricante podrd identificar una familia tecnoldgica de dispositivo anticontaminante de recambio a través de
unas caracteristicas basicas que serdn comunes a los dispositivos de la misma familia.

Para pertenecer a la misma familia tecnoldgica de dispositivo anticontaminante de recambio, los dispositivos
anticontaminantes de recambio tendrdn los elementos siguientes:

a) el mismo mecanismo de control de emisiones (catalizador de oxidacion, catalizador de tres vias, filtro de
particulas, reduccion catalitica selectiva para NO,, etc.);

b) el mismo material de sustrato (mismo tipo de cerdmica o mismo tipo de metal);
¢) el mismo tipo de sustrato y la misma densidad celular;

d) los mismos materiales cataliticamente activos y, en caso de que haya mds de uno, la misma relacién de
materiales cataliticamente activos;

e) la misma carga total de materiales cataliticamente activos;

f) el mismo tipo de recubrimiento (washcoat) aplicado por el mismo proceso.

Evaluacién de la durabilidad del rendimiento en materia de emisiones de un dispositivo anticontaminante de
recambio mediante el uso de un factor de envejecimiento de una familia tecnoldgica.

En caso de que el fabricante haya identificado una familia tecnoldgica de dispositivo anticontaminante de
recambio, podrdn utilizarse los procedimientos descritos en el punto 4.3.2 para determinar los factores de
envejecimiento de cada contaminante para la referencia de dicha familia. El motor en el que se efectden estos
ensayos tendrd un desplazamiento del motor minimo de 0,75 dm? por cilindro.
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4.3.4.1. Determinacion de la durabilidad del rendimiento de los miembros de la familia.

Podra considerarse que un dispositivo anticontaminante de recambio A perteneciente a una familia y destinado a
ser instalado en un motor con un desplazamiento CA tiene los mismos factores de envejecimiento que el
dispositivo anticontaminante de recambio de referencia P, determinados sobre un motor con un
desplazamiento CP, si se cumplen las condiciones siguientes:

VA/CA = VP|CP

donde:

VA: es el volumen del sustrato (en dm’) del dispositivo anticontaminante de recambio A

VP: es el volumen del sustrato (en dm’) del dispositivo anticontaminante de recambio de referencia P de
la misma familia

y

ambos motores utilizan el mismo método para la regeneracién de cualquier dispositivo de control de las
emisiones incorporado en el sistema original de postratamiento del gas de escape. Este requisito solo se aplicard
cuando se incorporen en el sistema original de postratamiento del gas de escape dispositivos que requieran
regeneracion.

Si se cumplen estas condiciones, la durabilidad del rendimiento en materia de emisiones de otros miembros de la
familia podrd determinarse a partir de los resultados de las emisiones (S) de ese miembro de la familia
determinados con arreglo a los puntos 4.3.2.1, 4.3.2.2 y 4.3.2.3 y utilizando los factores de envejecimiento
determinados para la referencia de esa familia.

4.3.5. Combustibles

En el caso descrito en el punto 4.6.2 del presente Reglamento, el procedimiento de ensayo establecido en los
puntos 4.3.1 a 4.3.2.7 del presente anexo se realizard con los combustibles declarados por el fabricante del
sistema de motor original. No obstante, de comtn acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo, el
procedimiento de durabilidad expuesto en el apéndice 4 y mencionado en el punto 4.3.2.4 podra realizarse solo
con el combustible que represente el peor caso posible en términos de envejecimiento.

4.4. Requisitos relativos a la contrapresion de escape

La contrapresion no deberd hacer que el sistema de escape completo supere el valor especificado con arreglo al
punto 6.1.2 del presente Reglamento.

4.5. Requisitos relativos a la compatibilidad del sistema OBD (aplicables tinicamente a los dispositivos anticonta-
minantes de recambio destinados a instalarse en vehiculos equipados con un sistema OBD)

4.5.1.  La demostracién de la compatibilidad del sistema OBD se exige Ginicamente si el dispositivo anticontaminante
original era un elemento supervisado en la configuracion original.

4.5.2. La compatibilidad del dispositivo anticontaminante de recambio con el sistema OBD se demostrard utilizando
los procedimientos descritos en el anexo 9B para los dispositivos anticontaminantes de recambio destinados a
instalarse en motores o vehiculos que hayan obtenido la homologacién de tipo de conformidad con el presente

Reglamento.

4.5.3. No se aplicaran las disposiciones del presente Reglamento aplicables a componentes que no sean dispositivos
anticontaminantes.

4.5.4. El fabricante del dispositivo anticontaminante de recambio podrd utilizar el mismo procedimiento de preacondi-

cionamiento y de ensayo seguido en la homologacién de tipo original. En este caso, la autoridad de
homologacién de tipo que concedié la homologacién de tipo original de un motor de un vehiculo
proporcionard, previa peticién y de forma no discriminatoria, el apéndice sobre las condiciones de ensayo del
anexo 1 que contiene el nimero y el tipo de ciclos de preacondicionamiento y el tipo de ciclo de ensayo
utilizado por el fabricante del equipo original para someter a ensayo el sistema OBD del dispositivo
anticontaminante.
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

Para verificar la instalacion y el funcionamiento correctos de todos los demds componentes supervisados por el
sistema OBD, este no deberd indicar ningtin mal funcionamiento ni tener almacenado ningtin cédigo de fallo
antes de la instalacién de cualquier dispositivo anticontaminante de recambio. A tal fin podrd efectuarse una
evaluacion del estado del sistema OBD al final de los ensayos descritos en los puntos 4.3.2 a 4.3.2.7.

El indicador de mal funcionamiento no deberd activarse durante el funcionamiento del vehiculo que se requiere
en los puntos 4.3.2 a 4.3.2.7.

Requisitos relativos a la compatibilidad con las medidas de control de NO, (aplicables tinicamente a los
dispositivos anticontaminantes de recambio que vayan a instalarse en vehiculos equipados con sensores que
miden directamente la concentracién de NO, en el gas de escape)

La demostracién de la compatibilidad de las medidas de control de NO, se exige Ginicamente si el dispositivo
anticontaminante original era un elemento supervisado en la configuracion original.

La compatibilidad del dispositivo anticontaminante de recambio con las medidas de control de NO, se
demostrard utilizando los procedimientos descritos en el anexo 11 con respecto a los dispositivos anticonta-
minantes de recambio destinados a instalarse en motores o vehiculos de tipo homologado conforme al presente
Reglamento.

Reservado

El fabricante del dispositivo anticontaminante de recambio podrd utilizar el mismo procedimiento de preacondi-
cionamiento y de ensayo seguido en la homologacién de tipo original. En ese caso, la autoridad de
homologacién que concedié la homologacion de tipo original del motor de un vehiculo proporcionard, previa
peticién y sin ningtin tipo de discriminacion, una ficha de caracteristicas presentada como apéndice de la ficha
de caracteristicas prescrita en el anexo I, que contiene el niimero y el tipo de ciclos de preacondicionamiento y
el tipo de ciclo de ensayo utilizados por el fabricante del equipo original para el ensayo de las medidas de
control de NO, del dispositivo anticontaminante.

El punto 4.5.5 serd aplicable a las medidas de control de NO, supervisadas por el sistema OBD.
Conformidad de la produccién

Se adoptardn medidas para garantizar la conformidad de la produccion con arreglo a lo dispuesto en el punto 8
del presente Reglamento.

Disposiciones especiales

Los controles a los que se refiere el apéndice 2 del Acuerdo de 1958 (E/ECE[324//E[ECE[TRANS/505 Rev.2)
incluirdn la conformidad con las caracteristicas definidas para «tipo de dispositivo anticontaminante» en el
punto 1.2.1.

Para la aplicacion del punto 8 del presente Reglamento, podrdn llevarse a cabo los ensayos descritos en el
punto 4.3 del presente anexo (requisitos relativos a las emisiones). En este caso, el titular de la homologacién
podré solicitar, como alternativa, que se emplee como base para la comparacién, en lugar del dispositivo
anticontaminante del equipo original, el dispositivo anticontaminante de recambio utilizado durante los
ensayos de homologacién de tipo (u otra muestra cuya conformidad con el tipo homologado se haya
demostrado). En tal caso, por término medio los valores de las emisiones medidas con la muestra sometida a
verificacion no superardn en mds del 15 % los valores medios medidos con la muestra utilizada como referencia.
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Anexo 13 — Apéndice 1

Modelo de ficha de caracteristicas

Ficha de CaraCteriStiCas 1.0 . ... vttt ettt ettt ettt ettt

en relacion con la homologacion de tipo de dispositivos anticontaminantes de recambio

La informacién que figura a continuaci6n se presentard por triplicado e incluird un indice. Los dibujos se presentaran a la
escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o en una carpeta de ese formato. Si se presentan fotografias,
deberdn ser suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes tienen funciones controladas electrénicamente, se
facilitard la informacion relativa a sus prestaciones.

0.

0.1.

0.2.

0.2.1.

0.3.

0.5.

0.7.

0.8.

0.9.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Generalidades

Denominacion o denominaciones comerciales (si se dispone de ellas): ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiii
Medio de identificacion del tPo: ... . one e
Nombre y direccion del fabricante: ............o.oii i

En el caso de componentes y unidades técnicas independientes, emplazamiento y método de colocacion de la
marca de homologacion: .........oo.oii i

Nombre (o nombres) y direccion (o direcciones) de la planta o las plantas de montaje: ............................
Nombre y direccién del representante autorizado del fabricante (en su caso): .........ccooevviiiiiiiiiiiiniinenn.
Descripcion del dispositivo

Tipo del dispositivo anticontaminante de recambio: (catalizador de oxidacion, catalizador de tres vias, catalizador
SCR, filtro de particulas, €1C.) . ... ettt e

Dibujos del dispositivo anticontaminante de recambio, que indiquen, en particular, todas las caracteristicas
contempladas en «tipo de dispositivo anticontaminante», en el punto 1.2.1 del presente anexo: ....................

Descripcion del motor y del tipo o los tipos de vehiculos a los que se destina el dispositivo anticontaminante de
TECAIMIDIO! .ttt ettt e ettt e e

Ntmero(s) y/o simbolo(s) caracteristico(s) del dispositivo o los dispositivos anticontaminantes originales que el
dispositivo anticontaminante de recambio debe SUSHEUIr: ...........ooeiiiiiiiiiii i

¢Se pretende que el dispositivo anticontaminante de recambio sea compatible con los requisitos del sistema OBD?
(Si/No) ()

¢Es el dispositivo anticontaminante de recambio compatible con los sistemas de control del vehiculo/motor
existentes? Si/No (})

Descripcion y dibujos que muestren la posicion del dispositivo anticontaminante de recambio en relacién con el
colector o los colectores de escape del MOtOT: ......iuiei it

(") Téchese lo que no proceda.
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Anexo 13 — Apéndice 2

Comunicacién relativa a la homologacién de un dispositivo anticontaminante de recambio de
acuerdo con el Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

(Formato maximo: A4 [210 x 297 mm)])
Expedida por: nombre de la administracién

relativa a (3): la concesion de la homologacion
la extension de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccién

de un dispositivo anticontaminante de recambio como tipo de componente [ unidad técnica independiente® con arreglo al
Reglamento n.° 49, serie 07 de enmiendas

N.°de homologacion .............cocoiiiiiiiiiiniiiiii., N2 de eXEenSION «.....eueiniiniiiiii e

Motivo de la extension .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiin.

SECCION I
0.1. Marca (nombre comercial del fabricante): .............oiiiiiiiiiiii e
L0207 5o T

0.3.  Medios de identificacion del tipo si la marca se ha colocado en el componente [ la unidad técnica independiente (')

0.4.  Nombre y direccion del fabricanter. . ... ....oo.iiu ittt

0.5.  Enel caso de componentes y unidades técnicas independientes, emplazamiento y método de colocacion de la marca

0.6. Nombre y direccién o direcciones de la planta o las plantas de montaje: ...........covviiiiiiiiiiiiiiii,
0.7. Nombre y direccion del representante del fabricante: ............o.oiiiiiiiiiii i
SECCION 11

1. Informacién complementaria

1.1. Marca y tipo del dispositivo anticontaminante de recambio (catalizador de oxidacion, catalizador de tres vias,
catalizador SCR, filtro de particulas, €LC.):. .. ...ouueen ettt

(") Ndmero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre
homologacién del Reglamento).
() Tachese lo que no proceda (hay casos en los que no es necesario tachar nada, si es aplicable mas de una opcién).
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1.2.  Tipo o tipos de motor y vehiculo a los cuales estd destinado el tipo de dispositivo anticontaminante: ................
1.3.  Tipo o tipos de motor en los que se ha sometido a ensayo el dispositivo anticontaminante de recambio: .............

1.3.1. ¢Se ha demostrado la compatibilidad del dispositivo anticontaminante de recambio con los requisitos del sistema
OBD? (Si/No) ()

2. Servicio técnico encargado de realizar 10s €nSaY0S: . .....oiuuiitiiit i
3. Fecha del acta de enSay0 ... .oouuini i e e
4. NGMero del acta de EMSAYO. .. ... eent ittt et e
5. 00T 7 Tor o) o1 P
6 LT . s
7 FeCha. . .
8 FIrIa. L

Anexos: Expediente documental.

Acta de ensayo.
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Anexo 13 — Apéndice 3
Disposiciéon de la marca de homologacién

En este apéndice se expone de forma pormenorizada la disposicién de la marca de homologacién expedida y colocada en
un dispositivo anticontaminante de recambio de conformidad con el punto 3 del presente anexo.

El esquema que figura a continuacion presenta en lineas generales la disposicion, las proporciones y el contenido de la
marca. Se identifica el significado de los niimeros y las letras y se indican las fuentes para determinar las alternativas
correspondientes a cada caso de homologacién.

Nuimero de pais (1) que Cardcter que indica un dispositivo
concede la homologacién anticontaminante de recambio

g
% RD
49 R - 062439

| LIl |
a
3
a = 8 mm (minimo
( ) Numero de homologacién

Numero de Reglamento
(Reglamento n.° 49)

Enmienda

! Namero del pais, con arreglo a la nota a pie de pdgina del punto 4.12.3.1 del presente Reglamento.
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Anexo 13 — Apéndice 4

Procedimiento de durabilidad para la evaluacion del rendimiento en materia de emisiones de un
dispositivo anticontaminante de recambio

1. En el presente apéndice se expone el procedimiento de durabilidad mencionado en el punto 4.3.2.4 del
anexo 13 a fin de evaluar el rendimiento en materia de emisiones de un dispositivo anticontaminante de
recambio.

2. Descripcion del procedimiento de durabilidad

2.1. El procedimiento de durabilidad constard de una fase de recogida de datos y de un programa de rodaje.

2.2. Fase de recogida de datos

2.2.1. El motor seleccionado, equipado con el sistema completo de postratamiento del gas de escape que incorpora

el dispositivo anticontaminante de recambio, se enfriard hasta alcanzar la temperatura ambiente y se
someterd a un ciclo de ensayo WHTC de arranque en frio, de acuerdo con los puntos 7.6.1 y 7.6.2 del
anexo 4 del presente Reglamento.

2.2.2. Inmediatamente después del ciclo de ensayo WHTC de arranque en frio, se hard funcionar el motor durante 9
ciclos sucesivos de ensayo WHTC de arranque en caliente, de acuerdo con el punto 7.6.4 del anexo 4 del
presente Reglamento.

2.2.3. La secuencia de ensayo expuesta en los puntos 2.2.1 y 2.2.2 se llevard a cabo de conformidad con las
instrucciones establecidas en el punto 7.6.5 del anexo 4 del presente Reglamento.

2.2.4. Como alternativa, los datos pertinentes pueden recogerse conduciendo un vehiculo completamente cargado
equipado con el sistema elegido de postratamiento del gas de escape que incorpore el dispositivo
anticontaminante de recambio. El ensayo podra efectuarse, o bien en la carretera conforme a los requisitos
sobre el trayecto de los puntos 4.5 a 4.5.5 del anexo 8 del presente Reglamento y llevando un registro
completo de los datos relativos a la conduccion, o bien en un dinamémetro de chasis adecuado. Si se opta
por un ensayo en carretera, se conducird el vehiculo durante un ciclo de ensayo en frio, tal como se indica
en el apéndice 6 del presente anexo, seguido de 9 ciclos de ensayo en caliente idénticos al efectuado en frio,
de forma que el trabajo efectuado por el motor sea el mismo que el conseguido con arreglo a los
puntos 2.2.1 y 2.2.2. Si se opta por un dinamémetro de chasis, se adaptard la pendiente de carretera
simulada del ciclo de ensayo del apéndice 6 para que se corresponda con el trabajo realizado por el motor
durante el WHTC.

2.2.5. La autoridad de homologacién de tipo rechazard los datos de temperatura obtenidos en el punto 2.2.4 si
considera que no son realistas y exigird la repeticion del ensayo o la realizacion de un ensayo con arreglo a
los puntos 2.2.1,2.2.2 y 2.2.3.

2.2.6. Se registraran las temperaturas en el dispositivo anticontaminante de recambio durante toda la secuencia de
ensayo en el lugar con la temperatura mds elevada.

2.2.7. En los casos en que el lugar con la temperatura mds elevada varfe con el tiempo o sea dificil de determinar,
conviene registrar varias temperaturas del lecho en lugares apropiados.

2.2.8. El fabricante seleccionard el niimero y los lugares para las mediciones de la temperatura de comin acuerdo
con la autoridad de homologacion de tipo y basandose en los mejores criterios técnicos.

2.2.9. De comiin acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo, podra utilizarse una sola temperatura del
lecho del catalizador o la temperatura a la entrada del catalizador si resulta imposible o excesivamente dificil
medir varias temperaturas del lecho.
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2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

Figura 1

Ejemplo de ubicacion de sensores de temperatura en un dispositivo genérico de postratamiento

entrada

Figura 2

Ejemplo de ubicacién de sensores de temperatura en el caso de un DPF

A

entrada

salida

entrada
radial

salida
radial

Las temperaturas se medirdn y registrardn con una frecuencia minima de una vez por segundo (1 Hz) durante

la secuencia de ensayo.

Las temperaturas medidas se tabulardn en un histograma con clases de temperatura cuya anchura no sea
superior a 10 °C. En el caso mencionado en el punto 2.2.7, en el histograma se registrard solo la
temperatura mds elevada por cada segundo. Cada barra del histograma representard la frecuencia acumulada
en segundos de las temperaturas medidas incluidas en la clase de que se trate.

Se determinard el tiempo, expresado en horas, correspondiente a cada clase de temperatura, que luego se
extrapolard a la vida util del dispositivo anticontaminante de recambio, conforme a los valores indicados en
el cuadro 1. La extrapolacion se basard en la hipétesis de que un WHTC corresponde a 20 km de

conduccién.

Cuadro 1

Vida til del dispositivo anticontaminante de recambio para cada categoria de vehiculo y niimero
equivalente de ciclos de ensayo WHTC y de horas de funcionamiento

Categorfa de vehiculo

Kilometraje (km)

Ntmero
equivalente de
ciclos de ensayo

Namero

equivalente de

WHTC horas
Slstema§ de motor instalados en vehiculos de las 114286 5714 5857
categorias M;, N; y N,
Sistemas de motor instalados en vehiculos de las
categorias N, y N5 con una masa maxima
técnicamente admisible no superior a 16 toneladas, 214286 10 714 5357

y de la categoria M3, clases I, I, Ay B, con una masa
maéxima técnicamente admisible superior
a 7,5 toneladas
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Sistemas de motor instalados en vehiculos de la
categoria N5 con una masa maxima técnicamente
admisible superior a 16 toneladas, y de la categoria | 500 000 25000 12500
M;, clases III y B, con una masa maxima
técnicamente admisible superior a 7,5 toneladas

2.2.13. Se admite realizar simultdneamente la fase de recogida de datos de distintos dispositivos.

2.2.14. En el caso de los sistemas que funcionan en presencia de una regeneracion activa, se registraran el nimero, la
duracién y las temperaturas de las regeneraciones producidas durante la secuencia de ensayo definida en los
puntos 2.2.1 y 2.2.2. Si no se ha producido ninguna regeneracién activa, se ampliard la secuencia en
caliente definida en el punto 2.2.2 para incluir al menos dos regeneraciones activas.

2.2.15. Se registrard el total de lubricante consumido durante el periodo de recogida de datos, en g/h, siguiendo
cualquier método adecuado, como por ejemplo el procedimiento de purga y pesaje descrito en el
apéndice 6. Con este fin, se hard funcionar el motor durante 24 horas realizando ciclos de ensayo WHTC
consecutivos. En los casos en que no pueda obtenerse una medicién exacta del consumo de aceite, el
fabricante, de comdn acuerdo con la autoridad de homologacion de tipo, podrd recurrir a las siguientes
opciones para determinar el consumo de lubricante:

a) un valor por defecto de 30 g/h;

b) un valor solicitado por el fabricante, basado en datos e informacion rigurosos, y establecido de comiin
acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo.

2.3. Caélculo del tiempo de envejecimiento equivalente correspondiente a una temperatura de referencia

2.3.1. Las temperaturas registradas con arreglo a lo dispuesto en los puntos 2.2 a 2.2.15 se reducirdn a una
temperatura de referencia Tr, solicitada por el fabricante de comiin acuerdo con la autoridad de
homologacién de tipo, situada dentro del intervalo de las temperaturas registradas durante la fase de
recogida de datos.

2.3.2. En el caso especificado en el punto 2.2.13, puede variar el valor de Tr para cada uno de los dispositivos.

2.3.3. El tiempo de envejecimiento equivalente correspondiente a la temperatura de referencia se calculard, para
cada clase de temperatura contemplada en el punto 2.2.11, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

L e(@(vl))

bin

Ecuacién 1:

donde:

R= reactividad térmica del dispositivo anticontaminante de recambio.

Se utilizaran los valores siguientes:

catalizador de oxidacion diésel (DOC): 18 050

DPF catalizado: 18 050

SCR o catalizador de oxidacién de amoniaco (AMOX) basado en hierro-zeolita (Fe-Z): 5 175
SCR cobre-zeolita (Cu-Z): 11 550

SCR vanadio (V): 5175
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LNT (trampa de NO, pobre): 18 050

Tr= temperatura de referencia, en K.

T, = temperatura en el punto medio, en K, de la clase de temperaturas i a las que el dispositivo
anticontaminante de recambio es expuesto durante la fase de recogida de datos, registrada en
el histograma de temperaturas.

= tiempo, en horas, correspondiente a la temperatura T}, , ajustada basandose en una vida ttil
total, por ejemplo, si el histograma representase 5 horas y la vida atil fuese de 4 000 horas

con arreglo al cuadro 1, todas las entradas de tiempo del histograma se multiplicarfan por
(4.000/5)=800.

t= tiempo de envejecimiento equivalente, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el

dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograrfa exponiéndolo a la temperatura T}, durante el tiempo t;, .

i= nimero de la clase, donde 1 corresponde a la clase de la temperatura mds baja y n es el valor de
la clase con la temperatura mds elevada.

Ecuacién 2:

AT = Z?:l le

AT = tiempo de envejecimiento equivalente total, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograrfa exponiéndolo durante su vida til a la temperatura T}, durante
el tiempo 1}, de cada una de las clases i registradas en el histograma.

ti = tiempo de envejecimiento equivalente, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el

dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograrfa exponiéndolo a la temperatura T}, durante el tiempo t;, .

i= niimero de la clase, donde 1 corresponde a la clase de la temperatura mds baja y n es el valor de
la clase con la temperatura més elevada.
n= numero total de clases de temperatura.
2.3.5. En el caso contemplado en el apartado 2.2.13, se calculard el AT correspondiente a cada dispositivo.
2.4. Programa de rodaje
2.4.1. Requisitos generales
2.4.1.1. El programa de rodaje debera permitir la aceleracién del envejecimiento del dispositivo anticontaminante de

recambio utilizando la informacién recabada durante la fase de recogida de datos expuesta en el punto 2.2.

2.4.1.2. El programa de rodaje consistird en un programa de rodaje térmico y un programa de rodaje de consumo de
lubricante de conformidad con el punto 2.4.4.6. El fabricante, de comin acuerdo con la autoridad de
homologacion de tipo, no estara obligado a llevar a cabo un programa de rodaje de consumo de lubricante
en caso de que los dispositivos anticontaminantes de recambio estén situados después de un componente de
filtrado de postratamiento (por ejemplo, un filtro de particulas diésel). Tanto el programa de rodaje térmico
como el de consumo de lubricante consistirdn, respectivamente, en la repeticion de una serie de secuencias
térmicas y de consumo de lubricante.

2.4.1.3. En el caso de los dispositivos anticontaminantes de recambio que funcionan en presencia de una
regeneracion activa, la secuencia térmica deberd complementarse con un modo de regeneracion activa.
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2.4.1.4. En el caso de los programas de rodaje formados por programas de rodaje térmico y de consumo de
lubrificante, se alternardn sus secuencias respectivas, de tal modo que, por cada secuencia térmica que deba
efectuarse, la secuencia siguiente corresponda al consumo de lubricante.

2.4.1.5. Se permite realizar el programa de rodaje al mismo tiempo para varios dispositivos. En ese caso, se
establecerd un tnico programa de rodaje para todos los dispositivos.

2.4.2. Programa de rodaje térmico

2.4.2.1. El programa de rodaje térmico simulard el efecto del envejecimiento térmico sobre el rendimiento de un
dispositivo anticontaminante de recambio hasta el final de su vida atil.

2.4.2.2. El motor utilizado para la ejecucion del programa de rodaje, equipado con el sistema de postratamiento del
gas de escape que incorpora el dispositivo anticontaminante de recambio, se hard funcionar durante un
minimo de tres secuencias térmicas sucesivas, tal como se indica en el apéndice 5.

2.4.2.3. Las temperaturas se registrardn durante un minimo de dos secuencias térmicas. La primera secuencia,
realizada con fines de calentamiento, no se tendrd en cuenta a efectos de la recogida de datos sobre la
temperatura.

2.4.2.4. Las temperaturas se registraran en lugares adecuados, elegidos de conformidad con los puntos 2.2.6 a 2.2.9,

con una frecuencia minima de una vez por segundo (1 Hz).

2.4.2.5. El tiempo de envejecimiento efectivo correspondiente a las secuencias térmicas mencionadas en el
punto 2.4.2.3 se calculard de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

Ecuacién 3:

Ecuacion 4:

_ 3P
AE= Zi,t,

donde:

i = tiempo de envejecimiento efectivo, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograria exponiéndolo a la temperatura T; durante el segundo i.

T, = la temperatura, en K, medida en el segundo i, en cada una de las secuencias térmicas.

R= reactividad térmica del dispositivo anticontaminante de recambio. El fabricante establecerd, de

comun acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo, el valor R que ha de utilizarse.
Como alternativa, también serd posible utilizar los siguientes valores por defecto:

catalizador de oxidacion diésel (DOC): 18 050

DPF catalizado: 18 050

SCR o catalizador de oxidacién de amoniaco (AMOX) basado en hierro-zeolita (Fe-Z): 5175
SCR cobre-zeolita (Cu-Z): 11 550

SCR vanadio (V): 5175

LNT (trampa de NO, pobre): 18 050
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Tr= temperatura de referencia, en K, con el mismo valor que en la ecuacién 1.

AE = tiempo de envejecimiento efectivo, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograria exponiéndolo durante la totalidad de la secuencia térmica.

AT = tiempo de envejecimiento equivalente total, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograria exponiéndolo durante su vida ttil a la temperatura T}, durante
el tiempo ti, de cada una de las clases i registradas en el histograma.

i= ntmero de la medicion de la temperatura.
p= nimero total de mediciones de la temperatura.
n= nimero de la secuencia térmica de entre las realizadas con el propésito de recoger datos sobre
la temperatura, de conformidad con el punto 2.4.2.3.
C= nimero total de secuencias térmicas realizadas con el propdsito de recoger datos sobre la
temperatura.
2.4.2.6. El nimero total de secuencias térmicas que deben incluirse en el programa de rodaje se determinard

aplicando la ecuacion siguiente:

Ecuacion 5:

NTS = AT/AE

donde:

Nrs = niimero total de secuencias térmicas que han de llevarse a cabo durante el programa de rodaje

AT = tiempo de envejecimiento equivalente total, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograrfa exponiéndolo durante su vida dtil a la temperatura T}, durante
el tiempo ¢}, de cada una de las clases i registradas en el histograma.

AE = tiempo de envejecimiento efectivo, en horas, necesario para conseguir, exponiendo el
dispositivo anticontaminante de recambio a la temperatura Tr, el mismo grado de
envejecimiento que se lograria exponiéndolo durante la totalidad de la secuencia térmica.

2.4.2.7. Estd permitido reducir el Ny y, por consiguiente, el programa de rodaje, aumentando las temperaturas a las

que cada dispositivo estd expuesto en cada modo del ciclo de envejecimiento mediante la aplicacién de una
o varias de las siguientes medidas:

a) aislar el tubo de escape;
b) acercar el dispositivo anticontaminante de recambio al colector de escape;
¢) aumentar artificialmente la temperatura del gas de escape;

d) optimizar los pardmetros del motor sin modificar sustancialmente el comportamiento de este en cuanto a
las emisiones.

2.4.2.8. Al aplicar las medidas contempladas en los puntos 2.4.4.6 y 2.4.4.7, el tiempo de envejecimiento total
calculado a partir de Ny no serd inferior al 10 % de la vida 1til que figura en el cuadro 1: por ejemplo, la
categoria de vehiculos N; no tendrd un Nys inferior a 286 secuencias térmicas, suponiendo que cada
secuencia dura 1 hora.

2.4.2.9. Estd permitido aumentar el Ny y, por consiguiente, la duracién del programa de rodaje, reduciendo las
temperaturas en cada modo del ciclo de envejecimiento mediante la aplicacién de una o varias de las
siguientes medidas:

a) alejar el dispositivo anticontaminante de recambio del colector de escape;
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b) disminuir artificialmente la temperatura del gas de escape;

¢) optimizar los pardmetros del motor.

2.4.2.10. En el caso contemplado en el punto 2.4.1.5, serd de aplicacion lo siguiente:

2.4.2.10.1.  El Ny serd el mismo para cada dispositivo, de modo que pueda establecerse un tinico programa de rodaje.

2.42.10.2. A fin de conseguir el mismo Ny para cada dispositivo, se calculard un primer valor Ny para cada dispositivo,
con sus propios valores ATy AE.

2.42.10.3.  Si los valores Ny calculados son distintos, se podrdn aplicar una o varias de las medidas indicadas en los
puntos 2.4.2.7 a 2.4.2.10 al dispositivo o los dispositivos que requieran la modificacién de Ny durante las
secuencias térmicas contempladas en el punto 2.4.2.3, a fin de influir en la T; medida y, por tanto, acelerar o
retardar convenientemente el envejecimiento artificial del dispositivo o los dispositivos en cuestion.

2.42.10.4.  Se calculardn los nuevos valores Nys correspondientes a las nuevas temperaturas T; obtenidas en el
punto 2.4.2.10.3.

2.42.10.5.  Se repetirdn las etapas indicadas en los puntos 2.4.2.10.3 y 2.4.2.10.4 hasta que concuerden los valores N
obtenidos para cada dispositivo del sistema.

2.4.2.10.6.  Los valores Tr utilizados para obtener los distintos Nrs en los puntos 2.4.2.10.4 y 2.4.2.10.5 serdn los
mismos que se utilizan en los puntos 2.3.2 y 2.3.5 para calcular el AT correspondiente a cada dispositivo.

2.4.2.11. En el caso de un conjunto de dispositivos anticontaminantes de recambio que constituyen un sistema que ha
de homologarse como unidad técnica independiente, podrd tenerse en cuenta una de las dos opciones
siguientes para el envejecimiento térmico de los dispositivos:

2.4.2.11.1.  Los dispositivos del conjunto podran ser envejecidos juntos o por separado, de conformidad con el
punto 2.4.2.10.

2.4.2.11.2.  Si el conjunto estd fabricado de tal modo que no es posible disociar los dispositivos (por ejemplo, DOC +
SCR en una carcasa), el envejecimiento térmico del conjunto se realizard con el Nys mds elevado.

2.4.3. Programa de rodaje térmico modificado para dispositivos que funcionan en presencia de una regeneracién
activa
2.4.3.1. El programa de rodaje térmico modificado para dispositivos que funcionan en presencia de una regeneracion

activa simulard el efecto del envejecimiento debido tanto a la carga térmica como a la regeneracién activa en
un dispositivo anticontaminante de recambio al final de su vida atil.

2.4.3.2. El motor utilizado para el programa de rodaje, equipado con el sistema de postratamiento del gas de escape
que incorpora el dispositivo anticontaminante de recambio, se hard funcionar durante un minimo de tres
secuencias térmicas modificadas, constituidas cada una de ellas por una secuencia térmica con arreglo al
apéndice 5, seguida de una regeneracion activa completa, durante la cual la temperatura méaxima alcanzada
en el sistema de postratamiento no deberia ser inferior a la temperatura méxima registrada en la fase de
recogida de datos.

2.4.3.3. Las temperaturas se registrardn durante un minimo de dos secuencias térmicas modificadas. La primera
secuencia, realizada con fines de calentamiento, no se tendrd en cuenta a efectos de la recogida de datos
sobre la temperatura.
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2.4.3.4. Con el fin de minimizar el tiempo transcurrido entre la secuencia térmica indicada en el apéndice 5 y la
regeneracion activa posterior, el fabricante podrd provocar artificialmente la regeneracién activa haciendo
funcionar el motor, después de cada secuencia térmica conforme al apéndice 5, en un modo estacionario
que permita conseguir una gran produccién de hollin. En ese caso, el modo estacionario se considerard
también parte de la secuencia térmica modificada indicada en el punto 2.4.3.2.

2.4.3.5. El tiempo de envejecimiento efectivo correspondiente a cada secuencia térmica modificada se calculard
mediante las ecuaciones 3 y 4.

2.4.3.6. El ndmero total de secuencias térmicas modificadas que se realizardn durante el programa de rodaje se
calculara con la ecuacién 5.

2.4.3.7. Estd permitido reducir el Ny y, por consiguiente, la duracion del programa de rodaje, aumentando las
temperaturas en cada modo de la secuencia térmica modificada mediante la aplicacion de una o varias de las
medidas que figuran en el punto 2.4.2.7.

2.4.3.8. Ademds de las medidas contempladas en el punto 2.4.3.7, el Nys también podréd reducirse aumentando la
temperatura maxima de la regeneracion activa dentro de la secuencia térmica modificada, sin superar una
temperatura del lecho de 800 °C bajo ninguna circunstancia.

2.4.3.9. El valor Nys nunca serd inferior a un 50 % del nimero de regeneraciones activas al que el dispositivo
anticontaminante de recambio es sometido durante su vida 1til, calculado de acuerdo con la ecuacién
siguiente:

Ecuacion 5:

twHTC
Nar = —4—
TARFIBAR
donde:
Nar = niimero de secuencias de regeneracién activa a lo largo de la vida dtil del dispositivo
anticontaminante de recambio.
twere = numero equivalente de horas correspondiente a la categoria de vehiculos a la que estéd destinado
el dispositivo anticontaminante de recambio, obtenidas del cuadro 1.
tar = duracién, en horas, de una regeneracion activa.
tgar = tiempo, en horas, entre dos regeneraciones activas consecutivas.
2.4.3.10. Si, como consecuencia de la aplicacién del nimero minimo de secuencias térmicas modificadas indicado en

el punto 2.4.3.9, el valor xNrs calculado mediante la ecuacion 4 es superior al valor AT calculado mediante
la ecuacién 2, podrd reducirse en la misma proporcién el tiempo de cada fase de la secuencia térmica
definida en el apéndice 5 e integrada en la secuencia térmica modificada segiin lo indicado en el
punto 2.4.3.2, a fin de obtener AExNrs = AT.

2.4.3.11. Estd permitido aumentar el Nrs y, por consiguiente, la duracién del programa de rodaje, reduciendo las
temperaturas en cada modo de la secuencia térmica y de regeneracion activa mediante la aplicacién de una o
varias de las medidas que figuran en el punto 2.4.2.9.

2.4.3.12. En el caso contemplado en el punto 2.4.1.5, serdn de aplicacion los puntos 2.4.2.10y 2.4.2.11.

2.4.4. Programa de rodaje de consumo de lubricante

2.4.4.1. El programa de rodaje de consumo de lubricante simulard el efecto del envejecimiento debido a la
contaminacién quimica o la formacion de depdsitos como consecuencia del consumo de lubricante sobre el
rendimiento de un dispositivo anticontaminante de recambio al final de su vida qtil.
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2.4.4.2. El lubricante consumido, en g/h, se determinard durante un minimo de 24 secuencias térmicas o el niimero
correspondiente de secuencias térmicas modificadas, siguiendo cualquier método adecuado, como por
ejemplo el procedimiento de purga y pesaje descrito en el apéndice 7. Se utilizard lubricante nuevo.

2.4.4.3, El motor estard equipado con un cérter de aceite con un volumen constante para evitar la necesidad de
rellenarlo, ya que nivel de aceite influye en la tasa de consumo de este. Podré utilizarse cualquier método
adecuado, como por ejemplo el descrito en la norma ASTM D7156-09.

2.4.4.4. Mediante la ecuacién que figura a continuacién se calculard el tiempo tedrico, en horas, durante el que
deberia llevarse a cabo el programa de rodaje térmico o de rodaje térmico modificado, segtin proceda, con el
fin de obtener el mismo consumo de lubricante que el correspondiente a la vida util del dispositivo
anticontaminante de recambio:

Ecuacion 6:

tras = LCRwHTC XtwHTC
LCRr4s

donde:

tras = duracién tedrica, en horas, del programa de rodaje necesaria para obtener el mismo consumo
de lubricante que el correspondiente a la vida dtil del dispositivo anticontaminante de
recambio, siempre que el programa de rodaje solo esté compuesto por una serie de secuencias
térmicas consecutivas o de secuencias térmicas modificadas consecutivas.

LCRwurc = tasa de consumo de lubricante, en g/h, determinada con arreglo a lo indicado en el
punto 2.2.15.

twhTe = nimero equivalente de horas correspondiente a la categoria de vehiculos a la que estd destinado
el dispositivo anticontaminante de recambio, obtenidas del cuadro 1.

LCRyss = tasa de consumo de lubricante, en g/h, determinada con arreglo a lo indicado en el
punto 2.4.4.2.

2.4.4.5. El niimero de secuencias térmicas o de secuencias térmicas modificadas correspondientes a tr,s se calculard

aplicando la siguiente ecuaci6n:

Ecuacion 7:

N = f1as
tTs
donde:
N = ntimero de secuencias térmicas o de secuencias térmicas modificadas correspondientes a tras.
tras = duracion tedrica, en horas, del programa de rodaje necesaria para obtener el mismo consumo
de lubricante que el correspondiente a la vida dtil del dispositivo anticontaminante de
recambio, siempre que el programa de rodaje solo esté compuesto por una serie de secuencias
térmicas consecutivas o de secuencias térmicas modificadas consecutivas.
trs = duracion, en horas, de una sola secuencia térmica o secuencia térmica modificada.
2.4.4.6. El valor de N se comparard con el valor de Ny calculado con arreglo al punto 2.4.2.6 o, en el caso de los

dispositivos que funcionan en presencia de una regeneracién activa, con arreglo al punto 2.4.3.5. Si N <
Nrs, no serd necesario afiadir un programa de rodaje de consumo de lubricante al programa de rodaje
térmico. Si N > Ny, se afiadird un programa de rodaje de consumo de lubricante al programa de rodaje
térmico.

2.447. No serd necesario afladir un programa de rodaje de consumo de lubricante si, al incrementar el consumo de
lubricante como se describe en el punto 2.4.4.8.4, ya se ha alcanzado el consumo necesario con la
realizacién del programa de rodaje térmico correspondiente, consistente en la ejecucion de Nrs secuencias
térmicas o secuencias térmicas modificadas.
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2.4.4.8. Desarrollo del programa de rodaje de consumo de lubricante

2.4.4.8.1. El programa de rodaje de consumo de lubricante se compondré de una serie de secuencias de consumo de
lubricante repetidas varias veces, alterndndose cada secuencia de consumo de lubricante con cada secuencia
térmica o cada secuencia térmica modificada.

2.44.8.2. Cada secuencia de consumo de lubricante constard de un modo estacionario a una carga y un régimen
constantes, seleccionados estos de manera que el consumo de lubricante se maximice y se minimice el
envejecimiento térmico efectivo. El fabricante seleccionard el modo de comiin acuerdo con la autoridad de
homologacion de tipo y basindose en los mejores criterios técnicos.

2.4.4.8.3. La duracién de cada secuencia de consumo de lubricante se determinard como sigue:

2.4.4.8.3.1. El motor se hard funcionar durante un periodo de tiempo adecuado a la carga y el régimen fijado por el
fabricante de conformidad con el punto 2.4.4.8.2, y se determinard el lubricante consumido, en g/h,
utilizando cualquier método adecuado, como por ejemplo el procedimiento de purga y pesaje descrito en el
apéndice 7. Los cambios de lubricante se realizardn a los intervalos recomendados.

2.4.4.8.3.2. Laduracion de cada secuencia de consumo de lubricante se determinard aplicando la ecuacién siguiente:

Ecuacién 8:
fe = LCRwhrc*twhrc — LCRTAS ¥ NrsXtrs
LCRLas*Nrs

donde:

ts = duracién, en horas, de una sola secuencia de consumo de lubricante LCRyyrc = tasa de
consumo de lubricante, en g/h, determinada con arreglo a lo indicado en el punto 2.2.15.

twrre = numero equivalente de horas correspondiente a la categoria de vehiculos a la que estéd destinado
el dispositivo anticontaminante de recambio, obtenidas del cuadro 1.

LCRpps = tasa de consumo de lubricante, en gfh, determinada con arreglo a lo indicado en el
punto 2.4.4.2.

LCRas = tasa de consumo de lubricante, en g/h, determinada con arreglo a lo indicado en el
punto 2.4.4.8.3.1.

trs = duracidn, en horas, de una sola secuencia térmica, segin se indica en el apéndice 4, o de una
secuencia térmica modificada, segiin se indica en el punto 2.4.3.2.

Nrg = ntimero total de secuencias térmicas o secuencias térmicas modificadas que han de llevarse a
cabo durante el programa de rodaje.

2.4.4.8.4. La tasa de consumo de lubricante siempre permanecerd por debajo del 0,5 % de la tasa de consumo de

combustible del motor con el fin de evitar una excesiva acumulacién de cenizas en la cara anterior del
dispositivo anticontaminante de recambio.

2.4.4.8.5. Estd permitido afiadir al AE calculado en la ecuacién 4 el envejecimiento térmico debido a la realizacion de la
secuencia de consumo de lubricante.

2.4.5. Desarrollo del programa completo de rodaje

2.4.5.1. El programa de rodaje deberd elaborarse alternando una secuencia térmica o secuencia térmica modificada,
segun proceda, con una secuencia de consumo de lubricante. Esta pauta se repetird Nrs veces, siendo el
valor de Ny el calculado de conformidad con el punto 2.4.2 o con el punto 2.4.3, segin proceda. En el
apéndice 8 figura un ejemplo de programa completo de rodaje. El apéndice 9 contiene un diagrama de flujo
que describe el desarrollo de un programa completo de rodaje.
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2.4.6. Ejecuci6n del programa de rodaje

2.4.6.1. El motor, equipado con el sistema de postratamiento del gas de escape que incorpora el dispositivo
anticontaminante de recambio, ejecutard el programa de rodaje indicado en el punto 2.4.5.1.

2.4.6.2. El motor utilizado para la ejecucion del programa de rodaje podra ser distinto del utilizado en la fase de
recogida de datos, siendo este tltimo el motor para el cual se ha disefiado el dispositivo anticontaminante de
recambio cuya homologacién de tipo se desea y el que va a ser sometido a ensayo con respecto a las
emisiones con arreglo al punto 2.4.3.2.

2.4.6.3. Sila cilindrada del motor utilizado para la ejecucién del programa de rodaje es como minimo un 20 % mayor
que la del motor utilizado en la fase de recogida de datos, el sistema de escape de aquel estard equipado con
una derivacién para reproducir lo mds fielmente posible el caudal de escape de este en las condiciones de
envejecimiento seleccionadas.

2.4.6.4. En el caso contemplado en el punto 2.4.6.2, el motor utilizado para la ejecucion del programa de rodaje
debera contar con una homologacion de tipo con arreglo al presente Reglamento. Ademids, si el dispositivo
o los dispositivos sometidos a ensayo estdn destinados a instalarse en un sistema de motor con recirculacion
del gas de escape (EGR), el sistema de motor utilizado para el programa de rodaje también deberd estar
equipado con EGR. Si el dispositivo o los dispositivos sometidos a ensayo no estdn destinados a instalarse
en un sistema de motor con EGR, el sistema de motor utilizado para el programa de rodaje tampoco deberd
estar equipado con EGR.

2.4.6.5. El lubricante y el combustible utilizados en el programa de rodaje deberdn parecerse lo mds posible a los
utilizados durante la fase de recogida de datos indicada en el punto 2.2. El lubricante deberd estar en
consonancia con la recomendacién del fabricante del motor para el cual estd disefiado el dispositivo
anticontaminante. Los combustibles utilizados serdn combustibles comerciales que cumplan los requisitos
correspondientes de la Directiva 98/70/CE. A peticion del fabricante, también podrdn utilizarse
combustibles de referencia con arreglo al presente Reglamento.

2.4.6.6. El lubricante se cambiard a efectos de mantenimiento con la periodicidad prevista por el fabricante del motor
utilizado en la fase de recogida de datos.

2.4.6.7. En el caso de un SCR, la inyeccién de urea se llevard a cabo de conformidad con la estrategia definida por el
fabricante del dispositivo anticontaminante de recambio.
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Anexo 13 — Apéndice 5

Secuencia para el envejecimiento térmico

Carga (% para un régimen

Modo Régimen (% del ralent{ alto) determinado) Tiempo (s)
1 2,92 0,58 626
2 45,72 1,58 418
3 38,87 3,37 300
4 20,23 11,36 102
5 11,37 14,90 62
6 32,78 18,52 370
7 53,12 20,19 410
8 59,53 34,73 780
9 78,24 54,38 132
10 39,07 62,85 212
11 47,82 62,94 188

Modo de regeneracion (si
procede)

Por definir (véase el
punto 2.4.3.4).

Por definir (véase el
punto 2.4.3.4).

Por definir (véase el
punto 2.4.3.4).

Modo de consumo de
lubricante (si procede)

Por definir conforme al
punto 2.4.4.8.2

Por definir conforme al
punto 2.4.4.8.2

Por definir conforme al
punto 2.4.4.8.3

Nota: La secuencia de los modos 1 a 11 se ha ordenado por carga ascendente para maximizar la temperatura del gas de escape en los
modos de carga elevada. De comtn acuerdo con la autoridad de homologacion de tipo, se puede modificar dicho orden para optimizar la

temperatura del gas de escape si ello puede contribuir a reducir el tiempo efectivo de envejecimiento.




16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/429
Anexo 13 — Apéndice 6
Ciclo de ensayo para la recogida de datos en dinamémetro de chasis o en carretera
Tie- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- Régi-
mpo | men po men po men po men po men po men po men
s km/h s km/h s km/h s km/h s km/h s km/h s km/h
1 0 261 22,38 521 35,46 781 18,33 1041 39,88 1301 66,39 1561 86,88
2 0 262 24,75 522 36,81 782 18,31 1042 41,25 1302 66,74 1562 86,7
3 0 263 25,55 523 37,98 783 18,05 1043 | 42,07 1303 67,43 1563 86,81
4 0 264 25,18 524 38,84 784 17,39 1044 | 43,03 1304 | 68,44 | 1564 86,81
5 0 265 23,94 525 39,43 785 16,35 1045 44,4 1305 69,52 1565 86,81
6 0 266 22,35 526 39,73 786 14,71 1046 | 4514 | 1306 70,53 1566 86,81
7 2,35 267 21,28 527 39,8 787 11,71 1047 45,44 1307 71,47 1567 86,99
8 5,57 268 20,86 528 39,69 788 7,81 1048 | 46,13 1308 72,32 1568 87,03
9 8,18 269 20,65 529 39,29 789 5,25 1049 | 46,79 1309 72,89 1569 86,92
10 9,37 270 20,18 530 38,59 790 4,62 1050 | 47,45 | 1310 | 73,07 | 1570 87,1
11 9,86 271 19,33 531 37,63 791 5,62 1051 48,68 1311 73,03 1571 86,85
12 10,18 272 18,23 532 36,22 792 8,24 1052 50,13 1312 72,94 | 1572 87,14
13 10,38 273 16,99 533 34,11 793 10,98 1053 51,16 1313 73,01 1573 86,96
14 10,57 274 15,56 534 31,16 794 13,15 1054 | 51,37 1314 | 73,44 | 1574 86,85
15 10,95 275 13,76 535 27,49 795 15,47 1055 51,3 1315 74,19 1575 86,77
16 11,56 276 11,5 536 23,63 796 18,19 1056 51,15 1316 74,81 1576 86,81
17 12,22 277 8,68 537 20,16 797 20,79 1057 50,88 1317 75,01 1577 86,85
18 12,97 278 52 538 17,27 798 22,5 1058 50,63 1318 74,99 1578 86,74
19 14,33 279 1,99 539 14,81 799 23,19 1059 50,2 1319 74,79 1579 86,81
20 16,38 280 0 540 12,59 800 23,54 | 1060 | 49,12 1320 74,41 1580 86,7
21 18,4 281 0 541 10,47 801 24,2 1061 48,02 1321 74,07 1581 86,52
22 19,86 282 0 542 8,85 802 25,17 1062 47,7 1322 73,77 1582 86,7
23 20,85 283 0,5 543 8,16 803 26,28 1063 | 47,93 1323 73,38 1583 86,74
24 21,52 284 0,57 544 8,95 804 27,69 1064 | 48,57 1324 | 72,79 1584 86,81
25 21,89 285 0,6 545 11,3 805 29,72 1065 | 48,88 1325 71,95 1585 86,85
26 21,98 286 0,58 546 14,11 806 32,17 1066 | 49,03 1326 71,06 1586 86,92
27 21,91 287 0 547 15,91 807 34,22 1067 | 48,94 | 1327 70,45 1587 86,88
28 21,68 288 0 548 16,57 808 35,31 1068 | 48,32 1328 70,23 1588 86,85
29 21,21 289 0 549 16,73 809 3574 | 1069 | 47,97 1329 70,24 | 1589 87,1
30 20,44 290 0 550 17,24 810 36,23 1070 | 47,92 1330 70,32 1590 86,81
31 19,24 291 0 551 18,45 811 37,34 | 1071 47,54 | 1331 70,3 1591 86,99
32 17,57 292 0 552 20,09 812 39,05 1072 | 46,79 1332 70,05 1592 86,81
33 15,53 293 0 553 21,63 813 40,76 1073 | 46,13 1333 69,66 1593 87,14
34 13,77 294 0 554 22,78 814 41,82 1074 | 45,73 1334 | 69,26 1594 86,81
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Tie- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi-

mpo | men po men po men po men po men po men po men
S km/h s km/h $ km/h s km/h $ km/h S km/h $ km/h
35 12,95 295 0 555 23,59 815 42,12 | 1075 | 4517 | 1335 | 6873 | 1595 86,85
36 12,95 296 0 556 24,23 816 42,08 | 1076 | 44,43 1336 | 67,88 | 1596 87,03
37 13,35 297 0 557 24,9 817 42,27 | 1077 | 43,59 1337 | 66,68 | 1597 86,92
38 13,75 298 0 558 25,72 818 43,03 | 1078 | 42,68 1338 | 6529 | 1598 87,14
39 13,82 299 0 559 26,77 819 44,14 | 1079 | 41,89 1339 | 63,95 1599 86,92
40 13,41 300 0 560 28,01 820 45,13 | 1080 | 41,09 1340 | 62,84 | 1600 87,03
41 12,26 301 0 561 29,23 821 4584 | 1081 40,38 1341 62,21 1601 86,99
42 9,82 302 0 562 30,06 822 46,4 1082 39,99 1342 | 62,04 | 1602 86,96
43 5,96 303 0 563 30,31 823 46,89 | 1083 39,84 | 1343 | 62,26 | 1603 87,03
44 2,2 304 0 564 30,29 824 47,34 | 1084 | 39,46 1344 | 62,87 | 1604 86,85
45 0 305 0 565 30,05 825 47,66 1085 39,15 1345 | 63,55 1605 87,1
46 0 306 0 566 29,44 826 47,77 | 1086 38,9 1346 | 64,12 | 1606 86,81
47 0 307 0 567 28,6 827 47,78 | 1087 | 38,67 | 1347 | 64,73 | 1607 87,03
48 0 308 0 568 27,63 828 47,64 | 1088 39,03 1348 | 65,45 1608 86,77
49 0 309 0 569 26,66 829 47,23 | 1089 | 40,37 | 1349 | 66,18 | 1609 86,99
50 1,87 310 0 570 26,03 830 46,66 | 1090 | 41,03 1350 | 66,97 | 1610 86,96
51 4,97 311 0 571 25,85 831 46,08 1091 | 40,76 1351 67,85 1611 86,96
52 8,4 312 0 572 26,14 832 45,45 1092 | 40,02 | 1352 | 68,74 | 1612 87,07
53 9,9 313 0 573 27,08 833 44,69 | 1093 39,6 1353 | 69,45 1613 86,96
54 11,42 314 0 574 28,42 834 43,73 | 1094 | 39,37 | 1354 | 69,92 | 1614 86,92
55 15,11 315 0 575 29,61 835 42,55 1095 38,84 | 1355 70,24 | 1615 87,07
56 18,46 316 0 576 30,46 836 41,14 | 1096 37,93 1356 | 70,49 | 1616 86,92
57 20,21 317 0 577 30,99 837 39,56 | 1097 | 37,19 | 1357 | 70,63 | 1617 87,14
58 22,13 318 0 578 31,33 838 37,93 | 1098 | 36,21 1358 | 70,68 | 1618 86,96
59 24,17 319 0 579 31,65 839 36,69 | 1099 35,32 | 1359 | 70,65 1619 87,03
60 25,56 320 0 580 32,02 840 36,27 | 1100 | 35,56 1360 | 70,49 | 1620 86,85
61 26,97 321 0 581 32,39 841 36,42 | 1101 36,96 1361 70,09 | 1621 86,77
62 28,83 322 0 582 32,68 842 37,14 | 1102 38,12 | 1362 | 69,35 1622 87,1
63 31,05 323 0 583 32,84 843 38,13 | 1103 38,71 1363 | 68,27 | 1623 86,92

64 33,72 324 3,01 584 32,93 844 38,55 | 1104 | 39,26 | 1364 | 67,09 | 1624 87,07

65 36 325 8,14 585 33,22 845 38,42 | 1105 | 40,64 | 1365 | 6596 | 1625 86,85

66 37,91 326 13,88 586 33,89 846 37,89 | 1106 | 43,09 | 1366 | 64,87 | 1626 86,81

67 39,65 327 18,08 587 34,96 847 36,89 | 1107 | 44,83 | 1367 | 63,79 | 1627 87,14

68 41,23 328 20,01 588 36,28 848 35,53 | 1108 | 4533 | 1368 | 62,82 | 1628 86,77

69 42,85 329 20,3 589 37,58 849 34,01 | 1109 | 4524 | 1369 | 63,03 | 1629 87,03

70 44,1 330 19,53 590 38,58 850 32,88 | 1110 | 45,14 | 1370 | 63,62 | 1630 86,96

71 44,37 331 17,92 591 39,1 851 32,52 | 1111 | 45,06 | 1371 64,8 1631 87,1

72 44,3 332 16,17 592 39,22 852 32,7 1112 | 44,82 | 1372 65,5 1632 86,99
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Tie- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi-
mpo men po men po men po men po men po men po men

S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h
73 44,17 333 14,55 593 39,11 853 33,48 | 1113 | 44,53 1373 | 6533 | 1633 86,92

74 44,13 334 12,92 594 38,8 854 34,97 | 1114 | 44,77 | 1374 | 63,83 | 1634 87,1

75 44,17 335 11,07 595 38,31 855 36,78 | 1115 45,6 1375 | 62,44 | 1635 86,85

76 44,51 336 8,54 596 37,73 856 38,64 | 1116 | 46,28 | 1376 61,2 1636 86,92

77 45,16 337 515 597 37,24 857 40,48 | 1117 | 47,18 | 1377 | 59,58 | 1637 86,77

78 45,64 338 1,96 598 37,06 858 42,34 | 1118 | 4849 | 1378 | 57,68 | 1638 86,88

79 46,16 339 0 599 37,1 859 44,16 | 1119 | 49,42 | 1379 56,4 1639 86,63
80 46,99 340 0 600 37,42 860 459 1120 | 49,56 | 1380 | 54,82 | 1640 86,85
81 48,19 341 0 601 38,17 861 47,55 | 1121 | 49,47 | 1381 52,77 | 1641 86,63
82 49,32 342 0 602 39,19 862 49,09 | 1122 | 49,28 | 1382 | 52,22 | 1642 86,77
83 49,7 343 0 603 40,31 863 50,42 | 1123 | 48,58 | 1383 | 52,48 | 1643 86,77
84 49,5 344 0 604 41,46 864 51,49 | 1124 | 48,03 | 1384 | 52,74 | 1644 86,55
85 48,98 345 0 605 42,44 865 52,23 | 1125 48,2 1385 | 53,14 | 1645 86,59
86 48,65 346 0 606 42,95 866 52,58 | 1126 | 48,72 | 1386 | 53,03 | 1646 86,55
87 48,65 347 0 607 42,9 867 52,63 | 1127 | 48,91 1387 | 52,55 | 1647 86,7
88 48,87 348 0 608 42,43 868 52,49 | 1128 | 48,93 | 1388 | 52,19 | 1648 86,44
89 48,97 349 0 609 41,74 869 52,19 | 1129 | 49,05 | 1389 | 51,09 | 1649 86,7
90 48,96 350 0 610 41,04 870 51,82 | 1130 | 49,23 | 1390 | 49,88 | 1650 86,55
91 49,15 351 0 611 40,49 871 51,43 | 1131 | 49,28 | 1391 | 49,37 | 1651 86,33
92 49,51 352 0 612 40,8 872 51,02 | 1132 | 48,84 | 1392 | 49,26 | 1652 86,48
93 49,74 353 0 613 41,66 873 50,61 1133 | 48,12 | 1393 | 49,37 | 1653 86,19

94 50,31 354 0,9 614 42,48 874 50,26 | 1134 47,8 1394 | 49,88 | 1654 86,37

95 50,78 355 2 615 42,78 875 50,06 | 1135 | 47,42 | 1395 | 50,25 | 1655 86,59

96 50,75 356 4,08 616 42,39 876 49,97 | 1136 | 4598 | 1396 | 50,17 | 1656 86,55

97 50,78 357 7,07 617 40,78 877 49,67 | 1137 | 42,96 | 1397 50,5 1657 86,7

98 51,21 358 10,25 618 37,72 878 48,86 | 1138 | 39,38 | 1398 | 50,83 | 1658 86,63

99 51,6 359 12,77 619 33,29 879 47,53 | 1139 | 3582 | 1399 | 51,23 | 1659 86,55

100 | 51,89 360 14,44 620 27,66 880 4582 | 1140 | 31,85 | 1400 | 51,67 | 1660 86,59

101 | 52,04 361 15,73 621 21,43 881 43,66 | 1141 26,87 | 1401 51,53 | 1661 86,55

102 | 51,99 362 17,23 622 15,62 882 40,91 1142 | 21,41 1402 | 50,17 | 1662 86,7

103 | 51,99 363 19,04 623 11,51 883 37,78 | 1143 | 16,41 1403 | 49,99 | 1663 86,55

104 | 52,36 364 20,96 624 9,69 884 34,89 | 1144 | 12,56 | 1404 | 50,32 | 1664 86,7

105 | 52,58 365 22,94 625 9,46 885 32,69 | 1145 | 10,41 1405 | 51,05 | 1665 86,52

106 | 52,47 366 25,05 626 10,21 886 30,99 | 1146 9,07 1406 | 51,45 | 1666 86,85

107 | 52,03 367 27,31 627 11,78 887 29,31 1147 7,69 1407 52 1667 86,55

108 | 51,46 368 29,54 628 13,6 888 27,29 | 1148 6,28 1408 52,3 1668 86,81

109 | 51,31 369 31,52 629 15,33 889 24,79 | 1149 5,08 1409 | 52,22 | 1669 86,74

110 | 51,45 370 33,19 630 17,12 890 21,78 | 1150 4,32 1410 | 52,66 | 1670 86,63
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Tie- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi-
mpo men po men po men po men po men po men po men

S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h
111 51,48 371 34,67 631 18,98 891 18,51 1151 3,32 1411 53,18 | 1671 86,77

112 | 51,29 372 36,13 632 20,73 892 15,1 1152 1,92 1412 53,8 1672 87,03

113 | 51,12 373 37,63 633 22,17 893 11,06 | 1153 1,07 1413 | 54,53 | 1673 87,07

114 | 50,96 374 39,07 634 23,29 894 6,28 1154 0,66 1414 | 5537 | 1674 86,92

115 | 50,81 375 40,08 635 24,19 895 2,24 1155 0 1415 | 56,29 | 1675 87,07

116 | 50,86 376 40,44 636 24,97 896 0 1156 0 1416 | 57,31 1676 87,18
117 | 51,34 377 40,26 637 25,6 897 0 1157 0 1417 | 57,94 | 1677 87,32
118 | 51,68 378 39,29 638 25,96 898 0 1158 0 1418 | 57,86 | 1678 87,36
119 | 51,58 379 37,23 639 25,86 899 0 1159 0 1419 | 57,75 | 1679 87,29
120 | 51,36 380 34,14 640 24,69 900 0 1160 0 1420 | 58,67 | 1680 87,58
121 | 51,39 381 30,18 641 21,85 901 0 1161 0 1421 59,4 1681 87,61
122 | 50,98 382 25,71 642 17,45 902 2,56 1162 0 1422 | 59,69 | 1682 87,76
123 | 48,63 383 21,58 643 12,34 903 4,81 1163 0 1423 | 60,02 | 1683 87,65
124 | 44,83 384 18,5 644 7,59 904 6,38 1164 0 1424 | 60,21 1684 87,61
125 40,3 385 16,56 645 4 905 8,62 1165 0 1425 | 60,83 | 1685 87,65
126 | 35,65 386 15,39 646 1,76 906 10,37 | 1166 0 1426 | 61,16 | 1686 87,65
127 | 30,23 387 14,77 647 0 907 11,17 | 1167 0 1427 61,6 1687 87,76
128 | 24,08 388 14,58 648 0 908 13,32 | 1168 0 1428 | 62,15 | 1688 87,76
129 | 18,96 389 14,72 649 0 909 15,94 | 1169 0 1429 62,7 1689 87,8
130 | 14,19 390 15,44 650 0 910 16,89 | 1170 0 1430 | 63,65 | 1690 87,72
131 8,72 391 16,92 651 0 911 17,13 | 1171 0 1431 | 64,27 | 1691 87,69
132 3,41 392 18,69 652 0 912 18,04 | 1172 0 1432 | 64,31 1692 87,54
133 0,64 393 20,26 653 0 913 19,96 | 1173 0 1433 | 64,13 | 1693 87,76
134 0 394 21,63 654 0 914 22,05 | 1174 0 1434 | 64,27 | 1694 87,5
135 0 395 22,91 655 0 915 23,65 | 1175 0 1435 | 6522 | 1695 87,43
136 0 396 24,13 656 0 916 25,72 | 1176 0 1436 | 66,25 | 1696 87,47
137 0 397 25,18 657 0 917 28,62 | 1177 0 1437 | 67,09 | 1697 87,5
138 0 398 26,16 658 2,96 918 31,99 | 1178 0 1438 | 68,37 | 1698 87,5
139 0 399 27,41 659 7,9 919 35,07 | 1179 0 1439 | 69,36 | 1699 87,18
140 0 400 29,18 660 13,49 920 37,42 | 1180 0 1440 | 70,57 | 1700 87,36
141 0 401 31,36 661 18,36 921 39,65 | 1181 0 1441 71,89 | 1701 87,29
142 0,63 402 33,51 662 22,59 922 41,78 | 1182 0 1442 | 73,35 | 1702 87,18
143 1,56 403 35,33 663 26,26 923 43,04 | 1183 0 1443 | 74,64 | 1703 86,92
144 2,99 404 36,94 664 29,4 924 43,55 1184 0 1444 | 75,81 1704 87,36
145 4,5 405 38,6 665 32,23 925 42,97 | 1185 0 1445 | 77,24 | 1705 87,03

146 5,39 406 40,44 666 34,91 926 41,08 | 1186 0 1446 | 78,63 | 1706 87,07

147 5,59 407 42,29 667 37,39 927 40,38 | 1187 0 1447 | 79,32 | 1707 87,29

148 5,45 408 43,73 668 39,61 928 40,43 | 1188 0 1448 80,2 1708 86,99
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Tie- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi-
mpo | men po men po men po men po men po men po men

S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h
149 5,2 409 44,47 669 41,61 929 40,4 1189 0 1449 | 81,67 1709 87,25
150 4,98 410 44,62 670 43,51 930 40,25 1190 0 1450 | 82,11 1710 87,14
151 4,61 411 44,41 671 45,36 931 40,32 1191 0 1451 82,91 1711 86,96
152 3,89 412 43,96 672 47,17 932 40,8 1192 0 1452 | 83,43 1712 87,14
153 3,21 413 43,41 673 48,95 933 41,71 1193 0 1453 83,79 1713 87,07
154 2,98 414 42,83 674 50,73 934 43,16 1194 0 1454 83,5 1714 86,92
155 3,31 415 42,15 675 52,36 935 44,84 | 1195 0 1455 84,01 1715 86,88
156 4,18 416 41,28 676 53,74 936 46,42 1196 1,54 1456 | 83,43 1716 86,85
157 5,07 417 40,17 677 55,02 937 47,91 1197 4,85 1457 | 82,99 1717 86,92
158 5,52 418 38,9 678 56,24 938 49,08 1198 9,06 1458 | 82,77 1718 86,81
159 5,73 419 37,59 679 57,29 939 49,66 1199 11,8 1459 | 82,33 1719 86,88
160 6,06 420 36,39 680 58,18 940 50,15 1200 12,42 1460 | 81,78 1720 86,66
161 6,76 421 35,33 681 58,95 941 50,94 | 1201 12,07 1461 81,81 1721 86,92
162 7,7 422 34,3 682 59,49 942 51,69 1202 11,64 1462 81,05 1722 86,48
163 8,34 423 33,07 683 59,86 943 53,5 1203 11,69 1463 80,72 1723 86,66
164 8,51 424 31,41 684 60,3 944 55,9 1204 12,91 1464 80,61 1724 86,74
165 8,22 425 29,18 685 61,01 945 57,11 1205 15,58 1465 80,46 1725 86,37
166 7,22 426 26,41 686 61,96 946 57,88 1206 18,69 1466 | 80,42 1726 86,48
167 5,82 427 23,4 687 63,05 947 58,63 1207 | 21,04 | 1467 | 80,42 1727 86,33
168 4,75 428 20,9 688 64,16 948 58,75 1208 22,62 1468 | 80,24 | 1728 86,3
169 4,24 429 19,59 689 65,14 949 58,26 1209 | 24,34 | 1469 | 80,13 1729 86,44
170 4,05 430 19,36 690 65,85 950 58,03 1210 | 26,74 | 1470 | 80,39 1730 86,33
171 3,98 431 19,79 691 66,22 951 58,28 1211 29,62 1471 80,72 1731 86
172 3,91 432 20,43 692 66,12 952 58,67 1212 32,65 1472 | 81,01 1732 86,33
173 3,86 433 20,71 693 65,01 953 58,76 1213 35,57 1473 81,52 1733 86,22
174 4,17 434 20,56 694 62,22 954 58,82 1214 38,07 1474 82,4 1734 86,08
175 5,32 435 19,96 695 57,44 955 59,09 1215 39,71 1475 83,21 1735 86,22
176 7,53 436 20,22 696 51,47 956 59,38 1216 | 40,36 1476 | 84,05 1736 86,33
177 | 10,89 437 21,48 697 45,98 957 59,72 1217 40,6 1477 | 84,85 1737 86,33
178 | 14,81 438 23,67 698 41,72 958 60,04 | 1218 | 41,15 1478 | 85,42 1738 86,26
179 | 17,56 439 26,09 699 38,22 959 60,13 1219 | 42,23 1479 | 86,18 1739 86,48
180 | 18,38 440 28,16 700 34,65 960 59,33 1220 | 43,61 1480 | 86,45 1740 86,48
181 17,49 441 29,75 701 30,65 961 58,52 1221 45,08 1481 86,64 | 1741 86,55
182 | 15,18 442 30,97 702 26,46 962 57,82 1222 | 46,58 1482 | 86,57 1742 86,66
183 | 13,08 443 31,99 703 22,32 963 56,68 1223 | 48,13 1483 86,43 1743 86,66
184 | 12,23 444 32,84 704 18,15 964 55,36 1224 49,7 1484 | 86,58 1744 86,59
185 | 12,03 445 33,33 705 13,79 965 54,63 1225 51,27 1485 86,8 1745 86,55
186 | 11,72 446 33,45 706 9,29 966 54,04 | 1226 52,8 1486 | 86,65 1746 86,74




L 14/434 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023

Tie- Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi- Tiem- Régi-
mpo | men po men po men po men po men po men po men

S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h
187 | 10,69 447 33,27 707 4,98 967 53,15 1227 54,3 1487 86,14 1747 86,21
188 8,68 448 32,66 708 1,71 968 52,02 1228 55,8 1488 86,36 1748 85,96
189 6,2 449 31,73 709 0 969 51,37 1229 57,29 1489 86,32 1749 85,5
190 4,07 450 30,58 710 0 970 51,41 1230 58,73 1490 86,25 1750 84,77
191 2,65 451 29,2 711 0 971 52,2 1231 60,12 1491 85,92 1751 84,65
192 1,92 452 27,56 712 0 972 53,52 1232 61,5 1492 86,14 1752 84,1
193 1,69 453 25,71 713 0 973 54,34 1233 62,94 1493 86,36 1753 83,46
194 1,68 454 23,76 714 0 974 54,59 1234 64,39 1494 | 86,25 1754 82,77
195 1,66 455 21,87 715 0 975 54,92 1235 65,52 1495 86,5 1755 81,78
196 1,53 456 20,15 716 0 976 55,69 1236 66,07 1496 86,14 1756 81,16
197 1,3 457 18,38 717 0 977 56,51 1237 66,19 1497 86,29 1757 80,42
198 1 458 15,93 718 0 978 56,73 1238 66,19 1498 86,4 1758 79,21
199 0,77 459 12,33 719 0 979 56,33 1239 66,43 1499 86,36 1759 78,48
200 0,63 460 7,99 720 0 980 55,38 1240 67,07 1500 85,63 1760 77,49
201 0,59 461 4,19 721 0 981 54,99 1241 68,04 1501 86,03 1761 76,69
202 0,59 462 1,77 722 0 982 54,75 1242 69,12 1502 85,92 1762 75,92
203 0,57 463 0,69 723 0 983 54,11 1243 70,08 1503 86,14 1763 75,08
204 0,53 464 1,13 724 0 984 53,32 1244 70,91 1504 | 86,32 1764 73,87
205 0,5 465 2,2 725 0 985 52,41 1245 71,73 1505 85,92 1765 72,15
206 0 466 3,59 726 0 986 51,45 1246 72,66 1506 86,11 1766 69,69
207 0 467 4,88 727 0 987 50,86 1247 73,67 1507 85,91 1767 67,17
208 0 468 5,85 728 0 988 50,48 1248 74,55 1508 85,83 1768 64,75
209 0 469 6,72 729 0 989 49,6 1249 75,18 1509 85,86 1769 62,55
210 0 470 8,02 730 0 990 48,55 1250 75,59 1510 85,5 1770 60,32
211 0 471 10,02 731 0 991 47,87 1251 75,82 1511 84,97 1771 58,45
212 0 472 12,59 732 0 992 47,42 1252 75,9 1512 84,8 1772 56,43
213 0 473 15,43 733 0 993 46,86 1253 75,92 1513 84,2 1773 54,35
214 0 474 18,32 734 0 994 46,08 1254 75,87 1514 | 83,26 1774 52,22
215 0 475 21,19 735 0 995 45,07 1255 75,68 1515 82,77 1775 50,25
216 0 476 24 736 0 996 43,58 1256 75,37 1516 81,78 1776 48,23
217 0 477 26,75 737 0 997 41,04 1257 75,01 1517 81,16 1777 46,51
218 0 478 29,53 738 0 998 38,39 1258 74,55 1518 80,42 1778 44,35
219 0 479 32,31 739 0 999 35,69 1259 73,8 1519 79,21 1779 41,97
220 0 480 34,8 740 0 1000 32,68 1260 72,71 1520 78,83 1780 39,33
221 0 481 36,73 741 0 1001 29,82 1261 71,39 1521 78,52 1781 36,48
222 0 482 38,08 742 0 1002 26,97 1262 70,02 1522 78,52 1782 33,8
223 0 483 39,11 743 0 1003 24,03 1263 68,71 1523 78,81 1783 31,09
224 0 484 40,16 744 0 1004 21,67 1264 67,52 1524 79,26 1784 28,24
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Tie- | Régi- | Tiem- | Régi- | Tiem- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi- | Tiem- Régi- Tiem- Régi-
mpo | men po men po men po men po men po men po men

S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h s km/h S km/h
225 0 485 41,18 745 0 1005 20,34 1265 66,44 1525 79,61 1785 26,81
226 0,73 486 41,75 746 0 1006 18,9 1266 65,45 1526 | 80,15 1786 23,33
227 0,73 487 41,87 747 0 1007 16,21 1267 | 64,49 1527 | 80,39 1787 19,01
228 0 488 41,43 748 0 1008 13,84 | 1268 63,54 | 1528 | 80,72 1788 15,05
229 0 489 39,99 749 0 1009 12,25 1269 62,6 1529 | 81,01 1789 12,09
230 0 490 37,71 750 0 1010 10,4 1270 | 61,67 1530 | 81,52 1790 9,49
231 0 491 34,93 751 0 1011 7,94 1271 60,69 1531 82,4 1791 6,81
232 0 492 31,79 752 0 1012 6,05 1272 59,64 | 1532 | 83,21 1792 4,28
233 0 493 28,65 753 0 1013 5,67 1273 58,6 1533 84,05 1793 2,09
234 0 494 25,92 754 0 1014 6,03 1274 57,64 | 1534 | 85,15 1794 0,88
235 0 495 23,91 755 0 1015 7,68 1275 56,79 1535 85,92 1795 0,88
236 0 496 22,81 756 0 1016 10,97 1276 55,95 1536 | 86,98 1796 0
237 0 497 22,53 757 0 1017 14,72 1277 55,09 1537 | 87,45 1797 0
238 0 498 22,62 758 0 1018 17,32 1278 54,2 1538 | 87,54 | 1798 0
239 0 499 22,95 759 0 1019 18,59 1279 53,33 1539 | 87,25 1799 0
240 0 500 23,51 760 0 1020 | 19,35 | 1280 | 52,52 | 1540 | 87,04 | 1800 0
241 0 501 24,04 761 0 1021 20,54 | 1281 51,75 1541 86,98
242 0 502 24,45 762 0 1022 | 21,33 1282 50,92 1542 | 87,05
243 0 503 24,81 763 0 1023 | 22,06 1283 49,9 1543 87,1
244 0 504 25,29 764 0 1024 | 23,39 1284 | 48,68 1544 | 87,25
245 0 505 25,99 765 0 1025 25,52 1285 | 47,41 1545 87,25
246 0 506 26,83 766 0 1026 | 28,28 1286 46,5 1546 | 87,07
247 0 507 27,6 767 0 1027 30,38 1287 | 46,22 1547 | 87,29
248 0 508 28,17 768 0 1028 31,22 1288 | 46,44 | 1548 | 87,14
249 0 509 28,63 769 0 1029 32,22 1289 | 47,35 1549 | 87,03
250 0 510 29,04 770 0 1030 33,78 1290 | 49,01 1550 | 87,25
251 0 511 29,43 771 0 1031 35,08 1291 50,93 1551 87,03
252 0 512 29,78 772 1,6 1032 35,91 1292 52,79 1552 | 87,03
253 1,51 513 30,13 773 5,03 1033 36,06 1293 54,66 1553 87,07
254 4,12 514 30,57 774 9,49 1034 35,5 1294 56,6 1554 | 86,81
255 7,02 515 31,1 775 13 1035 34,76 1295 58,55 1555 86,92
256 9,45 516 31,65 776 14,65 1036 34,7 1296 60,47 1556 | 86,66
257 | 11,86 517 32,14 777 15,15 1037 35,41 1297 62,28 1557 | 86,92
258 | 14,52 518 32,62 778 15,67 1038 36,65 1298 63,9 1558 | 86,59
259 | 17,01 519 33,25 779 16,76 | 1039 | 37,57 | 1299 65,2 1559 | 86,92
260 | 19,48 520 34,2 780 17,88 1040 38,51 1300 | 66,02 1560 | 86,59
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Anexo 13 — Apéndice 7

Procedimiento de purga y pesaje

1. El motor deberd llenarse con aceite nuevo. Si se utiliza un sistema de cérter de aceite con un volumen constante
(como se describe en la norma ASTM D7156-09), se pondrd en marcha la bomba de aceite mientras se llena el
motor. Se afiadird una cantidad suficiente de aceite para llenar tanto el motor como el cdrter externo.

2. Se arrancard el motor y se le hard funcionar durante el ciclo de ensayo deseado (véanse los puntos 2.2.15
y 2.4.4.8.3.1) durante un minimo de 1 hora.

3. Una vez haya concluido el ciclo, se dejard que la temperatura del aceite se estabilice haciendo funcionar el motor en
una condicion de estado estacionario antes de apagarlo.

4. Se pesard una bandeja de vaciado de aceite, que estard vacia y limpia.
5. Se pesardn todos los materiales limpios que vayan a utilizarse durante la purga de aceite (p.¢j., los trapos).
6.  Se purgara el aceite durante 10 minutos con la bomba de aceite externa (en caso de contar con ella) en marcha,

seguidos de otros 10 minutos con la bomba apagada. Si no se utiliza un sistema de cérter de aceite con un volumen
constante, el aceite se purgard del motor durante un total de 20 minutos.

7. Se pesard el aceite purgado.

8. La masa determinada conforme a la etapa 7 se restard de la masa obtenida de conformidad con la etapa 4. La
diferencia se corresponde con la masa total del aceite extraido del motor y recogido en la bandeja de vaciado.

9.  Sevolverd a poner cuidadosamente el aceite en el motor.

10.  Se pesard la bandeja de vaciado vacia.

11. La masa determinada conforme a la etapa 10 se restard de la masa obtenida de conformidad con la etapa 4. El
resultado se corresponde con la masa del aceite residual que queda en la bandeja de vaciado y que no se devolvié al
motor.

12.  Se pesardn todos los materiales sucios que se habfan pesado anteriormente de conformidad con la etapa 5.

13. La masa determinada conforme a la etapa 12 se restard de la masa obtenida de conformidad con la etapa 5. El
resultado se corresponde con la masa del aceite residual que quedé en los materiales sucios y que no se devolvié al
motor.

14. Las masas del aceite residual calculadas segin las etapas 11 y 13 se restardn de la masa total del aceite retirado,
calculada con arreglo a la etapa 8. La diferencia entre dichas masas se corresponde con la masa total del aceite
devuelto al motor.

15.  Se hard funcionar el motor segtin los ciclos de ensayo deseados (véanse los puntos 2.2.15 y 2.4.4.8.3.1).

16.  Se repetirdn las etapas 3 a 8.

17. La masa del aceite purgado conforme a la etapa 16 se restard de la masa obtenida con arreglo a la etapa 14. La
diferencia entre dichas masas se corresponde con la masa total del aceite consumido.

18. La masa total del aceite consumido calculada con arreglo a la etapa 14 se dividird por la duracién, en horas, de los
ciclos de ensayo realizados de conformidad con la etapa 15. El resultado es la tasa de consumo de lubricante.
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Ejemplo de programa de rodaje que incluye secuencias térmicas, de consumo de lubricante y de

Anexo 13 — Apéndice 8

regeneracion

Ejemplo de ciclo de rodaje
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Diagrama de flujo del desarrollo de un programa de rodaje
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ANEXO 14

Acceso a la informacion del sistema OBD del vehiculo

1. Acceso a la informacioén del sistema OBD

1.1. Las solicitudes de homologacion de tipo o de modificacién de una homologacién de tipo irdn acompaiiadas de la
informacién pertinente relativa al sistema de diagndstico a bordo (OBD) del motor o vehiculo. Dicha informacién
permitird a los fabricantes de componentes de recambio o de modernizacién hacer compatibles las piezas que
fabrican con el sistema OBD del vehiculo a fin de permitir una utilizacion sin defectos que garantice al usuario del
vehiculo la ausencia de todo tipo de mal funcionamiento. De igual modo, dicha informacién permitird a los
fabricantes de herramientas de diagnéstico y de equipos de ensayo producir herramientas y equipos que
garanticen un diagnéstico eficaz y preciso de los sistemas de control de emisiones del motor o vehiculo.

1.2. Las autoridades de homologacion de tipo pondrin a disposicion de cualquier fabricante de componentes,
herramientas de diagndstico o equipos de ensayo que lo solicite, de forma no discriminatoria, el punto 2.1 del
presente anexo, que contiene la informacién pertinente sobre el sistema OBD.

1.3. Cuando una autoridad de homologacién de tipo reciba de un fabricante de componentes, herramientas de
diagnéstico o equipos de ensayo una solicitud de informacién sobre el sistema OBD de un sistema de motor o un
vehiculo que haya obtenido una homologacion de tipo con arreglo a una versién anterior del presente Reglamento:

— la autoridad de homologacién de tipo deberd solicitar al fabricante del vehiculo en cuestién, en un plazo de
treinta dias, que facilite la informacion exigida en el punto 2.1 del presente anexo;

— el fabricante facilitard dicha informacién al servicio administrativo en un plazo de dos meses a partir de la
solicitud;

— la autoridad de homologacién de tipo transmitird esta informacion a los servicios administrativos de las Partes
Contratantes y la autoridad de homologacion de tipo que concedié la homologacion de tipo original adjuntard
dicha informaci6n al anexo 1 del presente Reglamento y concerniente a la informacién sobre la homologacion
del tipo de sistema de motor o de vehiculo.

1.4, El presente requisito no invalidard ninguna homologacién concedida anteriormente con arreglo al presente
Reglamento ni impedird extensiones de tales homologaciones en los términos establecidos por el Reglamento con
arreglo al cual se concedieron inicialmente.

1.5. Solo se podrd solicitar informacion sobre componentes de recambio o mantenimiento sujetos a homologacion
ONU o sobre componentes que formen parte de un sistemas sujeto a homologacion ONU.

1.6. La solicitud de informaci6n especificard exactamente el modelo de sistema de motor o de vehiculo en relacién con
el cual se solicita la informacién. Asimismo, confirmard que la informacion se solicita para el desarrollo de piezas
o componentes de recambio o de modernizacion, herramientas de diagnéstico o equipos de ensayo.

2. Datos del sistema OBD

2.1 El fabricante del motor o vehiculo deberd facilitar la siguiente informacién complementaria para que se puedan
fabricar piezas de recambio o de mantenimiento compatibles con el sistema OBD, asi como herramientas de
diagnéstico y equipos de ensayo, a menos que dicha informacion esté sujeta a derechos de propiedad intelectual o
represente conocimientos técnicos especificos del fabricante o del proveedor o los proveedores del fabricante del
equipo original.

2.1.1.  Una descripcion del tipo y el nimero de ciclos de preacondicionamiento utilizados para la homologacion de tipo
original del motor o vehiculo.

2.1.2.  Una descripcién del tipo de ciclo de demostracién del sistema OBD utilizado para la homologacién de tipo
original del motor o vehiculo en lo relativo al componente supervisado por el sistema OBD.
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Un documento exhaustivo en el que se describan todos los componentes detectados mediante la estrategia de
deteccion de fallos y de activacion del indicador de mal funcionamiento (niimero fijo de ciclos de conduccion o
método estadistico), incluida una lista de pardmetros secundarios detectados pertinentes para cada componente
supervisado por el sistema OBD y una lista de todos los cddigos de salida de este y de los formatos utilizados
(junto con una explicacion de cada cddigo y formato) asociados a cada uno de los componentes del grupo
motopropulsor relacionados con las emisiones y de cada uno de los componentes no relacionados con las
emisiones, cuando la supervision del componente se utilice para determinar la activaciéon del indicador de mal
funcionamiento. En particular, en el caso de tipos de vehiculo que utilicen un enlace de comunicacién conforme a
la norma ISO 15765-4 Road vehicles — Diagnostics on Controller Area Network (CAN) — Part 4: Requirements
for emissions-related systems [Vehiculos de carretera — Diagnésticos basados en la red de zona del controlador
CAN (Controller Area Network) — Parte 4: Requisitos para sistemas relacionados con las emisiones], deberdn
facilitarse una explicacion exhaustiva de los datos correspondientes al servicio $ 05 (ID ensayo $ 21 a FF) y de los
datos correspondientes al servicio $ 06, y una explicacion exhaustiva de los datos correspondientes al servicio $06
(ID ensayo $ 00 a FF) para cada ID de monitor OBD admitido.

En caso de que se utilicen otros protocolos de comunicacién normalizados, se facilitard una explicacién exhaustiva
equivalente.

La informacién exigida en el presente punto se podré definir, por ejemplo, rellenando un cuadro como el siguiente:

16.1.2023

c Codigo de | Estrategia de Criterios de Crlt.eno.s,de Pardmetros Preacondi- Ensayo de
omponente fallo supervision deteccién de | - activacion secundarios | cionamiento | demostraciéon
P fallo del IMF
Catalizador | P20EE Sefiales de | Diferencia | 2.° ciclo Régimen del | Un ciclo de | Ciclo de
SCR los entre las motor, carga | ensayo del | ensayo del
sensores de | sefiales del del motor, sistema sistema OBD
NO,1y2 | sensorly temperatura | OBD (WHTC,
del sensor 2 del (WHTC, parte
catalizador, | parte caliente)
actividad del | caliente)
reactivo,
caudal
masico del
gasdeescape
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ANEXO 15

Requisitos técnicos adicionales aplicables a los motores y vehiculos de combustible dual diésel-gas

1. Ambito de aplicacién

El presente anexo serd de aplicacion a los motores de combustible dual y a los vehiculos de combustible dual.
2. Definiciones y abreviaturas

2.1. «Coeficiente energético del gas (GER)» es, en el caso de un motor de combustible dual, la relacién (expresada
como porcentaje) del contenido energético del combustible gaseoso (!)! respecto del contenido energético de
ambos combustibles (diésel y gaseoso).

2.2, «Coeficiente medio del gas» es el coeficiente energético medio del gas calculado a lo largo de una secuencia de
funcionamiento especifica.

2.3. «Motor de vehiculo pesado y combustible dual (HDDF) de tipo 1A» es un motor de combustible dual que funciona
durante la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas no inferior al 90 %
(GERwrrc = 90 %), que al ralenti no usa exclusivamente diésel y que no tiene modo diésel.

2.4, «Motor de vehiculo pesado y combustible dual (HDDF) de tipo 1B» es un motor de combustible dual que funciona
durante la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas no inferior al 90 %
(GERwnrc 2 90 %), que al ralenti no usa exclusivamente diésel en el modo de combustible dual y que tiene
modo diésel.

2.5. «Motor de vehiculo pesado y combustible dual (HDDF) de tipo 2A» es un motor de combustible dual que funciona
durante la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas entre el 10 % y el 90 %
(10 % < GERwure < 90 %) y que no tiene modo diésel o que funciona durante la parte caliente del ciclo de
ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas no inferior al 90 % (GERwxrc = 90 %), pero al ralenti usa
exclusivamente combustible diésel, y que no tiene modo diésel.

2.6. «Motor de vehiculo pesado y combustible dual (HDDF) de tipo 2B» es un motor de combustible dual que funciona
durante la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas entre el 10 % y el 90 %
(10 % < GERwrc < 90 %) y que tiene modo diésel o que funciona durante la parte caliente del ciclo de ensayo
WHTC con un coeficiente medio del gas no inferior al 90 % (GERwyrc = 90 %), pero que al ralenti puede usar
exclusivamente combustible diésel en el modo de combustible dual, y que tiene modo diésel.

2.7. «Motor de vehiculo pesado y combustible dual (HDDF) de tipo 3B» (}) es un motor de combustible dual que
funciona durante la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC con un coeficiente medio del gas no superior al
10 % (GERwurc < 10 %) y que tiene modo diésel.

3. Requisitos de homologacion adicionales especificos para el combustible dual
3.1. Familia de motores de combustible dual
3.1.1. Criterios para pertenecer a una familia de motores de combustible dual

Todos los motores de una familia de motores de combustible dual pertenecerdn al mismo tipo de motores de
combustible dual definido en el punto 2 () y funcionardn con los mismos tipos de combustible o, cuando
proceda, con los combustibles que sean declarados pertenecientes a la misma o las mismas clases conforme
al presente Reglamento.

Todos los motores de una familia de motores de combustible dual cumplirdn los criterios que define el
presente Reglamento para pertenecer a una familia de motores de encendido por compresion.

(") ! Sobre la base del menor poder calorifico.
() El presente Reglamento no define ni permite los HDDF de tipo 3A.
() Por ejemplo, HDDF de tipo 1A, HDDF de tipo 2B, etc.
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La diferencia entre los valores mas alto y mas bajo de GERwrc (es decir, el mayor GERwyre menos el menor
GERwyre) dentro de una familia de motores de combustible dual no serd superior al 30 %.

3.1.2. Seleccién del motor de referencia

El motor de referencia de una familia de motores de combustible dual serd seleccionado con arreglo a los
criterios que define el presente Reglamento para seleccionar el motor de referencia de una familia de motores
de encendido por compresion.

4. Requisitos generales
4.1. Modos de funcionamiento de los motores y vehiculos de combustible dual
4.1.1. Condiciones para que un motor de combustible dual funcione en modo diésel

Un motor de combustible dual solo podrd funcionar en modo diésel si su funcionamiento en el modo diésel
se ha homologado conforme a todos los requisitos del presente Reglamento que afectan a los motores diésel.

Cuando se desarrolla un motor de combustible dual a partir de un motor diésel previamente certificado, se
requiere una nueva certificacion en el modo diésel.

4.1.2. Condiciones para que un motor HDDF funcione al ralenti usando exclusivamente combustible diésel

4.1.2.1. Los motores HDDF de tipo 1A no funcionaran al ralenti usando exclusivamente combustible diésel salvo en
las condiciones definidas en el punto 4.1.3 para el calentamiento y el arranque.

4.1.2.2. Los motores HDDF de tipo 1B no funcionardn al ralenti usando exclusivamente combustible diésel en el
modo de combustible dual.

4.1.2.3. Los motores HDDF de los tipos 2A, 2B y 3B podran funcionar al ralenti usando exclusivamente combustible
diésel.

4.1.3. Condiciones para que un motor HDDF se caliente o arranque usando tinicamente combustible diésel

4.1.3.1. Un motor de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B podré calentarse o arrancar usando unicamente

combustible diésel. Sin embargo, en ese caso funcionard en modo diésel.

4.1.3.2. Un motor de combustible dual de los tipos 1A o 2A podréd calentarse o arrancar usando tinicamente
combustible diésel. Sin embargo, en ese caso la estrategia serd declarada una AES y se cumplirdn los
siguientes requisitos adicionales:

4.1.3.2.1.  laestrategia dejara de estar activa cuando la temperatura del refrigerante haya alcanzado 343 K (70 °C) o a los
15 minutos de su activacion, lo que suceda antes; y

4.1.3.2.2. mientras la estrategia permanezca activa se activard el modo de mantenimiento.
4.2. Modo de mantenimiento
4.2.1. Condiciones para que los motores y vehiculos de combustible dual funcionen en modo de mantenimiento

Cuando el motor de un vehiculo de combustible dual funciona en modo de mantenimiento, dicho vehiculo
estd sujeto a una limitacién de funcionamiento y estd temporalmente exento de cumplir los requisitos
relativos a las emisiones de escape, el sistema OBD y el control de los NO, descritos en el presente
Reglamento.
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4.2.2. Limitacién de funcionamiento en modo de mantenimiento

La limitacion de funcionamiento aplicable a los vehiculos de combustible dual cuando funcionan en modo de
mantenimiento es la activada por el «istema de induccién general» especificado en el anexo 11 o, en el caso
especial descrito en el punto 4.2.2.3, la limitacién de potencia descrita en dicho punto.

La limitacién de funcionamiento no serd desactivada ni por la activacién ni por la desactivacién de los
sistemas de alerta e induccion especificados en el anexo 11.

La activacion y la desactivacién del modo de mantenimiento no activardn ni desactivardn los sistemas de
alerta e induccién especificados en el anexo 11.

En el apéndice 2 figuran ilustraciones sobre los requisitos relativos a la limitacién de funcionamiento.

4.2.2.1. Activacién de la limitacién de funcionamiento
La limitacién de funcionamiento se activard automdaticamente cuando se active el modo de mantenimiento.

En caso de que el modo de mantenimiento se active conforme al punto 4.2.3 debido a un mal
funcionamiento del sistema de suministro de gas o a una anomalia del consumo de gas, la limitacion de
funcionamiento se activard después de la siguiente vez en que el vehiculo esté parado o a los 30 minutos de
funcionamiento tras la activaciéon del modo de mantenimiento, lo que suceda primero.

En caso de que se active el modo de mantenimiento porque el depésito de gas se encuentra vacio, la
limitacién de funcionamiento se activard tan pronto como se active el modo de mantenimiento.

4.2.2.2. Desactivacion de la limitacion de funcionamiento

En caso de que el depésito de gas esté vacio, la limitacion de funcionamiento en modo de combustible dual
debido a la falta de combustible gaseoso deberd desactivarse tan pronto como se rellene el depésito por
encima del nivel critico.

4.2.2.3. Reparacion y mantenimiento de los motores y vehiculos de combustible dual de GNL de tipo A

En el caso de los motores y vehiculos de combustible dual de GNL de tipo A, el fabricante podrd optar por, en
lugar de limitar la velocidad del vehiculo a 20 km/h, limitar la potencia del motor al 20 % de la potencia
méxima declarada en el modo de combustible dual, a cualquier régimen del motor, cuando esté activado el
modo de mantenimiento o durante una operacion de reparaciéon o mantenimiento.

4.2.2.3.1.  La opci6n de limitacién de potencia solo podra activarse si el sistema concluye que el depésito de gas estd
vacio no mds tarde de transcurridos 5 minutos desde el arranque del motor, estando este al ralenti.

4.2.2.3.2.  La opcién de limitaciéon de potencia no deberd activarse cuando el sistema concluya que el depdsito de gas
estd vacio desde un ciclo de conduccién previo y no ha sido rellenado.

4.2.2.3.3.  El fabricante deberd demostrar en la homologacién de tipo que la opcién de limitacién de potencia solo
puede activarse durante una operacién de reparaciéon o mantenimiento.

4.2.3. Falta de combustible gaseoso durante el funcionamiento en modo de combustible dual

A fin de permitir que el vehiculo pueda seguir moviéndose y en caso necesario apartarse de la circulacién
principal, cuando se detecte un depdsito de combustible gaseoso vacio, o un mal funcionamiento del sistema
de suministro de gas conforme al punto 7.2, o una anomalia del consumo de gas en el modo de combustible
dual conforme al punto 7.3:

a) los motores de combustible dual de los tipos 1Ay 2A activardn el modo de mantenimiento;

b) los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B funcionardn en modo diésel.
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4.2.3.1. Falta de combustible gaseoso: depésito de combustible gaseoso vacio

En caso de que el depdsito de combustible gaseoso esté vacio, se activardn el modo de mantenimiento o,
segin corresponda conforme al punto 4.2.3, el modo diésel en el momento en que el sistema de motor
detecte que el depésito estd vacio.

Cuando la disponibilidad de gas en el depésito vuelva a alcanzar el nivel que justificé la activacion del sistema
de alerta de depésito vacio especificado en el punto 4.3.2, podrd desactivarse el modo de mantenimiento o,
segtin corresponda, podrd reactivarse el modo de combustible dual.

4.23.2. Falta de combustible gaseoso: mal funcionamiento del sistema de suministro de gas

En caso de producirse un mal funcionamiento del sistema de suministro de gas conforme al punto 7.2, se
activardn el modo de mantenimiento o, segtin corresponda conforme al punto 4.2.3, el modo diésel cuando
el DTC asociado a ese mal funcionamiento se encuentre en estado confirmado y activo.

En el momento en que el sistema de diagnéstico concluya que ha cesado el mal funcionamiento o cuando la
informacién, incluidos los DTC relativos a los fallos, que justificé su activacién sea borrada por una
herramienta de exploracién, podrd desactivarse el modo de mantenimiento o, segiin corresponda, podrd
reactivarse el modo de combustible dual.

4.2.3.2.1.  Siel contador especificado en el punto 4.4 y asociado a un mal funcionamiento del sistema de suministro de
gas no estd a cero y, por consiguiente, indica que el monitor ha detectado una situacién en la que el mal
funcionamiento puede haber ocurrido durante un segundo o mads, se activardn el modo de mantenimiento o,
segtin corresponda, el modo diésel cuando el DTC tenga el estado «potencial».

4.2.3.3. Falta de combustible gaseoso: anomalia del consumo de gas

En caso de producirse una anomalia del consumo de gas en el modo de combustible dual conforme al
punto 7.3, se activardn el modo de mantenimiento o, segtin corresponda conforme al punto 4.2.3, el modo
diésel cuando el DTC asociado a ese mal funcionamiento alcance el estado «potencial».

En el momento en que el sistema de diagndstico concluya que ha cesado el mal funcionamiento o cuando la
informacién, incluidos los DTC relativos a los fallos, que justificé su activacién sea borrada por una
herramienta de exploracién, podrd desactivarse el modo de mantenimiento o, segin corresponda, podra
reactivarse el modo de combustible dual.

4.3. Indicadores de combustible dual

4.3.1. Indicador de modo de funcionamiento con combustible dual

Los motores y vehiculos de combustible dual proporcionardn al conductor una indicacion visual del modo de
funcionamiento del motor (modo de combustible dual, modo diésel o modo de mantenimiento).

Este indicador, cuyas caracteristicas y ubicacién se dejan al criterio del fabricante, podra formar parte de un
sistema de indicacion visual ya existente.

El indicador podrd completarse por un sistema de visualizacién de mensajes. El sistema utilizado para
visualizar los mensajes a los que se refiere el presente punto podrd ser el mismo que los utilizados a los
efectos del OBD, el funcionamiento correcto de las medidas de control de los NO, o para otros fines de
mantenimiento.

El elemento visual del indicador del modo de funcionamiento con combustible dual no serd el mismo que el
utilizado a los efectos del OBD (es decir, el indicador de mal funcionamiento, [IMF]), a efectos de garantizar
el funcionamiento correcto de las medidas de control de los NO, o para otros fines de mantenimiento del
motor.

La visualizacién de alertas de seguridad siempre tiene prioridad sobre la indicacién del modo de
funcionamiento.



16.1.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 14/445

4.3.1.1. El indicador del modo de combustible dual pasard al modo de mantenimiento en el momento en que se active
el modo de mantenimiento (es decir, antes de que se encuentre realmente activo) y la indicacién se mantendra
mientras se mantenga activo el modo de mantenimiento.

4.3.1.2. El indicador de modo de combustible dual permanecerd durante al menos un minuto en modo de
combustible dual o en modo diésel en el momento en que el modo de funcionamiento del motor cambie de
modo diésel a modo de combustible dual o viceversa. Esta indicacién también es necesaria durante al menos
un minuto cuando la llave esté en posicion «on» o, a peticion del fabricante, cuando arranque el motor. La
indicacién también se mostrard a peticion del conductor.

4.3.2. Sistema de alerta de depdsito de combustible gaseoso vacio (sistema de alerta de combustible dual)

Un vehiculo de combustible dual estard equipado con un sistema de alerta de combustible dual que alerte al
conductor de que el combustible gaseoso del depdsito estd proximo a agotarse.

El sistema de alerta de combustible dual permanecera activo hasta que se rellene el depésito hasta un nivel
superior al nivel de activacion del sistema de alerta.

La sefial del sistema de alerta de combustible dual podra ser interrumpida temporalmente por otras sefiales de
alerta que emitan mensajes importantes relacionados con la seguridad.

No podrd apagarse el sistema de alerta de combustible dual mediante una herramienta de exploracién
mientras no se haya rectificado la causa que motivé la activacién de la alerta.

4.3.2.1. Caracteristicas del sistema de alerta de combustible dual

El sistema de alerta de combustible dual constard de un sistema de alerta visual (icono, pictograma, etc.) que
se dejard a eleccion del fabricante.

Podré incluir, a eleccién del fabricante, una indicacién sonora. En tal caso, se permitird que el usuario cancele
esa indicacion.

El elemento visual del sistema de alerta de combustible dual no serd el mismo que el utilizado para el sistema
OBD (es decir, el indicador de mal funcionamiento, [IMF]), a efectos de garantizar el funcionamiento correcto
de las medidas de control de los NO, o para otros fines de mantenimiento del motor.

Ademds, el sistema de alerta de combustible dual podrd mostrar mensajes cortos, incluidos mensajes que
indiquen claramente la distancia o el tiempo restantes hasta la activacién de la limitacién de funcionamiento.

El sistema utilizado para visualizar los mensajes a los que se refiere el presente punto podrd ser el mismo que
el utilizado para mostrar mensajes adicionales del OBD, mensajes relativos al funcionamiento correcto de las
medidas de control de los NO, o mensajes para otros fines de mantenimiento.

Se podré proporcionar un instrumento que permita al conductor atenuar las alarmas visuales provocadas por
el sistema de alerta en vehiculos destinados a ser utilizados por los servicios de salvamento o en vehiculos
disefiados y fabricados para su uso por parte del ejército, proteccion civil, los servicios de bomberos y las
fuerzas responsables de mantener el orden publico.

4.4, Mal funcionamiento del contador del suministro de gas

El sistema deberd incluir un contador que registre el niimero de horas que ha funcionado el motor habiendo
detectado el sistema un mal funcionamiento del suministro de gas conforme al punto 7.2.

4.4.1. Los criterios y mecanismos de activacion y desactivaciéon del contador cumplirdn las especificaciones del
apéndice 2.

4.4.2. No se requerird tener un contador conforme al punto 4.4 cuando el fabricante pueda demostrar a la
autoridad de homologacién de tipo (por ejemplo, mediante la descripcién de una estrategia, elementos
experimentales, etc.) que el motor de combustible dual pasa automdticamente a modo diésel en caso de
detectarse un mal funcionamiento.
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4.5. Demostracion de los indicadores de combustible dual y la limitacién de funcionamiento

Como parte de la solicitud de homologacién de tipo conforme al presente Reglamento, el fabricante
demostrard el funcionamiento de los indicadores de combustible dual y de la limitacién de funcionamiento
con arreglo a las disposiciones del apéndice 3.

4.6. Par comunicado

4.6.1. Par comunicado cuando un motor de combustible dual funciona en modo de combustible dual
Cuando un motor de combustible dual funcione en modo de combustible dual:

a) la curva del par de referencia obtenida conforme a los requisitos especificados en el anexo 9B y
mencionados en el anexo 8 sobre la informacién de flujo de datos serd la obtenida conforme al anexo 4

cuando dicho motor se someta a ensayo en un banco de ensayo de motores en el modo de combustible
dual;

b) los pares efectivos registrados (par y par de friccién indicados) serdn el resultado de la combustién del
combustible dual y no los obtenidos durante el funcionamiento exclusivamente con diésel.

4.6.2. Par comunicado cuando un motor de combustible dual funciona en modo diésel

Cuando un motor de combustible dual funciona en modo diésel, la curva del par de referencia obtenida
conforme a los requisitos especificados en el anexo 9B y mencionados en el anexo 8 sobre la informacion de
flujo de datos serd la obtenida conforme al anexo 4 cuando el motor se someta a ensayo en un banco de
ensayo de motores en el modo diésel.

4.7. Requisitos para limitar las emisiones fuera de ciclo (OCE) y las emisiones en régimen de funcionamiento

Los motores de combustible dual estardn sujetos a los requisitos del anexo 10, ya funcionen en modo de
combustible dual o, en el caso de los tipos 1B, 2B y 3B, en modo diésel.

4.7.1. Ensayos del PEMS en el momento de la certificacion

El ensayo de demostracion del PEMS requerido en el momento de la homologacion de tipo en virtud del
anexo 10 se efectuard sometiendo a ensayo el motor de referencia de una familia de motores de combustible
dual durante el funcionamiento en modo de combustible dual.

4.7.1.1. En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, el mismo motor o vehiculo se
someterd a un ensayo adicional del PEMS en modo diésel inmediatamente después o antes del ensayo de
demostracién del PEMS efectuado en modo de combustible dual.

En ese caso, solo podrd obtenerse la certificacion si tanto el ensayo de demostracion del PEMS en modo de
combustible dual como el ensayo de demostracion del PEMS en modo diésel tienen un resultado satisfactorio.

4.7.2. Requisitos adicionales

4.7.2.1. Se permitira el uso de estrategias de adaptacién de un motor de combustible dual siempre y cuando:

a) el motor siempre siga siendo del tipo HDDF (es decir, tipo 1A, tipo 2B, etc.) declarado para la
homologacion de tipo; y

b) en el caso de un motor de tipo 2, la diferencia resultante entre el valor mds alto y mas bajo de GERwrc
dentro de la familia nunca sea superior al porcentaje especificado en el punto 3.1.1; y
c) estas estrategias sean declaradas y cumplan los requisitos del anexo 10.

5. Requisitos de funcionamiento

5.1. Limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 1A y de tipo 1B
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5.1.1. Los limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 1A y a los motores HDDF de tipo 1B que
funcionan en modo de combustible dual son los definidos para los motores de encendido por chispa en el
punto 5.3 del presente Reglamento.

5.1.2. Los limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 1B que funcionan en modo diésel son los
definidos para los motores de encendido por compresién en el punto 5.3 del presente Reglamento.

5.2. Limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 2 Ay de tipo 2 B
5.2.1. Limites de emisiones aplicables a lo largo del ciclo de ensayo WHSC
5.2.1.1. En el caso de los motores HDDF de los tipos 2A y 2B, los limites de las emisiones de escape (incluido el limite

del niimero de particulas) durante el ciclo de ensayo WHSC aplicables a los motores HDDF de los tipos 2A
y 2B que funcionan en modo de combustible dual son los aplicables a los motores de encendido por
compresién durante el ciclo de ensayo WHSC y definidos en el cuadro del punto 5.3 del presente
Reglamento.

5.2.1.2. Los limites de emisiones (incluido el limite del niimero de particulas) durante el ensayo WHSC aplicables a los
motores HDDF de tipo 2B que funcionan en modo diésel son los definidos para los motores de encendido
por compresion en el punto 5.3 del presente Reglamento.

5.2.2. Limites de emisiones aplicables a lo largo del ciclo de ensayo WHTC

5.2.2.1. Limites de emisiones de CO, NO,, NH; y masa de particulas

Los limites de emisiones de CO, NO,, NH; y masa de particulas durante el ciclo de ensayo WHTC aplicables a
los motores HDDF de los tipos 2A y 2B que funcionan en modo de combustible dual son los aplicables a los
motores de encendido tanto por compresioén como por chispa durante el ciclo de ensayo WHTC y definidos
en el punto 5.3 del presente Reglamento.

5.2.2.2. Limites de emisiones de hidrocarburos

5.2.2.2.1. Motores de GN

Los limites de emisiones de THC, NMHC y CH, durante el ciclo de ensayo WHTC aplicables a los motores
HDDEF de los tipos 2A y 2B que funcionan con gas natural en modo de combustible dual se calculan a partir
de los limites aplicables a los motores de encendido por compresién y por chispa durante el ciclo de ensayo
WHTC y definidos en el punto 5.3 del presente Reglamento. El procedimiento de célculo se especifica en el
punto 5.3 del presente anexo.

5.2.2.2.2. Motores de GLP

Los limites de emisiones de THC durante el ciclo de ensayo WHTC aplicables a los motores HDDF de los
tipos 2A y 2B que funcionan con GLP en modo de combustible dual son los aplicables a los motores de
encendido por compresion durante el ciclo de ensayo WHTC y definidos en el punto 5.3 del presente
Reglamento.

5.2.2.3. Limites de emisiones del nimero PM

5.2.2.3.1.  Los limites de emisiones del nimero PM durante el ciclo de ensayo WHTC aplicables a los motores HDDF de
los tipos 2A y 2B que funcionan en modo de combustible dual son los aplicables a los motores de encendido
por compresion durante el ciclo de ensayo WHTC y definidos en el punto 5.3 del presente Reglamento. En
caso de que en el punto 5.3 del presente Reglamento se defina un limite del nimero PM aplicable a los
motores de encendido por chispa durante el ciclo de ensayo WHTC, se aplicardn los requisitos del
punto 5.2.4 para calcular el limite aplicable a los motores HDDF de los tipos 2A y 2B durante dicho ciclo.

5.2.2.3.2.  Los limites de emisiones (incluido el limite del niimero de particulas) durante el ensayo WHTC aplicables a los
motores HDDF de tipo 2B que funcionan en modo diésel son los definidos para los motores de encendido
por compresion en el punto 5.3 del presente Reglamento.
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5.2.3. Limites de hidrocarburos (en mg/kWh) aplicables a los motores HDDF de los tipos 2A y 2B que funcionan en
modo de combustible dual durante el ciclo de ensayo WHTC.

El siguiente procedimiento de célculo es de aplicacién a los motores HDDF de los tipos 2A y 2B sometidos a
ensayo en el WHTC mientras funcionan en modo de combustible dual:

calcular el coeficiente medio del gas GERwurc a lo largo de la parte caliente del ciclo de ensayo WHTG;
calcular un THCggg correspondiente en mg/kWh mediante la férmula siguiente:
THCger = NMHCy; + (CH4p; * GERwiire)

determinar el limite de THC aplicable en mg/kWh mediante el siguiente método:
si THCggr < CH45p;, entonces

a) el valor del limite de THC = THCqgg; y

b) no hay un valor limite de CH, y NMHC aplicable;

si THCggr > CH4p,, entonces

a) no hay un valor limite de THC aplicable; y

b) son aplicables los valores limite tanto de NMHCy; como de CH4,.

En este procedimiento:

NMHC, es el limite de emisiones de NMHC durante el ciclo de ensayo WHTC y es aplicable al motor de
encendido por chispa con arreglo al punto 5.3 del presente Reglamento;

CH4y; es el limite de emisiones de CH, durante el ciclo de ensayo WHTC y es aplicable al motor de encendido
por chispa con arreglo al punto 5.3 del presente Reglamento.

Figura 1

Ilustracién de los limites de HC en el caso de un motor HDDF de tipo 2 que funciona en modo de combustible
dual durante el WHTC (motores de combustible dual de gas natural)
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5.2.4. Limite del nimero PM (en #/kWh) aplicable a los motores HDDF de los tipos 2A y 2B que funcionan en

modo de combustible dual durante el ciclo de ensayo WHTC

En el caso de que el punto 5.3 del presente Reglamento establezca un limite del nimero PM aplicable a los
motores de encendido por chispa durante el ciclo de ensayo WHTC, se aplicard el siguiente procedimiento de
calculo a los motores HDDF de los tipos 1A, 1B, 2A y 2B sometidos a ensayo en el WHTC mientras
funcionan en modo de combustible dual:
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calcular el coeficiente medio del gas GERwurc a lo largo de la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC,
después

calcular los valores limite del nimero PM, PN limitwurc, en #/kWh, aplicables durante el ciclo de ensayo
WHTC mediante la férmula siguiente (interpolacién lineal entre los valores limite del niimero PM en
motores de encendido por comprensién y motores de encendido por chispa):

PN hmitWHTc =PN limitq/wm-c + (PN hmitp[/WHTC —PN limitCI/WHTc)* * GERWHTC
donde:

PN limitpywirrc es el limite del nimero PM aplicable a los motores de encendido por chispa durante el ciclo de
ensayo WHTG;

PN limitcywirc es el limite del nimero PM aplicable a los motores de encendido por compresion durante el
ciclo de ensayo WHTC.

Figura 2

Ilustracién de los limites del nimero de particulas en el caso de un motor HDDF de tipo 2 que
funcione en modo de combustible dual durante el ciclo WHTC
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5.3.

5.4.

6.1.

Limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 3B que funcionan en modo de combustible dual

Los limites de emisiones aplicables a los motores HDDF de tipo 3B, ya funcionen en modo de combustible
dual o en modo diésel, son los limites de las emisiones de escape aplicables a los motores de encendido por
compresion.

Factores de conformidad

En principio, conviene que el limite de emisiones para aplicar el factor de conformidad empleado al efectuar
un ensayo del PEMS, tanto si se trata de un ensayo del PEMS en el momento de la certificacién como de un
ensayo del PEMS para comprobar y demostrar la conformidad de los motores y vehiculos en servicio, se
determine sobre la base del GER real calculado a partir del consumo de combustible medido durante el
ensayo en carretera.

Sin embargo, a falta de un método riguroso para medir el consumo de gas o de combustible diésel, el
fabricante puede utilizar el GERwyre determinado en la parte caliente del ciclo WHTC y calculado conforme
al presente anexo.

Requisitos de demostracion

Los motores de combustible dual estardn sujetos a los ensayos de laboratorio especificados en el cuadro 1.
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Cuadro 1
Ensayos de laboratorio a los que debe someterse un motor de combustible dual
Tipo 1A Tipo 1B Tipo 2A Tipo 2B Tipo 3B
Modo de combustible Modo de combustible
dual: dual:
. THG;
NMHC; NMHG; CH,; CO; NMHC: THC; NMHGC; CH,; THC: CO:
WHTC Iilé‘h CPIS/)I’ NOX, PM, PN, NH; CH4, CO, CO, NOX, PM, PN, NH3 NOX, PM, PN,
“NH, Modo diésel: NO, PM; Modo diésel: NH,;
PN; NH, - PN; NH; -
THC; CO; NO,; PM; THC; CO; NO,; PM;
PN; NH; PN; NH;
Modo de combustible Modo de combustible
dual: dual:
o ningtin ensayo NMHC: cO: | NMHG; CO; NOs PM; | THC: CO:
WHSC g‘gi‘;g NOgPM; | PN NHs NO,; PM; PN;
Modo diésel: PN; NH, Modo diésel: NH,
THC; CO; NO,; PM; THC; CO; NO,; PM;
PN; NH; PN; NH;
Modo de combustible Modo de combustible
dual: dual:
ensayo de L
laboi]atorio ningtin ningtin ensayo [HC]; CO; | [HC]; CO; NO,; PM THC CO;
WNTE ensayo NO,; PM NO,; PM
Modo diésel: Modo diésel:
THC; CO; NO,; PM THC; CO; NO,; PM
6.2. Demostraciones en caso de instalacion de motores HDDF que hayan obtenido la homologacién de tipo
Ademds de los requisitos del presente Reglamento en cuanto a la instalacién de un motor que haya obtenido
la homologacién de tipo como unidad técnica independiente, se efectuard una demostracion de la instalacion
correcta de un motor de combustible dual en un vehiculo sobre la base de los oportunos elementos de disefio,
resultados de ensayos de verificacién, etc. Esta demostracion abordard la conformidad de los siguientes
elementos con los requisitos del presente anexo:
a) los indicadores y las alertas de combustible dual segiin lo especificado en el presente anexo (pictograma,
sistemas de activacion, etc.);
b) el sistema de almacenamiento de combustible;
¢) el comportamiento del vehiculo en modo de mantenimiento.
Se comprobaran la correcta iluminacion del indicador y la correcta activacion del sistema de alerta. Sin
embargo, ninguna comprobacién obligard a desmontar el sistema de motor (por ejemplo, podrd
seleccionarse una desconexion eléctrica).
6.3. Requisitos de demostracién para los motores de tipo 2

El fabricante presentard a la autoridad de homologacién de tipo pruebas que demuestren que el patrén
GERwgre de todos los miembros de la familia de motores de combustible dual permanece dentro del
porcentaje especificado en el punto 3.1.1 (por ejemplo, mediante algoritmos, andlisis funcionales, cdlculos,
simulaciones, resultados de ensayos previos, etc.).
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6.4. Requisitos de demostracién adicionales en caso de una homologacion para un grupo de combustibles
universal

A solicitud del fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo, los dltimos
10 minutos del WHTC podran afiadirse, dos veces como maximo, a la fase de adaptacion entre los ensayos
de demostracion.

6.5. Requisitos para demostrar la durabilidad de un motor de combustible dual

Serdn de aplicaci6n las disposiciones del anexo 7.
7. Requisitos del sistema OBD

7.1. Requisitos generales del sistema OBD

Todos los motores y vehiculos de combustible dual, independientemente de si funcionan en modo diésel o en
modo de combustible dual, cumplirdn los requisitos especificados en el anexo 9A que sean aplicables a los
motores diésel.

En caso de que un sistema de motor de combustible dual esté equipado con sensor(es) de oxigeno, serdn de
aplicacion los requisitos aplicables a los motores de gas contemplados en el punto 13 del apéndice 3 del
anexo 9B.

En caso de que un sistema de motor de combustible dual esté equipado con un catalizador de tres vias, serin
de aplicacion los requisitos aplicables a los motores de gas contemplados en los puntos 7, 10 y 15 del
apéndice 3 del anexo 9B.

7.1.1. Requisitos generales adicionales del sistema OBD en el caso de los motores y vehiculos de combustible dual
de los tipos 1B, 2B y 3B.

7.1.1.1. En casos de mal funcionamiento cuya deteccién no dependa del modo de funcionamiento del motor, los
mecanismos especificados en el anexo 9B asociados a la situacién del DTC no dependerdn del modo de
funcionamiento del motor (por ejemplo, si un DTC alcanza el estado «potencial» en el modo de combustible
dual, recibird el estado «confirmado y activo» la siguiente vez que se detecte el fallo, incluso aunque sea en el
modo diésel).

7.1.1.2. En casos de mal funcionamiento en los que la deteccién dependa del modo de funcionamiento del motor, los
DTC no obtendrdn un estado «previamente activo» en un modo diferente de aquel en el que alcanzaron el
estado «confirmado y activo».

7.1.1.3. Los mecanismos del OBD (contadores, etc.) no se detendrdn ni se reinicializardn cuando cambie el modo de
funcionamiento (combustible dual a diésel o viceversa). Sin embargo, en el caso de fallos cuya deteccién
dependa del modo de funcionamiento real, los contadores asociados a esos casos de mal funcionamiento
podran, a solicitud del fabricante y con la aprobacion de la autoridad de homologacion de tipo:

a) detenerse y, cuando proceda, conservar el valor que tenga en ese momento cuando cambie el modo de
funcionamiento;

b) reiniciarse y, cuando proceda, seguir contando a partir del punto en que se detuvieron cuando el modo de
funcionamiento vuelva a cambiar al otro modo.

7.1.1.4. Una posible influencia del modo de funcionamiento en la deteccién del mal funcionamiento no serd motivo
para ampliar el periodo de tiempo hasta la activacién de una limitacién de funcionamiento.

7.1.1.5. En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B, el fabricante especificard qué casos de
mal funcionamiento dependen del modo de funcionamiento. Esta informacién se incluird en la
documentacién requerida en el punto 8.1, letra a), del anexo 9B. La informacién que justifique la
dependencia del modo de funcionamiento se incluird en la documentacién requerida en el punto 8.1,
letra b), del anexo 9B.
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7.1.1.5. En el cuadro 1 del apéndice 5 del anexo 9B se afiadird la siguiente informacion.

Imagen fija Flujo de datos

En el caso de los motores de combustible dual
de los tipos 1B, 2B y 3B, modo de
funcionamiento del motor de combustible dual
(combustible dual o diésel)

7.2. Supervision del sistema de suministro de gas

Los motores y vehiculos HDDF supervisardn el sistema de suministro de gas del sistema de motor (incluidas
las sefiales que son externas al sistema de motor) conforme a las especificaciones del punto 1 del apéndice 3
del anexo 9B, sobre la supervision de componentes.

7.3. Supervisién del consumo de combustible gaseoso

Los vehiculos de combustible dual incluirdn un medio que permita determinar el consumo de combustible
gaseoso y facilitar el acceso a la informacién sobre el consumo desde el exterior. Se supervisardn las
anomalias del consumo de combustible gaseoso (por ejemplo, una desviaciéon del 50 % del consumo normal
de combustible gaseoso) (supervision del funcionamiento).

El monitor correspondiente al consumo insuficiente de combustible gaseoso siempre funcionard de manera
continua en el modo de combustible dual, si bien el periodo de deteccién méximo es de 48 horas de
funcionamiento en modo de combustible dual.

El monitor no estard sujeto a los requisitos de la UPR».

7.4. Deficiencias del sistema OBD

Las disposiciones respecto a deficiencias que especifica el anexo 9B y que son aplicables a los motores diésel
seran de aplicacién igualmente a los motores de combustible dual.

Una deficiencia que se encuentre presente tanto en modo diésel como en modo de combustible dual no se
contard de forma separada para cada modo.

7.5. Borrado de informacién sobre un fallo mediante una herramienta de exploracién

7.5.1. El borrado de informaciéon mediante una herramienta de exploracion, incluidos los DTC relativos a los casos
de mal funcionamiento considerados en el presente anexo, se llevard a cabo con arreglo al anexo 9B.

7.5.2. El borrado de la informacion sobre fallos solo serd posible con el motor apagado.

7.5.3. Cuando se borre informacién sobre un fallo relacionada con el sistema de suministro de gas segtin lo
especificado en el punto 7.2, incluidos los DTC, no se borraré el contador asociado a dicho fallo.

8. Requisitos para garantizar el correcto funcionamiento de las medidas de control de NO,

8.1. El anexo 11 (sobre el funcionamiento correcto de las medidas de control de NO,) serd de aplicacién a los
motores y vehiculos HDDF, ya funcionen en modo de combustible dual o en modo diésel.

8.2. Requisitos generales adicionales del sistema OBD en el caso de los motores y vehiculos de combustible dual
de los tipos 1B, 2B y 3B

8.2.1. En el caso de los HDDF de los tipos 1B, 2B y 3B, el par que se considera que aplica la induccién de bajo nivel
segtin el anexo 11 serd el menor de los pares obtenidos en los modos diésel y de combustible dual.
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8.2.2. Los requisitos del punto 7.1.1 relativos a los requisitos generales adicionales del sistema OBD en el caso de los
motores y vehiculos de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B se aplicardn igualmente al sistema de
diagndstico relacionado con el funcionamiento correcto de los sistemas de control de NO,.

En concreto:

8.2.2.1. Una posible influencia del modo de funcionamiento en la deteccién del mal funcionamiento no serd motivo
para ampliar el periodo de tiempo hasta la activacién de una limitacién de funcionamiento.

8.2.2.2. Los mecanismos incorporados para cumplir la especificacion del anexo 11 (contadores, etc.) no se detendrdn
ni se reinicializardn cuando cambie el modo de funcionamiento (combustible dual a diésel o viceversa). Sin
embargo, en el caso de que alguno de estos mecanismos (por ejemplo, un sistema de diagnéstico) dependa
del modo de funcionamiento real, el contador asociado a ese mecanismo podrd, a solicitud del fabricante y
con la aprobacion de la autoridad de homologacién de tipo:

a) detenerse y, cuando proceda, conservar el valor que tenga en ese momento cuando cambie el modo de
funcionamiento;

b) reiniciarse y, cuando proceda, seguir contando a partir del punto en que se detuvo cuando el modo de
funcionamiento vuelva a cambiar al otro modo.

9. Conformidad de los motores o los vehiculos/motores en servicio

La conformidad de los motores y vehiculos de combustible dual en servicio se determinard de acuerdo con
los requisitos especificados en el anexo 8.

Los ensayos del PEMS se efectuardn en el modo de combustible dual.

9.1. En el caso de los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B y 3B, el mismo motor o vehiculo se
someterd a un ensayo adicional del PEMS en modo diésel inmediatamente después, o antes, de que se efectiie
un ensayo del PEMS en modo de combustible dual.

En ese caso, la decision de aprobacién o rechazo del lote considerado en el procedimiento estadistico
especificado en el anexo 8 se basara en lo siguiente:

a) se obtendrd una decision de aprobacién de un vehiculo individual si el ensayo del PEMS tanto en modo de
combustible dual como en modo diésel han concluido con un resultado satisfactorio;

b) se obtendrd una decisién de rechazo de un vehiculo individual si el ensayo del PEMS en modo de
combustible dual o bien en modo diésel no ha concluido con un resultado satisfactorio.

10. Procedimientos de ensayo adicionales

10.1. Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones de los motores de combustible
dual

10.1.1. Cuando se efectde un ensayo de emisiones, los motores de combustible dual cumplirdn los requisitos

previstos en el apéndice 4 ademds de los requisitos que establece el presente Reglamento (incluido el anexo 4).

10.2. Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones del PEMS de los motores de
combustible dual

10.2.1. Cuando se sometan a un ensayo del PEMS, los motores de combustible dual cumplirdn los requisitos
previstos en el apéndice 5 aparte de los demds requisitos relativos al PEMS que establece el presente
Reglamento.

10.2.2. Correccion del par

Cuando sea necesario, como por ejemplo debido a una variacion de la composicién del combustible gaseoso,
el fabricante podrd decidir corregir la sefial del par de la ECU. En tal caso se aplicardn los requisitos siguientes.
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10.2.2.1. Correccién de la sefial de par del PEMS

El fabricante presentard a la autoridad de homologacién de tipo una descripcién de la relacion que permite
extrapolar el par efectivo a partir de los pares obtenidos durante los ensayos de emisiones efectuados con los
dos combustibles de referencia apropiados y a partir del par realmente recuperable en la ECU.

10.2.2.1.1. Cuando los pares obtenidos con los dos combustibles de referencia puedan considerarse de la misma
magnitud (es decir, dentro del 7 % considerado en el punto 9.4.2.5 del presente Reglamento), no serd
necesario el uso del valor de la ECU corregido.

10.2.2.2.  Valor de par que debe considerarse en un ensayo del PEMS

En el caso del ensayo del PEMS (ventana basada en el trabajo), el valor corregido del par se obtendrd como
resultado de esa interpolacién.

10.2.2.3.  Conformidad de la sefial del par de la ECU

Se entenderd que el método del «par mdximo» especificado en el apéndice 4 del anexo 8 demuestra que
durante los ensayos efectuados con el vehiculo se ha alcanzado un punto entre las curvas de par mdximo
obtenidas a un determinado régimen del motor durante los ensayos efectuados con los dos combustibles de
referencia aplicables.

El valor de dicho punto se estimard con la aprobacioén de la autoridad de homologacion de tipo sobre la base
de la composicién real del combustible, cuyas muestras se obtendrdn lo mds cerca posible del motor, y las
curvas de potencia obtenidas con cada uno de los combustibles de referencia durante el ensayo de
certificacion de las emisiones.

10.3. Disposiciones adicionales de determinacién de CO, especificas de los sistemas de combustible dual

El punto 3.1 del anexo 12, relativo a la determinacion de las emisiones de CO, en caso de medirse estas en el
gas de escape bruto, no es aplicable a los motores de combustible dual. En su lugar se aplicardn las siguientes
disposiciones:

el promedio del consumo de combustible medido en los ensayos conforme al punto 4.3 del anexo 12 se usard
como base para calcular las emisiones de CO, medias de los ensayos.

La masa consumida de cada combustible se usard para determinar, con arreglo al punto A.6.4 del presente
anexo, la relacién molar de hidrégeno y las fracciones masicas de la mezcla de combustible del ensayo.

La masa de combustible total se determinara conforme a las ecuaciones 23 y 24.

Ac +axXAy . Weam ¥ WpopL * Weps
M el core = Miger = (M +'+xm(<, + XMiye)
Mg 100 (23)
M, 0, y

Meg Lfuel = "‘ml-.x(l;-)r:

: Ac +axXAy (24)
donde:
Meyel corr es la masa de combustible de ambos combustibles corregida, en g/ensayo
Miyel es la masa de combustible total de ambos combustibles, en g/ensayo
Mpc es la emision madsica total de hidrocarburos medida en el gas de escape, en gfensayo
Mco es la emision madsica total de mondxido de carbono medida en el gas de escape, en g/ensayo
Mo fuel es la emision mdsica de CO, procedente del combustible, en gfensayo
WeaM es el contenido de azufre de los combustibles, en % de la masa
WEL es el contenido de nitrogeno de los combustibles, en % de la masa

Weps es el contenido de oxigeno de los combustibles, en % de la masa
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a es la relacién molar del hidrgeno de los combustibles (H/C)
Ac es la masa atomica del carbono: 12,011 g/mol

Ay es la masa atomica del hidrégeno: 1,0079 g/mol

Mco es la masa molecular del monodxido de carbono: 28,011 g/mol
Mco» es la masa molecular del diéxido de carbono: 44,01 g/mol

La emision de CO, resultante de la urea se calculard mediante la ecuacion 25:

urea MCO o
m = X ~ Xm
CO2 ,urea 100 M urea
CO(NH,), (25)
donde:
Mco2urea es la emision mdsica de CO, resultante de la urea, en g/ensayo
Curea es la concentracion de urea, en %
Myrea es el consumo midsico total de urea, en glensayo
Mconma)2 es la masa molecular de la urea: 60,056 g/mol

La emision total de CO, se calculard mediante la ecuacién 26:

1TlCOz - mCOz, fuel + 1’nCOz ,urea (26)

Las emisiones de CO, especificas del freno, eco,, se calcularan con arreglo al punto 3.3 del anexo 12.
11. Documentacion exigida

11.1. Documentacién para la instalacion en un vehiculo de un sistema de motor HDDF que ha obtenido una
homologacion de tipo

El fabricante de un motor de combustible dual que ha obtenido la homologacién de tipo como unidad técnica
independiente incluird en los documentos sobre la instalacion de su sistema de motor los requisitos que
garanticen que el vehiculo, cuando se utilice en la carretera o en cualquier otro lugar, segin proceda, cumpla
los requisitos del presente anexo. Esta documentaciéon comprenderd, entre otras cosas, los aspectos siguientes:

a) los requisitos técnicos detallados, incluidas las disposiciones que garanticen la compatibilidad con el
sistema OBD del sistema de motor;

b) el procedimiento de verificacion que deberd llevarse a cabo.

Durante el proceso de homologacion del sistema de motor podrd comprobarse si existen tales requisitos de
instalacion y si son adecuados.

11.1.1. No se exigird la documentacién especificada en el punto 11.2 en caso de que el fabricante del vehiculo que
solicite la homologacién de la instalacién del sistema de motor en el vehiculo sea el mismo fabricante que
obtuvo la homologacién de tipo del motor de combustible dual como unidad técnica independiente.

12. Apéndices
Apéndice 1 Tipos de motores y vehiculos HDDF: ilustraciéon de las definiciones y principales
requisitos
Apéndice 2 Mecanismos de activacién y desactivacion de los contadores, el sistema de alerta, la
limitacién de funcionamiento y el modo de mantenimiento en el caso de los motores y
vehiculos de combustible dual: descripcion e ilustraciones
Apéndice 3 Indicador de combustible dual, sistema de alerta y limitacién de funcionamiento de los

vehiculos HDDF: requisitos de demostracién
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Apéndice 4 Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones de los motores
de combustible dual

Apéndice 5 Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones del PEMS de
los motores de combustible dual

Apéndice 6 Determinacién de las relaciones molares de los componentes y los valores u,, en el caso
de los motores de combustible dual
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Anexo 15 — Apéndice 1
Tipos de motores y vehiculos HDDF: ilustracién de las definiciones y principales requisitos
Uso de diésel al Uso de diésel Funcionamiento | Funcionamiento
GERwwre () calenti durante el Gnicamente con | en ausencia de Observaciones
! calentamiento diésel gas
Tipo 1A GERwhre = NO permitido | Permitido solo | Permitido solo Modo de
90 % en modo de en modo de manteni-
manteni- manteni- miento
miento miento
Tipo 1B GERwirce 2 Permitido solo | Permitido solo | Permitido solo | Modo diésel
90 % enmododiésel | enmodo diésel en modos
diésel y de
manteni-
miento
Tipo 2 A 10% < Permitido Permitido solo | Permitido solo Modo de GERwhrc 290 %
GERwre < en modo de en modo de manteni- permitido
90 % manteni- manteni- miento
miento miento
Tipo 2 B 10% < Permitido Permitido solo | Permitido solo | Modo diésel | GERwprc290%
GERwire < enmodo diésel en modos permitido
90 % diésel y de
manteni-
miento
Tipo 3 A NI DEFINIDO NI PERMITIDO
Tipo 3 B GERwpre < Permitido Permitido solo | Permitido solo | Modo diésel
10% enmodo diésel en modos
diésel y de
manteni-
miento

(") Este promedio del coeficiente energético del gas GERyyrc se calcula a lo largo de la parte caliente del ciclo de ensayo WHTC
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Anexo 15 — Apéndice 2
Mecanismos de activacion y desactivacion del contador o los contadores, el sistema de alerta, la
limitacién de funcionamiento y el modo de mantenimiento en el caso de los motores y vehiculos de
combustible dual: descripcién e ilustraciones

A2.1. Descripcion del mecanismo del contador

A2.1.1. Generalidades

A2.1.1.1. Para cumplir los requisitos del presente anexo, el sistema tendrd un contador para registrar el nimero de
horas durante las que ha funcionado el motor mientras el sistema ha detectado un mal funcionamiento
del suministro de gas.

A21.1.2. Este contador serd capaz de contar un periodo de funcionamiento de hasta 30 minutos. Los intervalos del
contador no tendrdn una duracién superior a 3 minutos. Cuando alcance su maximo valor permitido por
el sistema, conservard ese valor a menos que se cumplan las condiciones que permitan que el contador se
vuelva a poner a cero.

A2.1.2. Principio del mecanismo del contador

A2.1.2.1. Los contadores funcionardn como se indica a continuacion.

A2.1.2.1.1. Si empieza desde cero, el contador comenzard a contar en cuanto se detecte un mal funcionamiento del
suministro de gas conforme al punto 7.2 del presente anexo y el codigo de problema de diagnéstico
(DTC) correspondiente tenga el estado «confirmado y activo».

A2.1.2.1.2. El contador se detendrd y conservard el valor que tenga en ese momento si se produce un caso de
supervision tinico y el mal funcionamiento que activd originalmente el contador ya no se detecta o si el
fallo se ha borrado mediante una herramienta de exploracién o una herramienta de mantenimiento.

A.2.1.2.1.2.1.  El contador también se detendrd y conservard el valor que tenga en ese momento cuando se active el modo
de mantenimiento.

A2.1.2.1.3. Una vez que el contador esté fijo, se pondra a cero y reiniciard el recuento cuando se detecte un caso de
mal funcionamiento pertinente para dicho contador y se active el modo de mantenimiento.

A.2.1.2.1.3.1.  Una vez que el contador esté fijo, también volverd a ponerse a cero cuando los monitores pertinentes para
dicho contador hayan funcionado al menos una vez hasta completar su ciclo de funcionamiento sin haber
detectado un mal funcionamiento y sin que se haya detectado ningdn caso de mal funcionamiento
pertinente para ese contador durante 36 horas de funcionamiento del motor desde que el contador se
detuvo por tltima vez.

A2.1.3. Tlustracién del mecanismo del contador

Las figuras A2.1.1 a A2.1.3 ilustran el mecanismo del contador mediante tres casos de uso



Figura A2.1.1

Ilustracién del mecanismo del contador del suministro de gas (HDDF de tipo A): caso de uso 1

caso de uso 1

caso de uso 2

caso de uso 3

limitacién de «ON» I R ——.
funcionamiento «OFF>» | R B

HDDF ‘

tipo A activo o T R ——

.
modo de

mantenimiento activado T

> 36 h de func.

mal funcionamiento pre potencial |

» 30 min de func
WOFF) [ mn e - sngandal I
parada del
vehiculo
< 36 h de func.
contador del G i e v N
suministro de gas ominbdl LT L —
todos los -
tipos de DTC confirmado y active [ | . o — - —
HDDF

del suministro de gas

SIN deteccion [

Se detecta por primera vez un caso de mal funcionamiento del suministro de gas.

Se activa el modo de mantenimiento y el contador empieza a contar una vez que el DTC tiene el estado «confirmado y activo» (segunda deteccion).

Antes de que transcurran 30 minutos de funcionamiento tras la activacién del modo de mantenimiento, el vehiculo se queda en una situacién de inmovilidad.

Se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda limitada a 20 km/h (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

El contador se queda fijo en el valor que tiene en ese momento.
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Figura A2.1.2

Ilustracién del mecanismo del contador del suministro de gas (HDDF de tipo A): caso de uso 2

limitacién de «ON»

caso de uso 1

caso deuso 2

caso de uso 3

09%[+1 1

[ s3]

funcionamiento «OFF» L

HDDF

tipo A activo e sis == e e e e =
modo de

mantenimiento

activado I

«OFF» — 30 min de func.

sin parada

> 36 h de func.

30 min

contador del
suministro de gas

0 minf

todos los
tipos de
HDDF mal
funcionamiento
del suministro
de gas

DTC confirmado y activo

DTC potencial

SIN deteccion |

Se detecta un caso de mal funcionamiento del suministro de gas mientras el contador asociado al mal funcionamiento del suministro de gas no se encuentra a cero (en este
caso de uso, el contador indica el valor que alcanzé en el caso de uso 1 cuando el vehiculo quedé inmévil).

Se activa el modo de mantenimiento y el contador vuelve a reiniciarse desde cero en cuanto el DTC pasa al estado «potencial» (primera deteccién: véase el punto 4.2.3.2.1 del
presente anexo).

Transcurridos 30 minutos de funcionamiento sin que se produzca una situacion de inmovilidad, se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda
limitada a 20 kmj/h (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

El contador se queda fijo en un valor de 30 minutos de funcionamiento.
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Figura A2.1.3

Ilustracién del mecanismo del contador del suministro de gas (HDDF de tipo A): caso de uso 3

caso de uso 1 caso de uso 2 caso de uso 3
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Transcurridas 36 horas de funcionamiento sin que se detecte ningiin caso de mal funcionamiento del suministro de gas, el contador vuelve a ponerse a cero (véase el
punto A.2.1.2.3.2.1).

De nuevo se detecta un caso de mal funcionamiento del suministro de gas mientras el contador asociado al mal funcionamiento del suministro de gas se encuentra a cero
(primera deteccion).

Se activa el modo de mantenimiento y el contador empieza a contar una vez que el DTC tiene el estado «confirmado y activo» (segunda deteccién).

Transcurridos 30 minutos de funcionamiento sin que se produzca una situacion de inmovilidad, se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda
limitada a 20 km/h (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

El contador se queda fijo en un valor de 30 minutos de funcionamiento.
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A2.2. Iustracion de los demds mecanismos de activacion y desactivacién

A2.2.1. Dep6sito de gas vacio

La figura A2.2 ilustra, mediante un caso de uso tipico, qué ocurre en el caso de un vehiculo HDDF cuando
se vacia el depésito de gas.

Figura A2.2

Ilustracion de qué ocurre en caso de vaciarse el depésito de gas (HDDF de los tipos A 'y B)

HDDE modo de  djése]
tivo B func.
P comb. dual {
limitacion de “ON»
funcionamiento WOFF»
HDDI
tipo A activo
modo b
K ) acuvaco
maniemmiento 30 mumutos de
«OFF» i o parada
sistema «ON»
de alerta wOFF»
todos
los tipos
de  nivel de
HDDF gasdel critico
depasito
vacio [l

En ese caso de uso:

a) cuando el nivel de gas llega al nivel critico definido por el fabricante se activa el sistema de alerta
especificado en el punto 4.3.2 del presente anexo;

b) se activa el modo de mantenimiento (en el caso de un HDDF de tipo A) o el motor cambia al modo
diésel (en el caso de un HDDF de tipo B).

En el caso de un HDDF de tipo A, se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda
limitada a 20 km/h después de la siguiente vez que el vehiculo esté parado o tras 30 minutos de
funcionamiento sin que el vehiculo quede inmévil (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

Se rellena el depésito de gas.

El vehiculo funciona de nuevo en modo de combustible dual tan pronto como el depésito vuelve a llenarse
por encima del nivel critico.

A2.2.2. Mal funcionamiento del suministro de gas

La figura A2.3 ilustra, mediante un caso de uso tipico, qué ocurre en el caso de un fallo del sistema de
suministro de gas. Esta ilustracién debe entenderse como complementaria a la del punto A.2.1 sobre el

mecanismo del contador.
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Tlustracion de qué ocurre en caso de fallo del sistema de suministro de gas (HDDF de los tipos A y B)
HDDF  modo de diésel
tipo B func.  comb, dual

limitacion de «OND
funcionamiento «OFF»
HDDF
tipo A activo
modo de activado
mantenimiento 30 minutos de
WOFF» funcionamiento o parada
DIC cenfirmado y |
todos _wivo |
los tipos mal oTC
DTC potencial
de  funcionamiento ) 1
HDDF  del suministro
de gas NO | I

En ese caso de uso:

a) se produce por primera vez el fallo del sistema de suministro de gas; el DTC pasa al estado «potencial»
(primera deteccion);

b) se activa el modo de mantenimiento (en el caso de un HDDF de tipo A) o el motor cambia al modo
diésel (en el caso de un HDDF de tipo B) en cuanto el DTC pasa al estado «confirmado y activo»
(segunda deteccién).

En el caso de un HDDF de tipo A, se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda

limitada a 20 km/h después de la siguiente vez que el vehiculo esté parado o tras 30 minutos de

funcionamiento sin que el vehiculo quede inmévil (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

El vehiculo funciona de nuevo en modo de combustible dual tan pronto como se repara el fallo.

A2.2.3. Anomalia del consumo de gas

La figura A2.4 ilustra, mediante un caso de uso tipico, qué ocurre en caso de producirse una anomalia del

consumo de gas.
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Figura A2.4
Ilustracién de qué ocurre en caso de producirse una anomalia del consumo de gas (HDDF de los
tipos Ay B)
HDDF  modo de diesel
B func. comb. dual
limitacion del ON
funcionamiento -
OFF
HDDE activo
tipo A Acte
P modo de ) )
mantenimiento__2°tivado | 30 minutos de
«OFF» funcionamiento o parada
todos 1os  anomalia del DTC Potencial |
tiposde  consumo de
HDDF 56
5 NO |

En ese caso de uso se activa el modo de mantenimiento (en el caso de un HDDF de tipo A) o el motor
cambia al modo diésel (en el caso de un HDDF de tipo B) en cuanto el DTC pasa al estado «potencial»
(primera deteccién).

En el caso de un HDDF de tipo A, se activa el modo de mantenimiento y la velocidad del vehiculo queda
limitada a 20 km/h después de la siguiente vez que el vehiculo esté parado o tras 30 minutos de
funcionamiento sin que el vehiculo quede inmévil (véase el punto 4.2.2.1 del presente anexo).

El vehiculo funciona de nuevo en modo de combustible dual tan pronto como se rectifica la anomalia.
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Anexo 15 — Apéndice 3

Indicador de combustible dual, sistema de alerta y limitacién de funcionamiento de los motores
HDDF: requisitos de demostracién

A3.1. Indicadores de combustible dual

A3.1.1. Indicador de modo de combustible dual

Para que un motor de combustible dual obtenga la homologacién de tipo como unidad técnica independiente,
deberd demostrarse en la homologacién de tipo que el sistema de motor es capaz de ordenar la activacion del
indicador de modo de combustible dual cuando funcione en modo de combustible dual.

Para que un vehiculo de combustible dual obtenga la homologacién de tipo en lo que respecta a las emisiones,
deberd demostrarse en la homologacién de tipo la activacién del indicador de modo de combustible dual
cuando funcione en modo de combustible dual.

Nota: Los requisitos de instalacion relativos al indicador de modo de combustible dual de un motor de
combustible dual homologado se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A3.1.2. Indicador de modo diésel

Para que un motor de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B obtenga una homologacién de tipo como
unidad técnica independiente, deberd demostrarse en la homologacion de tipo que el sistema de motor es
capaz de ordenar la activacion del indicador de modo diésel cuando funciona en modo diésel.

Para que un vehiculo de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B obtenga una homologacion de tipo en lo
que respecta a las emisiones, deberd demostrarse en la homologacion de tipo la activacién del indicador de
modo diésel cuando funciona en modo diésel.

Nota: Los requisitos de instalacion relativos al indicador de modo diésel de un motor de combustible dual de
los tipos 1B, 2B o 3B homologado se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A.3.1.3. Indicador de modo de mantenimiento

Para que un motor de combustible dual obtenga una homologaciéon de tipo como unidad técnica
independiente, deberd demostrarse en la homologacion de tipo que el sistema de motor es capaz de ordenar
la activacion del indicador de modo de mantenimiento cuando funciona en modo de mantenimiento.

Para que un vehiculo de combustible dual obtenga una homologacién de tipo en lo que respecta a las
emisiones, deberd demostrarse en la homologacién de tipo la activacién del indicador de modo de
mantenimiento cuando funcione en modo de mantenimiento.

Nota: Los requisitos de instalacién relativos al indicador de modo de mantenimiento de un motor de
combustible dual homologado se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A3.1.3.1. La demostracién relacionada con el indicador de modo de mantenimiento podrd realizarse simplemente
mediante la activaciéon de un conmutador que active el modo de mantenimiento, cuando el vehiculo esté
equipado con este conmutador, y la presentacion a la autoridad de homologacién de tipo de pruebas que
demuestren que la activacién se produce cuando el propio sistema de motor ordena que se active el modo de
mantenimiento (por ejemplo, mediante algoritmos, simulaciones, el resultado de ensayos internos, etc.).

A3.2. Sistema de alerta

Para que un motor de combustible dual obtenga una homologaciéon de tipo como unidad técnica
independiente, deberd demostrarse en la homologacién de tipo que el sistema de motor es capaz de ordenar
la activacion del sistema de alerta en caso de que la cantidad de gas existente en el depdsito sea inferior al
nivel de alerta.
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Para que un vehiculo de combustible dual obtenga una homologacién de tipo en lo que respecta a las
emisiones, deberd demostrarse en la homologacién de tipo la activacion del sistema de alerta en caso de que
la cantidad de gas existente en el depdsito sea inferior al nivel de alerta. A tal efecto, la cantidad real de gas
podrd simularse a peticion del fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologaci6n de tipo.

Nota: Los requisitos de instalacion relativos al sistema de alerta de un motor de combustible dual homologado
se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A.3.3. Limitacion de funcionamiento

Para que un motor de combustible dual de los tipos 1A o 2A obtenga una homologacién de tipo como unidad
técnica independiente, deberd demostrarse en la homologacién de tipo que el sistema de motor es capaz de
ordenar la activacién de la limitacién de funcionamiento cuando se detecte que el depdsito de combustible
gaseoso estd vacio, que se ha producido un fallo del sistema de suministro de gas y que se ha producido una
anomalia del consumo de gas en el modo de combustible dual.

Para que un vehiculo de combustible dual de los tipos 1A o 2A obtenga una homologacién de tipo en lo que
respecta a las emisiones, deberd demostrarse en la homologacion de tipo la activacion de la limitacién de
funcionamiento cuando se detecte que el depésito de combustible gaseoso estd vacio, que se ha producido un
fallo del sistema de suministro de gas y que se ha producido una anomalia del consumo de gas en el modo de
combustible dual.

Nota: Los requisitos de instalacion relativos a la limitacién de funcionamiento de un motor de combustible
dual homologado se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A3.3.1.  Elfallo del sistema de suministro de gas y la anomalia del consumo de gas podrdn simularse a peticién del
fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo.

Para que un motor de combustible dual de los tipos 1A o 2A obtenga una homologacion de tipo como unidad
técnica independiente, deberd demostrarse en la homologacién de tipo que el sistema de motor es capaz de
ordenar la activacién de la limitacién de funcionamiento cuando se detecte que el depésito de combustible
gaseoso estd vacio, que se ha producido un fallo del sistema de suministro de gas y que se ha producido una
anomalia del consumo de gas en el modo de combustible dual.

Para que un vehiculo de combustible dual de los tipos 1A o 2A obtenga una homologacion de tipo en lo que
respecta a las emisiones, deberd demostrarse en la homologacion de tipo la activacion de la limitacién de
funcionamiento cuando se detecte que el depésito de combustible gaseoso estd vacio, que se ha producido un
fallo del sistema de suministro de gas y que se ha producido una anomalia del consumo de gas en el modo de
combustible dual.

Nota: Los requisitos de instalacién relativos a la limitacién de funcionamiento de un motor de combustible
dual homologado se especifican en el punto 6.2 del presente anexo.

A33.1. El fallo del sistema de suministro de gas y la anomalia del consumo de gas podran simularse a peticién del
fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacién de tipo.

A.3.3.2.  Bastard con realizar la demostracién en un caso de uso tipico seleccionado con el consentimiento de la
autoridad de homologacién de tipo y con presentar a dicha autoridad pruebas que demuestren que la
limitacion se produce en los demds casos de uso posibles (por ejemplo, mediante algoritmos, simulaciones, el
resultado de ensayos internos, etc.).
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Anexo 15 — Apéndice 4

Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones de los motores de
combustible dual

AA4.1. Generalidades

El presente apéndice define los requisitos y las excepciones que deben sumarse a los contemplados en el
anexo 4 del presente Reglamento para que puedan efectuarse ensayos de emisiones de los motores de
combustible dual independientemente de si dichas emisiones son tinicamente emisiones de escape o también
emisiones del carter sumadas a las emisiones de escape conforme al punto 6.10 del anexo 4.

Los ensayos de emisiones de un motor de combustible dual se ven dificultados por el hecho de que el
combustible utilizado por el motor puede variar entre combustible diésel puro y una combinacién de
principalmente combustible gaseoso con solo una pequefia cantidad de combustible diésel como fuente de
ignicion. La relacién entre los combustibles utilizados por un motor de combustible dual también puede
cambiar dindmicamente segtin la condicién de funcionamiento del motor. Debido a ello son necesarias
ciertas precauciones y limitaciones especiales para que puedan efectuarse ensayos de emisiones de estos

motores.
A4.2. Condiciones de ensayo (anexo 4, punto 6)
A4.2.1. Condiciones de ensayo en laboratorio (anexo 4, punto 6.1)

El pardmetro f, de los motores de combustible dual se determinard mediante la formula (2) del punto 6.1,
letra a), del anexo 4 del presente Reglamento.

A4.3. Procedimientos de ensayo (anexo 4, punto 7)

A4.3.1. Procedimientos de medicion (anexo 4, punto 7.1.3)

El procedimiento de mediciéon recomendado para los motores de combustible dual es el procedimiento b)
enumerado en el punto 7.1.3 del anexo 4 (sistema CVS).

Este procedimiento de medicion asegura que la variacion de la composicion de combustible durante el ensayo
solo afectard a los resultados de la medicion de los hidrocarburos. Esto se verd compensado mediante uno de
los métodos descritos en el punto 4.4.

También pueden emplearse otros métodos de medicién, como el método a) del punto 7.1.3 del anexo 4 (gas
de escape bruto | medicién de flujo parcial), con ciertas precauciones en cuanto a los métodos de

determinacién y célculo del caudal mésico del gas de escape. Se aplicardn valores fijos para los pardmetros de
combustible y los valores u,,, segtn lo descrito en el apéndice 6.

A.4.4, Célculo de emisiones (anexo 4, punto 8)
El cdlculo de las emisiones sobre una base molar, con arreglo al anexo 7 del Reglamento técnico mundial

n.° 11, relativo al protocolo de ensayo de emisiones de escape de las mdquinas méviles no de carretera, no
estd permitido.

A4.4.1. Correccion base seca | base hiimeda (anexo 4, punto 8.1)

A.4.4.1.1. Gas de escape bruto (anexo 4, punto 8.1.1)

Para calcular la correccién base seca | base hiimeda se empleardn las ecuaciones 15 y 17 del anexo 4,
punto 8.1.1.

Los pardmetros especificos del combustible se determinardn con arreglo a los puntos A.6.2 y A.6.3 del
apéndice 6.

A.4.4.1.2.  Gas de escape diluido (anexo 4, punto 8.1.2)

Para calcular la correccion base seca | base hiimeda se empleardn las ecuaciones 19 y 20 del anexo 4,
punto 8.1.2.
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Para la correccidn base seca | base hiimeda se empleard la relacion molar de hidrdgeno a de la combinacién de
los dos combustibles. La relacion molar de hidrogeno se calculard a partir de los valores medidos de consumo
de combustible de ambos combustibles con arreglo al punto A.6.4 del apéndice 6.

A.4.4.2, Correccién de NO, en funcién de la humedad (anexo 4, punto 8.2)

La correccion de NO, en funcién de la humedad en el caso de los motores de encendido por compresion con
arreglo al punto 8.2.1 del anexo 4 se utilizard para determinar la correccién de NO, en funcién de la humedad
en el caso de los motores de combustible dual.

_15,698XH,

kyp =————=+0,832
1000 (A4.1)
donde:
H, es la humedad del aire de admisién, en g de agua por kg de aire seco
A.4.4.3. Dilucién de flujo parcial (PFS) y medicién de las emisiones de componentes gaseosos brutos (anexo 4,
punto 8.4)

A.4.43.1. Determinacién del caudal mésico del gas de escape (anexo 4, punto 8.4.1)

El caudal mdsico del gas de escape se determinard mediante el método de medicion directa segtin lo descrito en
el punto 8.4.1.3.

Alternativamente podrd emplearse el método de medici6én del caudal de aire y de la relacién aire-combustible
con arreglo al punto 8.4.1.6 (ecuaciones 30, 31y 32), siempre y cuando los valores de a, v, 8 y € se determinen
conforme a los puntos A.6.2 y A.6.3 del apéndice 6. No se permite el uso de un sensor de tipo circonia para
determinar la relacion aire-combustible.

A.4.43.2. Determinacién de los componentes gaseosos (anexo 4, punto 8.4.2)

Los célculos se realizardn conforme al anexo 4, punto 8, pero se empleardn los valores u,, y las relaciones
molares segtn lo descrito en los puntos A.6.2 y A.6.3 del apéndice 6.

A.4.4.3.3. Determinacién de particulas (anexo 4, punto 8.4.3)

Para determinar las emisiones de particulas mediante el método de medicién de la dilucién parcial, el calculo
se realizard con arreglo al anexo 4, punto 8.4.3.2.

Para controlar la relacién de dilucién podrd emplearse uno de los dos métodos siguientes:
— la medici6n directa del caudal mésico segtin lo descrito en el punto 8.4.1.3;

— el método de medicién del caudal de aire y de la relacién aire-combustible con arreglo al punto 8.4.1.6
(ecuaciones 30, 31 y 32) podrd emplearse siempre y cuando este se combine con el método de control de
valor anticipado descrito en el punto 8.4.1.2 y siempre que los valores de a, y, 6 y € se determinen
conforme a los puntos A.6.2 y A.6.3 del apéndice 6.

El control de calidad descrito en el punto 9.4.6.1 se llevard a cabo para cada medicién.

A.4.43.4. Requisitos adicionales relativos al caudalimetro de la masa del gas de escape

El caudalimetro mencionado en los puntos A.4.4.3.1 y A.4.4.3.3 no serd sensible a los cambios que se
produzcan en la composicion y la densidad del gas de escape. Podran ignorarse los pequefios errores debidos,
por ejemplo, a la medicién con un tubo de Pitot o de tipo orificio (equivalente a la raiz cuadrada de la densidad
del gas de escape).
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A.4.4.4, Medicién de dilucién de flujo total (CVS) (anexo 4, punto 8.5)

La posible variacién de la composicién de combustible inicamente afectard al calculo de los resultados de la
medicién de los hidrocarburos. Para todos los demds componentes se empleardn las ecuaciones oportunas
del punto 8.5.2 del anexo 4.

Se aplicardn las ecuaciones exactas para calcular las emisiones de hidrocarburos usando las relaciones molares
de los componentes determinadas a partir de los valores medidos de consumo de combustible de ambos
combustibles con arreglo al punto A.6.4 del apéndice 6.

A.4.4.4.1. Determinacion de las concentraciones con correccién de fondo (anexo 4, punto 8.5.2.3.2)

Para determinar el factor estequiométrico, la relacién molar de hidrégeno a del combustible se calculard como
promedio de la relacién molar de hidrégeno de la mezcla de combustible durante el ensayo conforme al
punto A.6.4 del apéndice 6.

Alternativamente podrd emplearse el valor F, del combustible gaseoso en las ecuaciones 59 o 60 del anexo 4.
A4.5. Especificacion y verificacién de equipos (anexo 4, punto 9)

A4.5.1. Gases de verificacion de la interferencia del oxigeno (anexo 4, punto 9.3.3.4)

Las concentraciones de oxigeno exigidas para los motores de combustible dual son iguales a las exigidas para
los motores de encendido por compresioén segtin lo indicado en el cuadro 8 del punto 9.3.3.4 del anexo 4.

A.4.5.2. Verificacion de la interferencia del oxigeno (anexo 4, punto 9.3.7.3)

Los instrumentos utilizados para medir los motores de combustible dual se verificardin mediante los mismos
procedimientos que los empleados para medir los motores de encendido por compresion. En la letra b) del
punto 9.3.7.3 del anexo 4 se usard la mezcla de 21 % de oxigeno.

A.4.5.3. Control del efecto de extincién del agua (anexo 4, punto 9.3.9.2.2)

El control del efecto de extincién del agua del punto 9.3.9.2.2 del anexo 4 del presente Reglamento serd de
aplicacion tnicamente a las mediciones de la concentracion de NO, en base himeda. En el caso de los
motores de combustible dual alimentados con gas natural, este control debe realizarse con un supuesto de
relacién H/C igual a 4 (metano). En ese caso, H, = 2 x A. En el caso de los motores de combustible dual
alimentados con GLP, este control debe realizarse con un supuesto de relacién H/C igual a 2,525. En ese caso,
H,,=125xA.



L 14/470 Diario Oficial de la Unién Europea 16.1.2023
Anexo 15 — Apéndice 5
Requisitos adicionales aplicables al procedimiento de ensayo de emisiones del PEMS de los motores
de combustible dual

A5.1.  Generalidades
El presente apéndice define los requisitos y las excepciones que deben sumarse a los previstos en el anexo 8 del
presente reglamento para que puedan efectuarse los ensayos de emisiones del PEMS en el caso de los motores de
combustible dual.
Los ensayos de emisiones de un motor de combustible dual se ven dificultados por el hecho de que el
combustible utilizado por el motor puede variar entre combustible diésel puro y una combinacién de
principalmente combustible gaseoso con solo una pequefia cantidad de combustible diésel como fuente de
ignicién. La relacién entre los combustibles utilizados por un motor de combustible dual también puede
cambiar dindmicamente segin la condicion de funcionamiento del motor. Debido a ello son necesarias ciertas
precauciones y limitaciones especiales para que puedan efectuarse ensayos de emisiones de estos motores.

A.5.2.  Seaplicardn las siguientes modificaciones del apéndice 1 del anexo 8:

A.5.2.1. Lanota (2) del cuadro 1 del punto A.1.2.2 quedard redactada como sigue:
@ Unicamente para los motores alimentados con gas natural

A.5.2.2.  El punto A.1.3.3, «Correccién base seca | base hiimeda», quedara redactado como sigue:
Si la concentracion se mide en base seca, se convertird a la concentracién en base hiimeda de conformidad con
el punto 8.1 del anexo 4 y el punto 4.1.1 del apéndice 4 del presente anexo.

A.5.2.3.  El punto A.1.3.5, «Célculo de las emisiones gaseosas instantdneas», quedara redactado como sigue:

Las emisiones mdsicas se determinardn segtin lo descrito en el punto 8.4.2.3 del anexo 4. Los valores ug,, se
determinardn conforme a los puntos A.6.2 y A.6.3 del apéndice 6 del anexo 15.
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Anexo 15 — Apéndice 6
Determinacién de las relaciones molares de los componentes y los valores u,,, en el caso de los
motores de combustible dual
A.6.1.  Generalidades
El presente apéndice define la determinacion de las relaciones molares de los componentes y los valores ug, para
el factor seco-hiimedo y los célculos de las emisiones para los ensayos de emisiones de los motores de
combustible dual.
A6.2. Funcionamiento en modo de combustible dual
A.6.2.1. Para los motores de combustible dual de los tipos 1A o 1B que funcionen en modo de combustible dual se
empleardn las relaciones molares de los componentes y los valores u,,, del combustible gaseoso.
A.6.2.2. Para los motores de combustible dual de los tipos 2A o 2B que funcionen en modo de combustible dual se
empleardn las relaciones molares de los componentes y los valores u,, de los cuadros A6.1 y A6.2.
Cuadro A6.1
Relaciones molares de los componentes para una mezcla de un 50 % de combustible gaseoso y un 50 %
de combustible diésel (% de la masa)
Combustible gaseoso a Y 6 €
CH, 2,8681 0 0 0,0040
Gr 2,7676 0 0 0,0040
Gas 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gas 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propano 2,2633 0 0 0,0039
Butano 2,1837 0 0 0,0038
GLP 2,1957 0 0 0,0038
GLP combustible A 2,1740 0 0 0,0038
GLP combustible B 2,2402 0 0 0,0039
Cuadro A6.2
Valores u,,, del gas de escape bruto y densidades de los componentes para una mezcla de un 50 % de
combustible gaseoso y un 50 % de combustible diésel (% de la masa)
Gas
NO, (€] HC CO, 0, CH,
Combustible [kg/m’]
gaseo0so Pe Paas 1X6
2,053 1,250 %) 1,9636 1,4277 0,716
Ugqs *)
GNC/GNL 9 1,2786 0,001606 0,000978 0,000528¢) | 0,001536 0,001117 0,000560
Propano 1,2869 0,001596 0,000972 0,000510 0,001527 0,001110 0,000556
Butano 1,2883 0,001594 0,000971 0,000503 0,001525 0,001109 0,000556
GLP9) 1,2881 0,001594 0,000971 0,000506 0,001525 0,001109 0,000556

% en funcién del combustible

%) para \ = 2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa
‘) u con una exactitud de 0,2 % para una composiciéon mdasica de: C =58 -76 %; H=19-25 %; N =0 - 14 % (CH4, G0, Gr, G23 ¥ G25)

¢ NMHC sobre la base de CH, 95 (para los HC totales se utilizard el coeficiente u,

gas

de CH,)

‘) u con una exactitud de 0,2 % para una composiciéon mdsica de: C3 =27 - 90 %; C4 = 10 - 73 % (GLP combustibles A y B)
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A.6.2.3.  Para los motores de combustible dual de tipo 3B que funcionen en modo de combustible dual se emplearan las
relaciones molares de los componentes y los valores u,,, del combustible diésel.

A.6.2.4. Para calcular las emisiones de hidrocarburos de todos los tipos de motores de combustible dual que funcionen
en modo de combustible dual, serd de aplicacion lo siguiente:

— para calcular las emisiones de THC, se empleara el valor de u,,, del combustible gaseoso;
— para calcular las emisiones de NMHC, se empleard el valor de u,, basado en CH, o5;
— para calcular las emisiones de CH,, se empleard el valor de ug,, del CH,.

A.6.3. Funcionamiento en modo diésel

Para los motores de combustible dual de los tipos 1B, 2B o 3B que funcionen en modo diésel, se emplearan las
relaciones molares de los componentes y los valores ug,, del combustible diésel.

A.6.4. Determinacién de las relaciones molares de los componentes cuando se conoce la mezcla de combustible

A.6.4.1.  Célculo de los componentes de la mezcla de combustible

W.-\H' 1 an\'l + W.‘\II 2 an\' 2

War = >
Qugr ¥ Gy 2 (A6.1)
_ Waer xq!v\' 1 ¥ Weer Xq!v\' 2
Woer = +
qrv\' 1 q.'v\' 2 (A62)
— W(;-\'J 1 an\' 1 + W(L\"! 2 any 2
Wean +
q.'v\' 1 q"\' 2 (A63)
— WUFJ 1 Xq,'v\' 1 + Wnu 2 Xq,'q' 2
Woe +
Qo1 ¥ Qg2 (A6.4)
— WH"S 1 an\v 1 + W[-I'.\ 2 Xq,'q' 2
Weps = "
Qugr ¥ Gy 2 (A6.5)
donde:
Gmf1 caudal mdsico de combustible del combustible 1, en kg/s
Gmt2 caudal mdsico de combustible del combustible 2, en kg/s
WALF contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa
WgET contenido de carbono del combustible, en % de la masa
WeaMm contenido de azufre del combustible, en % de la masa
WDEL contenido de nitrégeno del combustible, en % de la masa
Weps contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa

A.6.4.2.  Célculo de las relaciones molares de H, C, S, N y O respecto a C para la mezcla de combustible (conforme a
[SO8178-1, anexo A-A.2.2.2).

w
a =11.9164 x—=
Weer (A6.6)
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w..

y =0.37464 XG4
W et (A6.7)
W,

0 =0.85752 x
Waer (A6.8)
W,

£ =0.75072 x—2

W et (A6.9)

donde:

WALF contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa

WeET contenido de carbono del combustible, en % de la masa

WeaM contenido de azufre del combustible, en % de la masa

WpEL contenido de nitrégeno del combustible, en % de la masa

Weps contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa

a relaciéon molar del hidrégeno (H/C)

Y relaciéon molar del azufre (S/C)

6 relacién molar del nitr6geno (N/C)

€ relaciéon molar del oxigeno (O/C)

en referencia a un combustible CH,OeN&Sy

A.6.4.3.  Cdlculo de los valores ug, para una mezcla de combustible

Los valores ug, del gas de escape bruto para una mezcla de combustible pueden calcularse con las ecuaciones

exactas del punto 8.4.2.4 del anexo 4 y las relaciones molares calculadas conforme al punto A.6.4.2.

En el caso de los sistemas con caudal mdsico constante, es necesaria la ecuacién 57 del punto 8.5.2.3.1 del anexo 4 para
calcular los valores ug, del gas de escape diluido.
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