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

Reglamento n.° 168 de las Naciones Unidas. Disposiciones uniformes relativas a la homologacién de turismos y
vehiculos comerciales ligeros por lo que respecta a las emisiones en condiciones reales de conduccién (RDE)
[2024/211]

Fecha de entrada en vigor: 26 de marzo de 2024

El presente documento tiene valor meramente informativo. El texto auténtico y juridicamente vinculante es el siguiente:
ECE/TRANS/WP.29/2023]77.
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Ambito y aplicacién

El presente Reglamento tiene por objeto proporcionar un método armonizado a escala mundial para determinar
los niveles de emisiones en condiciones reales de conduccién (RDE) de compuestos gaseosos y particulas
suspendidas procedentes de vehiculos ligeros.

El presente Reglamento se aplica a la homologacion de tipo de vehiculos de las categorfas M; con una masa de
referencia no superior a 2 610 kg y de vehiculos de las categorfas M, y N; con una masa de referencia no superior
a 2610 kg y una masa mdxima en carga técnicamente admisible no superior a 3 500 kg con respecto a sus
emisiones en condiciones reales de conduccién.

A peticion del fabricante, la homologacion de tipo concedida con arreglo al presente Reglamento a los vehiculos
mencionados anteriormente podrd hacerse extensiva a los vehiculos de las categorias M; con una masa de
referencia no superior a 2 840 kg y a los vehiculos de las categorias M, y N; con una masa de referencia no
superior a 2 840 kg y una masa mdxima en carga técnicamente admisible no superior a 3 500 kg y que cumplan
las condiciones establecidas en el presente Reglamento.

Los vehiculos eléctricos puros y los vehiculos con pila de combustible quedan fuera del dmbito de aplicacién del
presente Reglamento.

Abreviaturas

Las abreviaciones se refieren de forma genérica tanto al singular como al plural de los términos abreviados.

CLD —  Detector de quimioluminiscencia (ChemiLuminescence Detector)

CVsS —  Muestreador de volumen constante (Constant Volume Sampler)

DCT —  Transmisién de doble embrague (Dual Clutch Transmission)

ECU —  Unidad de control del motor (Engine Control Unit)

EFM —  Caudalimetro mdsico del escape (Exhaust mass Flow Meter)

FID —  Detector de ionizacién de llama (Flame Ionisation Detector)

FS —  Fondo de escala (Full scale)

GNSS —  Sistema mundial de navegacion por satélite (Global Navigation Satellite System)

HCLD —  Detector de quimioluminiscencia caldeado (Heated ChemiLuminescence Detector)

HEV —  Vehiculo hibrido eléctrico (Hybrid Electric Vehicle)

ICE —  Motor de combustion interna (Internal Combustion Engine)

GLP —  Gas licuado de petréleo (Liquid Petroleum Gas)

NDIR —  Analizador de infrarrojos no dispersivo (Non-Dispersive InfraRed analyser)

NDUV —  Analizador de ultravioletas no dispersivo (Non-Dispersive UltraViolet analyser)

NG —  Gas natural (Natural Gas)

NMC —  Separador no metdnico (Non-Methane Cutter)

NMC-FID —  Separador no metdnico en combinacién con un detector de ionizacién de llama
(Non-Methane Cutter in combination with a Flame-lonisation Detector)

NMHC —  Hidrocarburos no meténicos (Non-Methane Hydrocarbons)

VEH-SCE —  Vehiculo eléctrico hibrido sin carga exterior

OBD —  Diagnéstico a bordo [también DAB] (On-Board Diagnostics)

VEH-CCE —  Vehiculo eléctrico hibrido con carga exterior

PEMS —  Sistema portdtil de medicién de emisiones (Portable Emissions Measurement
System)

RPA —  Aceleracion positiva relativa (Relative Positive Acceleration)

SEE —  Error tipico de la estimacion (Standard Error of Estimate)

THC —  Hidrocarburos totales (Total HydroCarbons)
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.

VIN —  Namero de identificacion del vehiculo (Vehicle Identification Number)

WLTC —  Ciclo de ensayo de vehiculos ligeros armonizado a nivel mundial (Worldwide
Harmonized Light Vehicles Test Cycle)

WLTP —  Procedimiento de ensayo de vehiculos ligeros armonizado a nivel mundial
(Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure)

WWH-OBD —  Diagnéstico a bordo armonizado a nivel mundial (WorldWide Harmonized
On-Board Diagnostics)

Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se aplicaran las definiciones siguientes:

«Tipo de vehiculo en cuanto a las emisiones en condiciones reales de conduccién»: grupo de vehiculos que no
difieren por lo que respecta a los criterios que constituyen una familia de ensayo de PEMS, tal como se define en
el punto 6.3.1.

Equipo de ensayo

«Exactitud»: diferencia entre un valor medido y un valor de referencia relacionable con un patrén nacional o
internacional, indicativa de la correccién de un resultado, como se describe en la figura 1.

«Adaptador»: en el contexto del presente Reglamento, piezas mecdnicas que permiten la conexién del vehiculo al
conector del dispositivo de medicion utilizado habitualmente o normalizado.

«Analizador»: todo dispositivo de medicioén que no forme parte del vehiculo pero esté instalado para determinar la
concentracion o la cantidad de contaminantes gaseosos o de particulas suspendidas.

«Calibracién»: proceso de establecimiento de la respuesta de un sistema de medicién de manera que el resultado
concuerde con una serie de sefiales de referencia.

«Gas de calibracién»: mezcla de gases que se utiliza para calibrar los analizadores de gases.

«Tiempo de retardo»: tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse en el punto de
referencia y una respuesta del sistema del 10 % del valor indicado (t,(), definiéndose la sonda de muestreo como
el punto de referencia, como se describe en la figura 2.

«Fondo de escala»: intervalo total de un analizador, caudalimetro o sensor especificado por el fabricante del equipo
o intervalo de mayor amplitud utilizado en el ensayo concreto.

«Factor de respuesta a los hidrocarburos» respecto a un tipo particular de hidrocarburos: relacién entre el valor
indicado por un detector de ionizacién de llama y la concentracién del tipo de hidrocarburos considerado en el
cilindro del gas de referencia, expresada en ppmCl.

«Operacién de mantenimiento importante»: ajuste, reparacion o sustitucion de un componente o un médulo que
pueda afectar a la exactitud de una medicion.

«Ruido»: dos veces la media cuadrética de diez desviaciones estindar, cada una de ellas calculada a partir de las
respuestas cero medidas con una frecuencia constante que es multiplo de 1,0 Hz durante un periodo de 30
segundos.

«Hidrocarburos no metdnicos» (NMHC): los hidrocarburos totales (THC) menos la fraccion de metano (CH,).

«Precisién»: grado en que varias mediciones repetidas en condiciones idénticas arrojan los mismos resultados
(figura 1).
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3.2.13.

3.2.14.

3.2.15.

3.2.16.

3.2.17.

3.2.18.

3.2.19.

3.2.20.

3.2.21.

3.2.22.

3.2.23.

3.2.24.

3.2.25.

3.2.26.

3.2.27.

3.2.28.

«Valor indicado»: valor numérico indicado por un analizador, caudalimetro, sensor o cualquier otro dispositivo de
medicién utilizado en el contexto de las mediciones de emisiones de vehiculos.

«Valor de referencia»: valor relacionable con un patrén nacional o internacional, como se describe en la figura 1.

«Tiempo de respuesta (too): tiempo transcurrido entre el cambio del componente que debe medirse en el punto de
referencia y una respuesta del sistema del 90 % del valor indicado final (t), 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 se
compone del tiempo de retardo del sistema y del tiempo de subida del sistema, como se indica en la figura 2.

«Tiempo de subida»: tiempo transcurrido entre la respuesta al 10 % y al 90 % del valor indicado final (t;o a teo),
como se indica en la figura 2.

«Sensor» todo dispositivo de medicién que no forme parte del vehiculo en si pero que esté instalado para
determinar pardmetros distintos de la concentracion de contaminantes gaseosos o de particulas suspendidas y el
caudal mdsico de escape.

«Valor fijado»: valor buscado que un sistema de control pretende alcanzar.

«Calibrar»: ajustar un instrumento de manera que dé una respuesta adecuada a un patrén de calibracién que
represente entre el 75 y el 100 % del valor mdximo del intervalo de uso real o previsto del instrumento.

«Respuesta rango»: respuesta media a una sefial rango durante un intervalo de tiempo de al menos 30 segundos.

«Deriva de la respuesta rango»: diferencia entre la respuesta media a una sefial rango y la sefial rango real medida
durante un periodo de tiempo definido después de que se haya calibrado con exactitud el rango de un analizador,
caudalimetro o sensor.

«Hidrocarburos totales» (THC, total hydrocarbons): suma de todos los compuestos volatiles medibles con un detector
de ionizaci6n de llama (flame ionisation detector, FID).

«Trazable»: dicese de una medida o un valor indicado que es posible relacionar a lo largo de una cadena
ininterrumpida de comparaciones con un estandar nacional o internacional.

«Tiempo de transformacion»: diferencia de tiempo entre un cambio de concentracién o de caudal (t,) en el punto
de referencia y una respuesta del sistema del 50 % del valor indicado final (ts), como se indica en la figura 2.

«Tipo de analizador»: grupo de analizadores producidos por el mismo fabricante que aplican idéntico principio
para determinar la concentracién de un componente gaseoso especifico o el niimero de particulas suspendidas.

«Tipo de caudalimetro mdsico del escape»: grupo de caudalimetros mdsicos del escape producidos por el mismo
fabricante, con un tubo interior de didmetro similar, que aplican idéntico principio para determinar el caudal
mdsico de escape.

«Verificacién»: proceso por el que se evalda si el resultado medido o calculado de un analizador, caudalimetro,
sensor, seflal 0 método es conforme con una sefial o valor de referencia, dentro de uno o varios umbrales de
aceptacion predeterminados.

«Calibracion del cero»: calibracion de un analizador, un caudalimetro o un sensor para que dé una respuesta exacta
a una sefial cero.
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3.2.29. «Gas cero: gas carente de analitos, que se utiliza para fijar una respuesta cero en un analizador.

3.2.30. «Respuesta cero»: respuesta media a una sefial cero durante un intervalo de tiempo de al menos 30 segundos.

3.2.31. «Deriva de la respuesta cero»: diferencia entre la respuesta media a una sefial cero y la sefial cero real medida
durante un perfodo de tiempo definido después de que se haya calibrado con exactitud el cero de un analizador,
caudalimetro o sensor.

Figura 1
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3.3.

3.3.10.

3.3.11.

Caracteristicas del vehiculo y el conductor

«Masa real del vehiculo»: la masa en orden de marcha mds la masa del equipamiento opcional instalado en un
vehiculo concreto.

«Dispositivos auxiliares» dispositivos o sistemas no periféricos que consumen, convierten, almacenan o
suministran energfa y estdn instalados en el vehiculo para otros fines que su propulsién y que, por lo tanto, no se
consideran parte del tren de potencia.

«Masa en orden de marcha»: masa del vehiculo, con sus dep6sitos de combustible llenos como minimo al 90 % de
su capacidad e incluida la masa del conductor, del combustible y de los liquidos, provisto del equipamiento
estdndar con arreglo a las especificaciones del fabricante y, si estdn instalados, la masa de la carroceria, el
habitdculo, el acoplamiento y las ruedas de recambio, asi como las herramientas.

«Masa médxima admisible para ensayo del vehiculo» es la suma de:
a) la masa real del vehiculo, y

b) el 90 % de la diferencia entre la masa mdxima en carga técnicamente admisible y la masa real del vehiculo
(tigura 3).

«Cuentakilometros»: instrumento que indica al conductor la distancia total recorrida por el vehiculo desde su
produccién.

«Equipamiento opcional»: todo elemento no incluido en el equipamiento estdndar que se instala en un vehiculo
bajo la responsabilidad del fabricante, y que puede ser pedido por el cliente.

«Relacién potencia-masa de ensayo»: relacion entre la potencia asignada del motor de combustién interna y la
masa de ensayo del vehiculo sometido a ensayo definida en el punto 8.3.1.

«Relacién potencia-masa»: relacién entre la potencia asignada y la masa en orden de marcha.

«Potencia asignada del motor» (P,,.q): potencia neta maxima del motor o el motor eléctrico en kW, conforme a los
requisitos del Reglamento n.° 85 de las Naciones Unidas.

«Masa mdxima en carga técnicamente admisible»: masa maxima asignada a un vehiculo en funcién de sus
caracteristicas de fabricacién y sus prestaciones por construccion.

«Informacién relativa al OBD del vehiculo»: informacién relativa al sistema de diagndstico a bordo para cualquier
sistema electrénico del vehiculo.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.5.

Figura 3
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() la masa del vehiculo, con sus depésitos de combustible llenos como minimo al 90 % de su capacidad e
incluida la masa del conductor, del combustible y de los liquidos, provisto del equipamiento estindar con
arreglo a las especificaciones del fabricante y, si estdn instalados, la masa de la carrocerfa, el habitdculo, el

acoplamiento y las ruedas de recambio, asi como las herramientas;

() todo elemento no incluido en el equipamiento estandar que se instala en un vehiculo bajo la responsabilidad

del fabricante, y que puede ser pedido por el cliente.

Tipos de vehiculos

«Vehiculo flexifuel»: vehiculo equipado con un sistema de almacenamiento de combustible, que puede funcionar

con diferentes mezclas de dos o mds combustibles.

«Vehiculo monocombustible»: vehiculo disefiado para funcionar basicamente con un tipo de combustible.

«Vehiculo eléctrico hibrido sin carga exterior» (VEH-SCE): vehiculo eléctrico hibrido que no puede cargarse desde
una fuente externa.

«Vehiculo eléctrico hibrido con carga exterior» (VEH-CCE): vehiculo eléctrico hibrido que puede cargarse desde
una fuente externa.

Calculos

«Coeficiente de determinacién» (r?):

P=1-

i 2
Yic1 ()’i - ay—(aq Xxi))

77 ]
i=10i— )
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donde:

ap  eslainterseccion del eje de la linea de regresion lineal;

a;  eslapendiente de la linea de regresion lineal;

X; es el valor de referencia medido;

¥i es el valor medido del pardmetro que debe verificarse;
y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse;

n es el ndmero de valores.

«Coeficiente de correlacion cruzada» (r):

Z?;11(Xr X)Xy = ¥)

o \/Z?gll(xi* 3>2X\/Z?;11(yi* 7?2

donde:

X; es el valor de referencia medido;

Vi es el valor medido del pardmetro que debe verificarse;
X es el valor de referencia medio;

v es el valor medio del pardmetro que debe verificarse;
n es el niimero de valores.

«Media cuadratica» (X,): raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de los valores, definida como:

_ 1N
Yo =\ 2

donde:
X; es el valor medido o calculado;
n es el niimero de valores.

«Pendiente» de una regresion lineal (a,):

a, T —2
Q=15 %)

donde:
X; es el valor real del pardmetro de referencia;
Vi es el valor real del pardmetro que debe verificarse;
X es el valor medio del pardmetro de referencia;
y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse;
n es el nimero de valores.

«Error tipico de la estimacion» (SEE):

_ 1/2?: i -9)*
SEE = 1”72
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

donde:

¥ es el valor estimado del pardmetro que debe verificarse;
Vi es el valor real del pardmetro que debe verificarse;

n es el nimero de valores.

Informacién general

«Perfodo de arranque en frio»: perfodo desde el inicio del ensayo tal como se define en el punto 3.8.5 hasta el
momento en que el vehiculo lleva funcionando cinco minutos. Si se determina la temperatura del refrigerante, el
periodo de arranque en frio finaliza una vez que el refrigerante alcanza por primera vez como minimo los 70 °C,
pero no mdas de 5 minutos después de iniciarse el ensayo. En caso de que no se pueda medir la temperatura del
refrigerante, a peticién del fabricante y con la aprobacién de la autoridad de homologacion podrd utilizarse la
temperatura del aceite del motor, en lugar de la temperatura del refrigerante.

«Emisiones de referencia»: compuestos de emisiones para los que se fijan limites en la legislacion regional.

«Motor de combustién interna desactivado»: motor de combustién interna al que es aplicable alguno de los
siguientes criterios:

a) la velocidad registrada del motor es < 50 rpm;

b) o, sila velocidad del motor no estd registrada, el caudal mdsico de escape es < 3 kg/h.

«Cilindrada del motor»:
a) en el caso de los motores de émbolo alternativo, volumen desplazado nominal del motor;

b) en el caso de los motores de émbolo rotativo (Wankel), el doble del volumen desplazado nominal del motor.

«Unidad de control del motor» unidad electrénica que controla varios accionadores para garantizar un
rendimiento 6ptimo del motor.

«Emisiones de escape»: emisién de compuestos gaseosos, sélidos y liquidos procedente del tubo de escape.

«Factor ampliado»: factor que tiene en cuenta el efecto de las condiciones ampliadas de la temperatura ambiente o
de la altitud en las emisiones de referencia.

Particulas

Se distingue convencionalmente entre «particula suspendida», es decir, la materia caracterizada (medida) en la fase
aérea, y «particula depositadav, es decir, la materia sedimentada.

«Emisiones en niimero de particulas suspendidas» (PN): niimero total de particulas suspendidas sélidas que emite el
escape del vehiculo, cuantificado conforme a los métodos de dilucién, muestreo y medicién que se especifican en
el presente Reglamento.

Procedimiento

«Trayecto PEMS con arranque en frio»: trayecto en el que se ha acondicionado el vehiculo de forma previa al ensayo
tal y como se describe en el punto 8.3.2.

«Trayecto PEMS con arranque en caliente»: trayecto en el que no se ha acondicionado el vehiculo de forma previa al
ensayo tal como se describe en el punto 8.3.2, sino que se realiza con el motor en caliente, estando la temperatura
del refrigerante del motor a mas de 70 °C. En caso de que no se pueda medir la temperatura del refrigerante, a
peticion del fabricante y con la aprobacion de la autoridad de homologacion podra utilizarse la temperatura del
aceite del motor, en lugar de la temperatura del refrigerante.
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3.8.3. «Sistema de regeneracién periddica»: dispositivo de control de las emisiones de escape (por ejemplo, un
convertidor catalitico o un filtro de particulas depositadas) que requiere un proceso de regeneracion periddica.

3.8.4.  Reactivo»: cualquier producto almacenado a bordo del vehiculo, distinto del combustible, que se suministra al
sistema de postratamiento de gases de escape a peticion del sistema de control de emisiones.

3.8.5.  dnicio del ensayo» (figura 4): lo primero que ocurra de lo siguiente:

a) la primera activacion del motor de combustién interna;

b) el primer movimiento del vehiculo a una velocidad superior a 1 km/h, en el caso de los VEH-CCE y los VEH-

SCE.
Figura 4
Definicién de inicio del ensayo
<15s
A
\

Muestreo Registro de Accionamiento de Movimiento
activado datos arranque/encendid del vehiculo

Tnicio del ensayo Inicio del ensayo siel

- — ICE no estd activo (para

3.8.6. «Final del ensayo» (figura 5): una vez que el vehiculo ha completado el trayecto, lo dltimo que ocurra de lo
siguiente:

a) la desactivacion final del motor de combustion interna;

b) el vehiculo se detiene y la velocidad es menor o igual a 1 km/h para VEH-CCE y VEH-SCE que finalizan el
ensayo con el motor de combustién interna desactivado.
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3.8.7.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

5.1.

5.2.

Figura 5
Definicién de final del ensayo

Sin raleny{ excesivo
[ 4 ) |

Parada del Desactivar

PN AE S PN L/ =

Registro de datos Registro de datos
desactivado después desactivado después del
del tiempo de respuesta tiempo de respuesta de

«Validacion del PEMS»: proceso de evaluacién en un dinamémetro de chasis de la adecuacion de la instalacién y la
funcionalidad dentro de los limites de exactitud de un sistema portatil de medicion de emisiones y de la correccién
de las mediciones del caudal mdsico del escape efectuadas con uno o varios caudalimetros mésicos del escape no
trazables o calculadas a partir de sensores o sefiales de la ECU.

Solicitud de homologacion

La solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo con respecto a los requisitos del presente Reglamento serd
presentada por el fabricante del vehiculo o por su representante autorizado, que es cualquier persona fisica o
juridica debidamente designada por el fabricante para que le represente ante la autoridad de homologacion y
acttie en su nombre en los asuntos regulados por el presente Reglamento.

La solicitud a que se refiere el apartado 4.1 se elaborard de conformidad con el modelo de ficha de caracteristicas
que figura en el anexo 1 del presente Reglamento.

Se facilitard al servicio técnico encargado de llevar a cabo los ensayos de homologacién un nimero adecuado de
vehiculos representativos del tipo cuya homologacion se solicite.

Los cambios en la fabricacién de un sistema, componente o unidad técnica independiente que tengan lugar
después de una homologacién de tipo no invalidardn automdticamente dicha homologacién, a menos que se
modifiquen las caracteristicas o los pardmetros técnicos originales de tal manera que resulte afectado
negativamente el funcionamiento del motor o del sistema anticontaminante.

El fabricante confirmara el cumplimiento del presente Reglamento completando el certificado de cumplimiento
RDE establecido en el anexo 12.

Homologacién

Si el tipo de vehiculo presentado para su homologacién cumple todos los requisitos pertinentes de los puntos 6, 8,
9,7,10y 11 del presente Reglamento, se concederd la homologacién de dicho tipo de vehiculo.

Se asignard un nimero de homologacion a cada tipo homologado.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2024/211/0j
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5.2.1.  Elntimero de homologacién de tipo constard de cuatro secciones. Cada seccion ird separada por el cardcter «*».

Seccion 1: la letra «<E» mayuscula, seguida del niimero que identifica a la Parte contratante que ha concedido
la homologacién de tipo.

Seccion 2: El nimero [del presente Reglamento de las Naciones Unidas], seguido de la letra mayuscula R» y
de:

a) dos digitos (con ceros delante, segiin proceda) que indican la serie de enmiendas que
incorporan las disposiciones técnicas del Reglamento de las Naciones Unidas aplicado a la
homologacion (00 para el Reglamento en su forma original);

b) una barra inclinada (/) y dos digitos (con ceros delante, segtin proceda) que indican el niimero
de suplementos de la serie de enmiendas aplicada a la homologacién (00 para la serie de
enmiendas en su forma original).

Seccién 3: Una secuencia numérica de cuatro digitos (con ceros delante, segiin proceda). El niimero 0001
iniciard la secuencia.

Seccion 4: Una secuencia numérica de dos digitos (con ceros delante si procede) que indica la extension. El
numero 00 iniciard la secuencia.

Todos los digitos serdn ardbigos.

5.2.2.  Ejemplo de un niimero de homologacién con arreglo al presente Reglamento:
E11*168R01/00/02*0123*01

Primera extension de la homologacién, con el nimero 0123, expedida por el Reino Unido con arreglo a la serie de
enmiendas 01, que es una homologacién de nivel 2.

5.2.3.  La misma Parte contratante no asignard el mismo niimero a otro tipo de vehiculo.

5.3. La concesion, extensién o denegacién de la homologacién de un tipo de vehiculo con arreglo al presente
Reglamento se comunicard a las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen dicho Reglamento por
medio de un formulario que se ajuste al modelo que figura en su anexo 1.

5.3.1.  En caso de enmiendas del presente documento (por ejemplo, si se establecen nuevos valores limite), se notificardn
a las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 los tipos de vehiculos ya homologados que cumplen las nuevas
disposiciones.

5.4. En cada vehiculo que se ajuste a un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento se colocard
una marca de homologacién internacional, de manera bien visible y en un lugar ficilmente accesible especificado
en el formulario de homologacion; la marca consistird en los elementos siguientes:

5.4.1. La letra mayuscula «E» dentro de un circulo, seguida del niimero que identifica al pais que ha concedido la
homologacién (!).

5.4.2.  El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homologacién a la derecha
del circulo descrito en el punto 5.4.1.

5.5. Si el vehiculo se ajusta a un tipo homologado de acuerdo con uno o varios Reglamentos adjuntos al Acuerdo de
1958 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 5.4.1. En ese caso, el Reglamento, los nimeros de homologacién y
los simbolos adicionales de todos los Reglamentos segtin los cuales se ha concedido la homologacion en el pais
que la concedi6 de conformidad con el presente Reglamento se colocardn en columnas verticales a la derecha del
simbolo exigido en el punto 5.4.1.

(") Los niimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucion consolidada
sobre la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78|Rev.6, Anexo 3, https://unece.org/transport/standards/
transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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5.6.

5.7.

6.1.

6.2.

La marca de homologacion serd claramente legible e indeleble.

La marca de homologacion se colocard en la placa de caracteristicas del vehiculo o junto a ella.

En el anexo 3 del presente Reglamento se proporcionan ejemplos de disposicion de la marca de homologacion.

Requisitos generales

Cumplimiento de los requisitos

En el caso de los tipos de vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento, las emisiones finales en
cualquier posible ensayo de RDE realizado de conformidad con los requisitos del presente Reglamento se
calculardn para su evaluacion con un WLTC de tres fases y otro de cuatro fases.

Requisitos para la evaluacién con un WLTC de cuatro fases

Requisitos para la evaluacién con un WLTC de tres fases

Las emisiones finales para el andlisis de cuatro fases no
superardn ninguno de los limites de las emisiones de
referencia pertinentes (es decir, NOx y PN) que figuran
en el cuadro 1A del punto 6.3.10 de la serie 03 de
enmiendas del Reglamento n.° 154 de las Naciones
Unidas sobre el WLTP.

En el caso de los vehiculos con motor diésel, las
emisiones finales para el andlisis de tres fases no
superardn los limites de NOy que figuran en el cuadro
1B del punto 6.3.10 de la serie 03 de enmiendas del
Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el
WLTP.

Los requisitos de limites de emisiones deberdn cumplirse en relacion con el funcionamiento en zona urbana y con
el trayecto total con PEMS.

Los ensayos de RDE exigidos en el presente Reglamento confieren presuncién de conformidad. La presuncién de
conformidad puede reevaluarse mediante ensayos adicionales de RDE.

El fabricante se asegurard de que todos los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS cumplen el Reglamento
n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el WLTP, incluidos los requisitos de conformidad de la produccién.

El rendimiento en cuanto a RDE se demostrara realizando los ensayos necesarios en la familia de ensayo de PEMS
en carretera de acuerdo con sus patrones de conduccién, condiciones y cargas utiles normales. Los ensayos
necesarios serdn representativos de los vehiculos utilizados en sus rutas reales, con su carga normal.

Facilitacion de los ensayos de PEMS

Las Partes contratantes velardn por que los vehiculos puedan someterse a ensayo con PEMS en vias ptiblicas de
conformidad con los procedimientos establecidos en su Derecho nacional y respetando las normas de tréfico y
los requisitos de seguridad locales.

Los fabricantes velardn por que los vehiculos puedan someterse a ensayo con PEMS. Para ello deberdn:

a) construir los tubos de escape de forma que se puedan extraer muestras del escape, o proporcionar adaptadores
para los tubos de escape destinados a los ensayos que realicen las autoridades;

b) para las Partes contratantes que apliquen el Reglamento n.° 83, serie 08, en caso de que la construccién de los
tubos de escape no facilite la extraccién de muestras del escape, el fabricante deberd ofrecer también la
posibilidad a las partes independientes de comprar o alquilar adaptadores en su red de herramientas de piezas
de recambio o servicio (por ejemplo, el portal informacién sobre reparacién y mantenimiento de los vehiculos)
a través de concesionarios autorizados o mediante un punto de contacto en el sitio web de acceso ptblico
indicado);

¢) proporcionar orientacion en linea, sin necesidad de registrarse o conectarse, sobre cdmo colocar un PEMS en
los vehiculos homologado de conformidad con el presente Reglamento;

d) proporcionar acceso a las sefiales de la ECU pertinentes en el presente Reglamento, como se menciona en el
cuadro A4/[1 del anexo 4, y

e) realizar las gestiones administrativas necesarias.
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6.3. Seleccién de vehiculos para los ensayos de PEMS

No se exigirdn ensayos de PEMS para cada «tipo de vehiculo con respecto a las emisiones», tal como se define en el
Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el WLTP. El fabricante podrd reunir varios tipos de vehiculos con
respecto a las emisiones formando una «familia de ensayo de PEMS» de conformidad con los requisitos del punto
6.3.1, que se validard de conformidad con los requisitos del punto 6.4.

Simbolos, pardmetros y unidades

N —  ndmero de tipos de vehiculos con respecto a las emisiones

NT —  ntmero minimo de tipos de vehiculos con respecto a las emisiones

PMRy —  relacién potencia-masa mds elevada de todos los vehiculos de la familia de ensayo
de PEMS

PMR, —  relacién potencia-masa mds baja de todos los vehiculos de la familia de ensayo de
PEMS

V_eng_max —  volumen méximo del motor de todos los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS

6.3.1.  Constitucién de la familia de ensayo de PEMS

Una familia de ensayo de PEMS incluird vehiculos acabados de un fabricante con caracteristicas de emisién
similares. Podran incluirse tipos de vehiculos con respecto a las emisiones en una familia de ensayo de PEMS solo
en la medida en que los vehiculos dentro de una familia de ensayo de PEMS sean idénticos en lo que concierne a las
caracteristicas de todos los criterios técnicos y administrativos que figuran en a continuacion.

6.3.1.1. Criterios administrativos

a) Autoridad de homologacién que expide la homologacién de tipo en lo que concierne a las emisiones de
conformidad con el presente Reglamento (<la autoridady).

b) El fabricante que ha recibido la homologacién de tipo en lo que concierne a las emisiones de conformidad con
el presente Reglamento («el fabricante»).

6.3.1.2. Criterios técnicos
a) Tipo de propulsion (por ejemplo, ICE, VEH-SCE, VEH-CCE)

b) Tipo(s) de combustible (por ejemplo, gasolina, gaséleo, gas licuado de petrdleo o gas natural). Podrin
agruparse vehiculos bicombustible o flexifuel con otros vehiculos con los que tengan en comin uno de los
combustibles.

(g)
-~

Proceso de combustion (por ejemplo, de dos tiempos o de cuatro tiempos)

=2

Nimero de cilindros

o
~

Configuracion del bloque de cilindros (por ejemplo en linea, en V, radial, opuestos horizontalmente, etc.)

Volumen del motor

Re)

El fabricante del vehiculo debera especificar un valor V_eng_max (= volumen méaximo de los motores de todos
los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS). Los voliimenes de los motores de los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS no deberdn desviarse mds de un — 22 por ciento de V_eng_max si V_eng_max > 1 500 ccm ni
mds de un — 32 por ciento de V_eng_max si V_eng_max < 1 500 ccm.

g) Método de alimentacién del motor (por ejemplo, inyeccién indirecta, directa o combinada).
h) Tipo de sistema de refrigeracion (por ejemplo, aire, agua o aceite).

i) Método de aspiracion (por ejemplo, atmosférico o sobrealimentado), tipo de sobrealimentacién (por ejemplo,
externa, de turbo tnico o multiple o de geometrias variables).

j) Tipos y secuencia de componentes de postratamiento del escape (por ejemplo catalizador de tres vias,
catalizador de oxidacidn, filtro de reduccién de NO,, reduccidn catalitica selectiva, catalizador de reduccién de
NO; o filtro de particulas depositadas)

k) Recirculacién de los gases de escape (con o sin, interna o externa, refrigerada o no refrigerada, de alta o de baja
presion).
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6.4.

6.4.1.

6.4.1.1.

6.4.1.2.

6.4.1.3.

6.4.1.4.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.3.1.

6.4.3.2.

Familia de ensayo de PEMS alternativa

Como alternativa a las disposiciones del punto 6.3.1, el fabricante del vehiculo podré definir una familia de ensayo
de PEMS que sea idéntica a un solo tipo de vehiculo con respecto a las emisiones o a una sola familia de
interpolacién de WLTP. En ese caso, solo se debe someter a ensayo, en caliente o en frio, un vehiculo de la familia,
a eleccidn de la autoridad, y no es necesario validar la familia de ensayo de PEMS conforme al punto 6.4.

Validacién de una familia de ensayo de PEMS

Requisitos generales para la validacion de una familia de ensayo de PEMS

El fabricante del vehiculo presentard un vehiculo representativo de la familia de ensayo de PEMS a la autoridad. El
vehiculo se someterd a un ensayo de PEMS efectuado por un servicio técnico para demostrar su conformidad con
los requisitos del presente Reglamento.

La autoridad seleccionard vehiculos adicionales con arreglo a los requisitos del punto 6.4.3 para el ensayo de PEMS
efectuado por un servicio técnico con el fin de demostrar la conformidad de los vehiculos seleccionados con los
requisitos del presente Reglamento. Los criterios técnicos para seleccionar un vehiculo adicional de conformidad
con el punto 6.4.2 se registrardn con los resultados del ensayo.

Con el acuerdo de la autoridad, un operador diferente podrd efectuar un ensayo de PEMS en presencia de un
servicio técnico, a condicién de que un servicio técnico efectiie al menos los ensayos de los vehiculos exigidos en
los puntos 6.4.2.2 y 6.4.2.6 y, en total, al menos un 50 % de los ensayos de PEMS exigidos en el punto 6.4.3.7
para validar la familia de ensayo de PEMS. En este caso, el servicio técnico seguird siendo responsable de la
correcta ejecucion de todos los ensayos de PEMS de conformidad con los requisitos del presente Reglamento.

Podran utilizarse los resultados de un ensayo de PEMS de un vehiculo especifico para validar diferentes familias de
ensayo de PEMS en las condiciones siguientes:

a) los vehiculos incluidos en todas las familias de ensayo de PEMS que deban validarse han sido homologados por
una Unica autoridad de conformidad con el presente Reglamento y dicha autoridad acepta utilizar los
resultados de los ensayos de PEMS de vehiculos especificos para validar diferentes familias de ensayo de PEMS;

b) cada familia de ensayo de PEMS que deba validarse incluye un tipo de vehiculo con respecto a las emisiones que
comprende el vehiculo especifico;

respecto a cada validacion, se considera que el fabricante de los vehiculos de la familia en cuestion asume las
responsabilidades aplicables, independientemente de que haya intervenido en el ensayo de PEMS del tipo de
vehiculo especifico con respecto a las emisiones.

Seleccién de vehiculos para los ensayos de PEMS al validar una familia de ensayo de PEMS

Al seleccionar los vehiculos de una familia de ensayo de PEMS se garantizard que uno de los ensayos de PEMS
incluya las siguientes caracteristicas técnicas pertinentes para las emisiones de referencia. Un vehiculo concreto
seleccionado para el ensayo podrd ser representativo de diferentes caracteristicas técnicas. Para validar una familia
de ensayo de PEMS, los vehiculos en los que se someterdn a ensayo los PEMS se seleccionardn de la manera
siguiente:

Respecto a cada combinacion de combustibles (por ejemplo gasolina-GLP, gasolina-GN o solo gasolina) con la que
puedan funcionar algunos vehiculos de la familia de ensayo de PEMS, se seleccionard para el ensayo de PEMS al
menos un vehiculo que pueda funcionar con dicha combinacién.

El fabricante especificard un valor PMRy (= relacion potencia-masa mds alta de todos los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS) y un valor PMR, (= relacion potencia-masa mds baja de todos los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS). Se seleccionardn para el ensayo al menos una configuracion de vehiculo representativa de la
PMRy, especificada y una configuracién de vehiculo representativa de la PMR, especificada de una familia de
ensayo de PEMS. Si la relacion potencia-masa de un vehiculo no se desvia mas de un 5 % del valor especificado de
PMRy 0 PMRy, el vehiculo debe considerarse representativo de este valor.
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6.4.3.3. Se seleccionard para el ensayo al menos un vehiculo de cada tipo de transmisién (por ejemplo, manual, automatica

o de doble embrague) instalada en los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS.

6.4.3.4. Se seleccionard para el ensayo al menos un vehiculo por cada configuracién de los ejes motores si tales vehiculos

forman parte de la familia de ensayo de PEMS.

6.4.3.5. Respecto a cada volumen de motor asociado a un vehiculo de una familia de ensayo de PEMS se someterd a ensayo

al menos un vehiculo representativo.

6.4.3.6. Al menos un vehiculo de la familia de ensayo de PEMS se someterd a un ensayo de arranque en caliente.

6.4.3.7. No obstante lo dispuesto en los puntos 6.4.3.1 a 6.4.3.6, se seleccionard para el ensayo, como minimo, el nimero

de tipos de vehiculos con respecto a las emisiones de una familia de ensayo de PEMS indicado a continuacién:

Namero de tipos de vehiculos con
respecto a las emisiones de una familia
de ensayo de PEMS (N)

Nuamero minimo de tipos de vehiculos
con respecto a las emisiones
seleccionados para el ensayo de PEMS
de arranque en frio (NT)

Namero minimo de tipos de vehiculos
con respecto a las emisiones
seleccionados para el ensayo de PEMS de
arranque en caliente

1 1 10)
entre 2y 4 2 1
entre 5y 7 3 1
entre 8 y 10 4 1
entre 11y 49 NT=3+0,1 xN () 2
mds de 49 NT =0,15 x N () 3

(') NT se redondeard al niimero entero inmediatamente superior.
(¥ Cuando en una familia de ensayo de PEMS haya un solo tipo de vehiculo con respecto a las emisiones, la autoridad de
homologacién de tipo decidird si el vehiculo se somete a ensayo con arranque en frio o en caliente.

6.5. Realizacion de informes para la homologacion de tipo

6.5.1.  El fabricante del vehiculo hard una descripcién completa de la familia de ensayo de PEMS que incluird los criterios
técnicos descritos en el punto 6.3.1.2 y la presentard a la autoridad.

6.5.2.  El fabricante atribuird un niimero de identificacién tnico, con el formato PF-CP-nnnnnnnnn...-WMI, a la familia

de ensayo de PEMS y lo comunicard a la autoridad:

donde:

PF indica que se trata de una familia de ensayo de PEMS.

CP es la Parte contratante que expide la homologacién de tipo con arreglo al presente
Reglamento ().

nannnnnnm. .. es una cadena con un maximo de veinticinco caracteres, limitada a los caracteres 0-9,

A-Zy al guion bajo «_».

WMI (identificador mun-
dial de fabricantes, por sus
siglas en inglés)

es un codigo que identifica de manera tinica al fabricante y que se define en la norma
ISO 3780:2009.

() Los niimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucion consolidada
sobre la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78|Rev.6, Anexo 3, https://unece.org/transport/standards/
transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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6.6.

8.1.

Corresponde al poseedor del WMI garantizar que la combinacién de la cadena nnnnnnnnn... y el WMI sea
exclusiva de la familia y que la cadena nnnnnnnnn... sea tnica dentro de dicho WMI para los ensayos de
homologacién realizados para obtener la homologacién.

La autoridad que concede las homologaciones y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los
tipos de vehiculo con respecto a las emisiones que formen parte de una familia de ensayo de PEMS determinada
sobre la base de los nimeros de homologacion de tipo en lo que concierne a las emisiones.

La autoridad que concede las homologaciones y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los
tipos de vehiculos con respecto a las emisiones seleccionados para el ensayo de PEMS con el fin de validar una
familia de ensayo de PEMS con arreglo al punto 6.4, en la que figurard también la informacién necesaria sobre
c6mo se han tenido en cuenta los criterios de seleccion del punto 6.4.3. Esta lista deberd indicar también si las
disposiciones del punto 6.4.1.3 se aplicaron a un ensayo particular de PEMS.

Requisitos del redondeo:

No se permite el redondeo de los datos en el fichero de intercambio de datos definido en el punto 10 del anexo 7.
En el fichero de preprocesamiento, los datos podran redondearse al mismo orden de magnitud de la exactitud de la
medici6n del pardmetro respectivo.

Los resultados intermedios y finales de los ensayos de emisiones, calculados segtn el anexo 11, se redondeardn en
una sola etapa al nimero de decimales a la derecha de la coma indicado en la norma sobre emisiones aplicable,
mds una cifra significativa. No se redondeardn las etapas anteriores de los célculos.

Requisitos de funcionamiento del instrumental

El instrumental utilizado para los ensayos de RDE deberd cumplir los requisitos definidos en el anexo 5. El
comprobador deberd proporcionar, a peticién de las autoridades, pruebas de que el instrumental utilizado
cumple los requisitos del anexo 5.

Condiciones de ensayo

Solo se aceptard como vélido un ensayo RDE que cumpla los requisitos de la presente seccién. Los ensayos
realizados fuera de las condiciones de ensayo especificadas en la presente seccién se considerardn no validos, a
menos que se indique lo contrario.

Condiciones ambientales

El ensayo se realizard en las condiciones ambientales establecidas en la presente seccion. Las condiciones
ambientales se consideran «ampliadas» si se amplia al menos una de las condiciones de temperatura y altitud. El
factor para las condiciones ampliadas definido en el punto 10.5 se aplicard solo una vez, incluso si ambas
condiciones se amplian en el mismo periodo de tiempo. No obstante lo dispuesto en el primer punto de esta
seccién, si una parte del ensayo o el ensayo completo se realiza al margen de las condiciones ampliadas, el ensayo
serd no valido solo cuando las emisiones finales calculadas conforme al anexo 11 sobrepasen los limites de
emisiones aplicables. Estas condiciones son:

Condiciones de altitud moderadas altitud inferior o igual a 700 m sobre el nivel del mar.

Condiciones de altitud ampliadas altitud superior a 700 m sobre el nivel del mar, e inferior o igual a 1 300 m
sobre el nivel del mar.

Condiciones de temperatura temperatura superior o igual a 273,15 K (0 °C) e inferior o igual a 308,15 K

moderadas (35 °Q).

Condiciones de temperatura temperatura superior o iguala 266,15 K (- 7 °C) e inferiora 273,15 K (0 °C)

ampliadas o superior a 308,15 K (35 °C) e inferior o igual a 311,15 K (38 °C).
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8.2. Condiciones dindmicas del trayecto

Las condiciones dindmicas abarcan el efecto de la pendiente de la carretera, del viento de frente, de la dindmica de
la conduccién (aceleraciones y deceleraciones) y de los sistemas auxiliares en el consumo de energia y en las
emisiones del vehiculo de ensayo. La validez del trayecto en cuanto a las condiciones dindmicas se verificard una
vez completado el ensayo, utilizando los datos registrados. Esta verificacion se realizard en dos etapas:

— FASE I: Deberdn comprobarse el exceso o la insuficiencia de la dindmica de la conduccién durante el trayecto
utilizando los métodos descritos en el anexo 9.

— FASE 1II: Si el trayecto es vélido conforme a las verificaciones de la FASE I, se aplicardn los métodos de
verificacidn de la validez del trayecto establecidos en los anexos 8 a 10.

8.3. Estado y funcionamiento del vehiculo

8.3.1.  Estado del vehiculo

El vehiculo, incluidos sus componentes relacionados con las emisiones, debera encontrarse en buenas condiciones
mecdnicas, haber sido sometido a rodaje y haber recorrido como minimo 3 000 km antes del ensayo. El
kilometraje y la edad del vehiculo utilizado para los ensayos de RDE deberdn quedar consignados.

Todos los vehiculos, y en particular los VEH-CCE podrdn ser sometidos a ensayo en cualquier modo seleccionable,
incluido el de carga de la baterfa. Sobre la base de las pruebas técnicas aportadas por el fabricante, y con el acuerdo
de la autoridad responsable, no se tendrdn en cuenta los modos seleccionables por el conductor especificos para
fines limitados muy especiales (por ejemplo, modo de mantenimiento, conducciéon de carreras, o modo
superlento). Todos los demds modos utilizados para la conduccién hacia delante y hacia atrds, cuando asi lo
exijan las condiciones de la carretera y el trafico, podrdn tenerse en cuenta y los limites de emisiones de referencia
deberadn cumplirse en todos estos modos.

No estd permitido introducir modificaciones que afecten a la aerodindmica del vehiculo, con excepcion de la
instalacion del PEMS. Los tipos de neumdticos y la presion de estos serd la que corresponda a las
recomendaciones del fabricante del vehiculo. La presion de los neumdticos se verificard antes del preacondicio-
namiento y se ajustard a los valores recomendados si es necesario. No estd permitido conducir el vehiculo con
cadenas para la nieve.

Los vehiculos no deben someterse a ensayo con la baterfa de arranque vacia. En el caso de que el vehiculo tenga
problemas de arranque, la bateria se sustituird siguiendo las recomendaciones del fabricante del vehiculo.

La masa de ensayo del vehiculo comprende al conductor, a un testigo del ensayo (si es aplicable) y el equipo de
ensayo, incluidos los dispositivos de montaje y de suministro de corriente, y cualquier carga til artificial. Estard
entre la masa real del vehiculo y la masa maxima admisible para ensayo del vehiculo al comienzo del ensayo y no
se incrementard durante este.

Los vehiculos de ensayo no se conducirdn con la intencién de superar o no superar el ensayo merced a una
conduccién extrema que no represente las condiciones normales de uso. Si es necesario, la verificacion de la
conduccién normal podrd basarse en el juicio pericial realizado por la autoridad de homologacién de tipo
otorgante o en su nombre mediante correlacion cruzada de varias sefiales, que pueden incluir el caudal y la
temperatura de los gases de escape, el CO,, el O,, etc., en combinacién con la velocidad del vehiculo, la
aceleracion y los datos del GNSS, y quizd otros pardmetros de datos del vehiculo como la velocidad del motor, la
marcha, la posicion del pedal del acelerador, etc.

8.3.2.  Acondicionamiento del vehiculo para trayectos PEMS con arranque en frio
Antes del ensayo de RDE, se preacondicionard el vehiculo de la manera siguiente:

El vehiculo se conducird preferentemente en la misma carretera que el ensayo RDE previsto o durante al menos
10 min por tipo de funcionamiento (por ejemplo, urbano, rural, autopista) o 30 min con una velocidad minima
media de 30 km/h. El ensayo de validacién en el laboratorio del punto 8.4, también cuenta como preacondicio-
namiento. A continuacion, se estacionard el vehiculo con las puertas y el cap6 cerrados, y se mantendrd entre 6
y 72 horas con el motor apagado con altitudes y temperaturas moderadas o ampliadas de conformidad con el
punto 8.1. Debe evitarse la exposicién a condiciones atmosféricas extremas (como fuertes nevadas, tormentas o
granizo) y a cantidades excesivas de polvo.
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8.3.4.1.

8.3.4.2.

8.3.4.3.

8.4.

Antes de iniciarse el ensayo, se verificard si el vehiculo o el equipo presentan dafios, asi como la presencia de
sefiales de advertencia que puedan indicar un mal funcionamiento. En caso de mal funcionamiento, la fuente de
este deberd identificarse y corregirse, o el vehiculo serd rechazado.

Dispositivos auxiliares

El sistema de aire acondicionado u otros dispositivos auxiliares deberdn funcionar de una forma que se
corresponda con el uso tipico previsto en condiciones reales de conduccién en carretera. Todo uso deberd
documentarse. Las ventanillas del vehiculo deberdn permanecer cerradas cuando se utilicen el aire acondicionado
o la calefaccion.

Vehiculos equipados con sistemas de regeneracion periddica

Todos los resultados se corregirdn con los factores multiplicativos K; o los factores de compensacion aditivos K;
desarrollados por los procedimientos del apéndice 1 del anexo 6 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas
sobre el WLTP para la homologacién de tipo de un tipo de vehiculo con un sistema de regeneracién peri6dica. El
factor multiplicativo K; o el factor de compensacién aditivo K; se aplicardn a los resultados finales tras la
evaluacion conforme al anexo 11.

Si las emisiones finales calculadas conforme al anexo 11 estdn por encima de los limites de emisiones aplicables, se
verificard si se ha producido una regeneracion. La verificacién de una regeneracién podrd basarse en criterios
periciales mediante correlacion cruzada de varias de las siguientes sefiales, que pueden incluir la temperatura de
los gases de escape, las emisiones en niimero de particulas suspendidas o las mediciones de CO,, O, combinadas
con la velocidad del vehiculo y la aceleracion. Si el vehiculo dispone de una funcién de reconocimiento de la
regeneracion, esta deberd utilizarse para determinar si se ha producido una regeneracion. El fabricante podrd
asesorar sobre la manera de reconocer si ha tenido lugar la regeneracion, en caso de que no esté disponible una
sefial al afecto.

Si durante el ensayo se produce una regeneracion, el resultado final de emisiones sin la aplicacién del factor
multiplicativo K; ni el factor de compensacién aditivo K; se cotejard con los limites aplicables en materia de
emisiones. Si las emisiones finales estin por encima de los limites de emisiones, el ensayo se considerard no
vélido y se repetird una vez. Antes de comenzar el segundo ensayo, deberd garantizarse la complecién de la
regeneracién y la estabilizacién durante aproximadamente una hora de conduccién. El segundo ensayo se
considerard véalido aunque en su transcurso se produzca una regeneracion.

Incluso si los resultados finales de emisiones caen por debajo de los limites aplicables en materia de emisiones, se
podrd verificar si ha existido regeneracién de conformidad con el punto 8.3.4.2. Si puede probarse la presencia de
regeneracion, y con el acuerdo de la autoridad de homologacion de tipo, los resultados finales se deberdn calcular
sin aplicar el factor multiplicativo K; ni el factor de compensacion aditivo K.

Requisitos operativos del PEMS

El trayecto se seleccionard de forma que el ensayo no se interrumpa y los datos sean registrados de manera
continua hasta alcanzar la duracién minima del ensayo definida en el punto 9.3.3.

La corriente eléctrica suministrada al PEMS procederd de una unidad de suministro externa y no de una fuente que
obtenga la energfa, directa o indirectamente, del motor del vehiculo de ensayo.

La instalacion del equipo del PEMS debera hacerse de manera que influya lo menos posible en las emisiones o el
rendimiento del vehiculo, o en ambos. Se procurard reducir al minimo la masa del equipo instalado y las
eventuales modificaciones aerodindmicas del vehiculo de ensayo.
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Durante la homologacion de tipo, se debera realizar un ensayo de validacién en el laboratorio antes de poner en
funcionamiento un ensayo de RDE de conformidad con el anexo 6. Para los VEH-CCE, el ensayo WLTP aplicable
se llevard a cabo en el funcionamiento de mantenimiento de carga del vehiculo.

8.5. Aceite lubricante, combustible y reactivo

Para el ensayo realizado durante la homologacién de tipo, el combustible utilizado para el ensayo de RDE deberd
ser, o bien el combustible de referencia definido en el anexo B3 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas
sobre el WLTP, o bien el indicado en las especificaciones del fabricante para la utilizacién del vehiculo por parte
del cliente. El reactivo (cuando proceda) y el lubricante utilizados serdn los indicados en las especificaciones
recomendadas o publicadas por el fabricante.

9. Procedimiento de ensayo

9.1. Tipos de intervalos de velocidad

El intervalo de velocidad urbana (tanto para el andlisis de tres fases como de cuatro fases) se caracteriza por
velocidades del vehiculo de hasta 60 km/h.

El intervalo de velocidad rural (para el andlisis de cuatro fases) se caracteriza por velocidades del vehiculo
superiores a 60 km/h e inferiores o iguales a 90 km/h. En el caso de los vehiculos equipados con un dispositivo
que limita permanentemente la velocidad del vehiculo a 90 km/h, el intervalo de velocidad rural se caracteriza
por velocidades del vehiculo superiores a 60 km/h e inferiores o iguales a 80 km/h.

El intervalo de velocidad de autopista (para el andlisis de cuatro fases) se caracteriza por velocidades superiores

a 90 kmj/h.

En el caso de los vehiculos equipados con un dispositivo que limita permanentemente la velocidad del vehiculo
a 100 km/h, el intervalo de velocidad de autopista se caracteriza por velocidades superiores a 90 km/h.

En el caso de los vehiculos equipados con un dispositivo que limita permanentemente la velocidad del vehiculo
a 90 km/h, el intervalo de velocidad de autopista se caracteriza por velocidades superiores a 80 kmjh.

El intervalo de velocidad de expressway (para el andlisis de tres fases) se caracteriza por velocidades superiores
a 60 km/h e inferiores o iguales a 100 km/h.

Un trayecto completo para el andlisis de cuatro fases consta de intervalos urbanos, rurales y de autopista, mientras
que un trayecto completo para el andlisis de tres fases consta de intervalos urbanos y de expressway.

9.1.1.  Otros requisitos
La velocidad media (incluyendo las paradas) del intervalo de velocidad urbana debe situarse entre 15 y 40 km/h.

El intervalo de velocidades de la conduccion en autopista deberd abarcar adecuadamente velocidades de 90 km/h
a, como minimo, 110 km/h. La velocidad del vehiculo serd superior a 100 km/h durante un minimo de 5 minutos.

En el caso de los vehiculos de categorfa M, equipados con un dispositivo que limita permanentemente la velocidad
del vehiculo a 100 km/h, el intervalo de velocidades de la conduccion en autopista deberd abarcar adecuadamente
velocidades entre 90 y 100 km/h. La velocidad del vehiculo serd superior a 90 km/h durante un minimo de 5
minutos.

En el caso de los vehiculos equipados con un dispositivo que limita la velocidad del vehiculo a 90 km/h, el
intervalo de velocidades de la conduccion en autopista deberd abarcar adecuadamente velocidades entre 80
y 90 km/h. La velocidad del vehiculo serd superior a 80 km/h durante un minimo de 5 minutos.

En el caso de que los limites locales de velocidad para el vehiculo especifico que esté siendo objeto de ensayo
impidan el cumplimiento de los requisitos de este apartado, serdn de aplicacion los requisitos del apartado
siguiente:

El intervalo de velocidades de la conduccion en autopista deberd abarcar adecuadamente velocidades entre X — 10
y X km/h. La velocidad del vehiculo serd superior a X — 10 km/h durante un minimo de 5 minutos. Donde X = el
limite local de velocidad para el vehiculo objeto de ensayo.

9.2. Porcentajes de distancia requerida de los intervalos de velocidad de trayecto

A continuacién se muestra la distribucion de los intervalos de velocidad en un trayecto de RDE que se necesitan
para respetar los criterios de la evaluacion tanto para los WLTC de cuatro fases como para los de tres fases:
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Requisitos para la evaluacién con un WLTC de cuatro

fases Requisitos para la evaluacién con un WLTC de tres fases

El trayecto constard aproximadamente de un 34 % de | El trayecto constard aproximadamente de un 55 % de
intervalo de velocidad urbana, un 33 % de intervalo | intervalo de velocidad urbana y un 45 % de intervalo de
de velocidad rural y un 33 % de intervalo de velocidad | velocidad en expressway. Por «aproximadamente» se
en autopista. Por «<aproximadamente» se entenderd un | entenderd un intervalo de + 10 puntos porcentuales en
intervalo de + 10 puntos porcentuales en torno alos | torno a los porcentajes declarados. Sin embargo, el
porcentajes declarados. No obstante, el intervalo de | intervalo de velocidad urbana podrd ser inferior al 45 %,
velocidad urbana no deberd representar nuncamenos | pero nunca inferior al 40 % de la distancia total del trayecto.
del 29 % de la distancia total del trayecto.

Las proporciones de los intervalos de velocidad urbana, rural y en autopista se expresardn en porcentaje de la
distancia total del trayecto para el andlisis con WLTC de cuatro fases.

Las proporciones de intervalos de velocidad urbana y de expressway se expresaran como porcentaje de la distancia
del trayecto con una velocidad no superior a 100 km/h para el andlisis con un WLTC de tres fases.

La distancia minima recorrida en cada intervalo de velocidad urbana, rural, en autopista y en expressway serd, en
cada caso, de 16 km.

Ensayo de RDE que debe efectuarse

El rendimiento en cuanto a RDE se demostrard sometiendo a ensayo vehiculos en carretera, de acuerdo con sus
patrones de conduccion, condiciones y cargas ttiles normales. Los ensayos de RDE se efectuardn en carreteras
pavimentadas (no estd permitido, por ejemplo, circular fuera de carretera). Se conducird un Gnico trayecto de
RDE o dos trayectos de RDE especificos para demostrar el cumplimiento de los requisitos en materia de
emisiones tanto con un WLTC de tres fases como con un WLTC de cuatro fases.

El disefio del trayecto deberd cubrir, en principio, todas las proporciones de intervalos de velocidad requeridas en
el punto 9.2 y cumplir todos los demds requisitos descritos en los puntos 9.1.1 y 9.3, en los puntos 4.5.1 y 4.5.2
del anexo 8, y en el punto 4 del anexo 9.

El trayecto de RDE previsto siempre empezard con un funcionamiento en zona urbana, seguido de un
funcionamiento en zona rural y luego en autopista o expressway, en las proporciones especificadas para los
intervalos de velocidad en el punto 9.2. El funcionamiento en zona urbana, en zona rural y en autopista/expressway
deberd ser consecutivo, pero también podrd incluir un trayecto que empiece y termine en el mismo punto. El
funcionamiento en zona rural podrd interrumpirse con cortos periodos de intervalos de velocidad urbana al
atravesar dreas urbanas. El funcionamiento en autopista/expressway podrd interrumpirse con breves periodos de
intervalos de velocidad rural, por ejemplo al pasar por peajes o tramos en obras.

Normalmente, la velocidad del vehiculo no superara los 145 km/h. Esta velocidad médxima podrd superarse con
una tolerancia de 15 km/h durante un méximo del 3 % de la duracién del funcionamiento en autopista. Los
limites locales de velocidad seguirdn aplicindose durante los ensayos de PEMS, sin perjuicio de otras
consecuencias juridicas. Los incumplimientos de los limites locales de velocidad en si no invalidardn los
resultados de un ensayo de PEMS.

Las paradas, definidas como los periodos en los que la velocidad del vehiculo es inferior a 1 km/h, deberdn
representar entre un 6 y un 30 % de la duracién del funcionamiento en zona urbana. El funcionamiento en zona
urbana podrd incluir varias paradas de 10 segundos o mds. Si las paradas en la parte de conduccién urbana
constituyen mds del 30 % o existen paradas individuales que superen los 300 segundos consecutivos, el ensayo
serd no valido solo si no se cumplen los limites de emisiones.

El trayecto durard entre 90 y 120 minutos.

La altitud sobre el nivel del mar de los puntos de partida y de llegada de un trayecto no diferird en mds de 100 m.
Ademds, la ganancia de altitud positiva acumulada proporcional de todo el trayecto y del funcionamiento en zona
urbana serd inferior a 1 200 m/100 km y se determinara conforme al anexo 10.

La velocidad media (incluyendo las paradas) durante el periodo de arranque en frio debe situarse entre 15
y 40 km/h. La velocidad maxima durante el periodo de arranque en frio no superard los 60 kmj/h.

Al inicio del ensayo, el vehiculo deberd moverse en 15 segundos. Las paradas del vehiculo durante todo el periodo
de arranque en frio, a tenor del punto 3.6.1, deberdn mantenerse en el minimo posible y no exceder de
90 segundos en total.
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9.4. Otros requisitos del trayecto

Si el motor se cala durante el ensayo, podra volver a arrancarse, pero no se interrumpird el muestreo ni el registro
de datos. Si el motor se para durante el ensayo, no se interrumpird el muestreo ni el registro de datos.

En general, el caudal mdsico de escape se determinard mediante un equipo de mediciéon que funcione
independientemente del vehiculo. Previo acuerdo de la autoridad de homologacion, los datos de la ECU del
vehiculo podran utilizarse a este respecto durante la homologacion de tipo.

Si la autoridad de homologacién no estd satisfecha con el control de la calidad de los datos ni con los resultados de
validacion de un ensayo de PEMS efectuado de conformidad con el anexo 4, podré considerar el ensayo como no
vélido. En ese caso, la autoridad de homologacién registrard los datos del ensayo y los motivos por los que lo
considera no valido.

El fabricante demostrard a la autoridad de homologacion que el vehiculo elegido, los patrones de conduccidn, las
condiciones y las cargas dutiles son representativos de la familia de ensayo de PEMS. Los requisitos sobre
condiciones ambientales y carga ttil, tal como se especifican en los puntos 8.1 y 8.3.1, respectivamente, se
utilizardn previamente para determinar si se dan condiciones aceptables para el ensayo de RDE.

La autoridad de homologacién propondrd un trayecto de ensayo con funcionamiento en zona urbana, rural y en
autopista/expressway que cumpla los requisitos del punto 9.2. Cuando proceda, a efectos del disefio del trayecto, la
seleccion de las partes urbana, rural y de autopista/expressway se basard en un mapa topografico.

Si la recogida de datos de la ECU influye en las emisiones o el rendimiento de un vehiculo, se considerard no
conforme toda la familia de ensayo de PEMS a la que pertenece el vehiculo.

Para los ensayos de RDE realizados durante la homologacién de tipo, la autoridad de homologacién de tipo podrd
verificar si la configuracién del ensayo y el equipo utilizado cumplen los requisitos de los anexos 4 y 5 mediante
una inspeccion directa o un andlisis de las pruebas documentales (por ejemplo, fotografias o registros).

9.5. Cumplimiento de las herramientas de software

Toda herramienta de software utilizada para verificar la validez del trayecto y calcular el cumplimiento de las
emisiones con las disposiciones establecidas en los puntos 8 y 9 y en los anexos 8, 9, 10 y 11 deberd ser validada
por una entidad determinada por la Parte contratante. Cuando esa herramienta de software esté incorporada en el
instrumento de PEMS, deberd proporcionarse con el instrumento una prueba de validacién.

10. Andlisis de los datos del ensayo

10.1.  Evaluacion del trayecto y de las emisiones

El ensayo se efectuara con arreglo al anexo 4.

10.2.  Lavalidez del trayecto se verificard con el siguiente procedimiento de tres etapas:

ETAPA A: el trayecto cumple los requisitos generales, las condiciones limite, los requisitos del trayecto y operativos
y las especificaciones relativas al aceite lubricante, el combustible y los reactivos de los puntos 8 y 9 del anexo 10.

ETAPA B: el trayecto cumple los requisitos del anexo 9.
ETAPA C: el trayecto cumple los requisitos del anexo 8.
Las etapas del procedimiento se detallan en la figura 6.

Si no se cumple al menos uno de los requisitos, el trayecto se declarard no vilido.
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Evaluacion de la validez del trayecto: de forma esquemdtica

Figura 6

(es decir, no se incluyen todos los detalles de las etapas; para ello, véanse los anexos pertinentes)

[ETaPA A

DATOS Recogidos con arreglo a los ANEXOS 4 a 6

Emisiones calculadas con arreglo al ANEXO 7

Caracteristicas del trayecto:

Distancia para las partes
urbana, rural y de
autopista/expressway
Rango de altitud
Temperatura ambiente
Estado del vehiculo con
arranque en frio
Velocidad media urbana

ANEXO 10

Calculo de la ganancia de
altitud acumulativa para
la totalidad del trayecto y
la parte urbana

ETAPA B:
ANEXO 9

Percentil 95 acumulado
de la velocidad porla
aceleracion por debajo
del limite de la curva
Aceleracion positiva
relativa por encima del
limite de la curva

Los dos anteriores para
trajectos urbanos,

rurales y de

autopista/expressway

ETAPA C:
ANEXO 8

Ventana movil
Comparacion de las
ventanas de CO; [g/km]
con los valores de
referencia del ciclo de
WLTC aplicable

Validez del trayecto
para las ventanas de
velocidad baja, media y
alta
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10.3.  Para preservar la integridad de los datos, no se permitird combinar datos de distintos trayectos de RDE en un tinico
conjunto de datos, o modificar o eliminar datos de un trayecto de RDE, excepto en los casos mencionados
explicitamente en el presente Reglamento.

10.4.  Los resultados de las emisiones se calculardn utilizando los métodos establecidos en los anexos 7 y 11. Los
célculos de las emisiones se realizardn entre el inicio del ensayo y el final del ensayo.

10.5.  Elfactor ampliado para el presente Reglamento se establece en 1,6. Si durante un intervalo de tiempo particular se
amplian las condiciones ambientales, de conformidad con el punto 8.1, las emisiones de referencia calculadas con
arreglo al anexo 11, durante ese intervalo particular, se dividirdn por el factor ampliado. Esta disposicién no se
aplica a las emisiones de diéxido de carbono.

10.6.  Los contaminantes gaseosos y las emisiones en niimero de particulas suspendidas durante el periodo de arranque
en frio, a tenor del punto 3.6.1 se incluirdn en la evaluacién normal de conformidad con los anexos 7, 8 y 11.

Si el vehiculo se ha acondicionado en las tres horas anteriores al ensayo a una temperatura media comprendida en
el intervalo ampliado de conformidad con el punto 8.1, se aplican las disposiciones del punto 10.5 a los datos
recogidos durante el periodo de arranque en frio, incluso si las condiciones ambientales del ensayo no estdn
dentro del intervalo de temperaturas ampliado.

10.7.  Cuando proceda, se creardn conjuntos de datos separados para la evaluacion en tres fases y en cuatro fases. Los
datos recogidos durante todo el trayecto serdn la base de los resultados de las emisiones RDE en cuatro fases,
mientras que los datos con exclusién de cualquier punto de datos con una velocidad superior a 100 km/h serdn la
base de los cdlculos de la validez del trayecto de RDE en tres fases y de los resultados de las emisiones con arreglo a
los puntos 8 y 9 y los anexos 8, 9 y 11. Para la continuidad en el andlisis de datos, el anexo 10 comenzard con la
totalidad del conjunto de datos para ambos andlisis.

10.7.1. Se realizard un segundo trayecto de RDE en caso de que un tnico trayecto de RDE no sea capaz de cumplir
simultdneamente todos los requisitos de validez descritos en los puntos 9.1.1, 9.2 y 9.3, los puntos 4.5.1 y 4.5.2
del anexo 8 y el punto 4 del anexo 9. El segundo trayecto se disefiard para que cumpla los requisitos de un
trayecto WLTC de tres o de cuatro fases que ain no se hayan cumplido, asi como todos los demds requisitos
pertinentes de validez del trayecto, pero no serd necesario volver a cumplir los requisitos de un WLTC de cuatro o
tres fases que ya se cumplieran previamente mediante el primer trayecto.

10.7.2. En caso de que, aunque el trayecto sea conforme, las emisiones calculadas para el trayecto de RDE de tres fases
superen los limites de emisiones para el total del trayecto debido a la exclusién de todos los puntos de datos con
una velocidad superior a 100 km/h, se realizard un segundo trayecto con una velocidad limitada a un maximo de
100 km/h y se evaluard el cumplimiento de los requisitos de tres fases.

10.8.  Notificacién de los datos: Todos los datos de un tnico ensayo de RDE se registrardn de conformidad con los
ficheros de notificacién de datos que figuran en el mismo enlace web que el presente Reglamento ().

El servicio técnico elaborard un informe de ensayo de conformidad con el fichero de notificacién de datos que se
pondrd a disposicion de la Parte contratante.

11. Modificaciones y extensiones de la homologacién de tipo

11.1.  Toda modificacién de un tipo de vehiculo con respecto a las emisiones se notificard a la autoridad de
homologaciéon de tipo que haya concedido la homologaciéon de tipo. A continuacién, la autoridad de
homologacién de tipo podra:

11.1.1. considerar que las modificaciones realizadas estdn contenidas en las familias incluidas en la homologacién o que
dichas modificaciones probablemente no tengan consecuencias negativas apreciables en ninguna de las emisiones
de referencia y, en ese caso, la homologacion inicial serd valida para el tipo de vehiculo modificado, o

11.1.2. exigir un nuevo informe de ensayo al servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos.

() [el enlace se insertard tras la notificacion final].
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12.

12.1.

12.2.

13.

14.

14.1.

15.

16.

La confirmacién o la denegacion de la homologacion se comunicard a las Partes contratantes del Acuerdo que
apliquen el presente Reglamento mediante el procedimiento indicado en el punto 5.3, especificando las
modificaciones.

La autoridad de homologacién de tipo que expida la extensién de la homologacion asignard un nimero de serie a
la extensién e informard de ello a las demds Partes contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente
Reglamento por medio de un formulario de comunicacién conforme con el modelo del anexo 2 del presente
Reglamento.

Ampliacién de una familia de ensayo de PEMS

Una familia de ensayo de PEMS podrd ampliarse afiadiéndole nuevos tipos de vehiculos con respecto a las
emisiones. La familia de ensayo de PEMS ampliada y su validacién deben cumplir también los requisitos de los
puntos 6.3 y 6.4. Ello puede suponer que deban someterse a ensayo PEMS vehiculos adicionales para validar la
familia de ensayo de PEMS ampliada de conformidad con el punto 6.4.

Conformidad de la produccién

Los requisitos de conformidad de la produccion relativos a las emisiones de los vehiculos ligeros ya estdn incluidos
en las normas especificadas en el punto 8 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el WLTP y, por
tanto, puede considerarse que el cumplimiento de los requisitos de conformidad de la produccién del Reglamento
n.° 154 de las Naciones Unidas abarca de modo suficiente los requisitos de conformidad de la produccién para
vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento.

Ademds de lo dispuesto en el punto 12.1, el fabricante se asegurard de que todos los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS cumplen los requisitos de conformidad de la produccién de tipo 1 del Reglamento n.° 154 de las
Naciones Unidas sobre el WLTP.

Sanciones por falta de conformidad de la produccién

Podri retirarse la homologacion concedida con respecto a un tipo de vehiculo con arreglo al presente Reglamento
si no se cumplen los requisitos del presente Reglamento.

Si una Parte contratante del Acuerdo de 1958 que aplique el presente Reglamento retira una homologacién que
habia concedido anteriormente, deberd comunicarlo inmediatamente a las demds Partes contratantes que
apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de notificacién conforme al modelo recogido en el
anexo 2 del presente Reglamento.

Cese definitivo de la produccién

Si el titular de una homologacién cesa por completo de fabricar un tipo de vehiculo homologado con arreglo al
presente Reglamento, informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo que concedié la homologacién.
Una vez recibida la correspondiente comunicacién, dicho organismo informara a las demds Partes contratantes
del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento mediante copias del formulario de comunicacién
conforme al modelo que figura en el anexo 2 del presente Reglamento.

Disposiciones transitorias

A partir de la entrada en vigor oficial de la serie 00 de modificaciones del presente Reglamento, y no obstante lo
dispuesto en las obligaciones de las Partes contratantes, las Partes contratantes que apliquen el presente
Reglamento y que apliquen también la serie 08 o una serie posterior de modificaciones del Reglamento n.° 83 de
las Naciones Unidas podrdn negarse a aceptar homologaciones de tipo concedidas sobre la base del presente
Reglamento que no vayan acompaiiadas de una homologacion con arreglo a la serie 08 o a una serie posterior de
modificaciones del Reglamento n.° 83 de las Naciones Unidas.

Nombre y direcciéon de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de homologacién y de las
autoridades de homologacion de tipo
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16.1.

Las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento comunicarn a la Secretaria
General de las Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar los
ensayos de homologacion y de las autoridades de homologacion de tipo que conceden la homologacion y a las
cuales deban remitirse los formularios de certificacién de la concesién, extensién, denegacién o retirada de la
homologacion expedidos en otros paises.
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ANEXO 1
Caracteristicas del motor y del vehiculo e informacion relativa a la realizacién de los ensayos

La autoridad y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los tipos de vehiculo con respecto a las
emisiones definidos en el Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el WLTP que formen parte de una familia de
ensayo de PEMS determinada sobre la base de los nimeros de homologaciéon de tipo en materia de emisiones o
informaci6n equivalente. Para cada tipo de emisiones se facilitardn también todos los niimeros de homologacién de tipo
correspondientes a los conjuntos de vehiculos o informacion equivalente, tipos, variantes y versiones.

La autoridad y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los tipos de vehiculos con respecto a las
emisiones seleccionados para el ensayo de PEMS con el fin de validar una familia de ensayo de PEMS con arreglo al punto
6.4 del presente Reglamento, en la que figurard la informacién necesaria sobre cémo se han tenido en cuenta los criterios
de seleccion del punto 6.4.3 del presente Reglamento. Esta lista deberd indicar también si las disposiciones del punto
6.4.1.3 del presente Reglamento se aplicaron a un ensayo particular de PEMS.

La informacién que figura a continuaci6n, cuando proceda, deberd presentarse por triplicado y acompafiada de un indice de
contenidos.

Cuando se presenten dibujos, estos deberdn estar realizados a la escala adecuada y ser suficientemente detallados; se
presentardn en formato A4 o plegados en dicho formato. Si se presentan fotografias, deberdn ser suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes disponen de mandos electréonicos, se facilitard
informacién relativa a su funcionamiento.

Parte 1  En caso de que todos los vehiculos incluidos en la homologacién con arreglo al presente Reglamento también
sean homologados con arreglo al Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas:

Ntmero(s) de homologacion con arreglo al Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas: .....

0 INFORMACION GENERAL

0.1. Marca (nombre comercial del fabricante): ...

0.2. Tipo: ...

0.2.1. Denominaciones comerciales (si estdn disponibles): ...

0.2.2.1. Valores de los pardmetros permitidos para la homologacion de tipo multifdsica (si procede) a fin de

utilizar los valores de emisiones del vehiculo de base (insertar intervalos si es necesario):
Masa en orden de marcha del vehiculo final (en kg):

Superficie frontal del vehiculo final (en cm?):

Resistencia a la rodadura (en kg/t)

Seccion transversal de la entrada de aire de la rejilla delantera (en cm?):

0.2.3. Identificadores de familia:

0.2.3.1. Familia(s) de interpolacion: ...
0.2.3.3. Identificador de la familia del PEMS:
2. MASAS Y DIMENSIONES () (9 (')

(en kg y mm) (remitase a un dibujo cuando proceda)

2.6. Masa en orden de marcha (%)
a) mdximo y minimo de cada variante: ...

3. CONVERTIDOR DE ENERGIA DE PROPULSION (k)

3.1. Fabricante de los convertidores de energia de propulsion: ...

3.1.1. Cddigo del fabricante (marcado en el convertidor de energia de propulsién u otro medio de
identificacion): ...

3.2. Motor de combustion interna
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3.2.1.1. Principio de funcionamiento: encendido por chispa/encendido por compresién/combustible dual (})
Ciclo: de cuatro tiempos/de dos tiempos|rotativo ()

3.2.1.2. Nuamero y disposicién de los cilindros: ...

3.2.1.3. Cilindrada (m): ... cm3

3.2.2. Combustible

3.2.2.1. gasoleo/gasolina/GLP/GN o biometano/etanol (E 85)/biodiésel/hidrdgeno ('),

3.2.2.4. Tipo de combustible del vehiculo: Monocombustible, bicombustible, flexifuel (')

3.2.4. Alimentacién de combustible

3.2.4.1. Por carburador(es): si/no (!

3.2.4.2. Por inyeccion del combustible (solo encendido por compresion o combustible dual): si/no (!)

3.2.4.2.1. Descripcion del sistema (riel comin/inyectores unitarios/bomba de distribucidn, etc.): ...

3.2.4.2.2. Principio de funcionamiento: inyeccién directa/precdmara/cdmara de turbulencia (!)

3.2.4.3. Por inyeccion del combustible (solo encendido por chispa): si/no (!)

3.2.4.3.1. Principio de funcionamiento: colector de admisién [monopunto/multipunto/inyeccion directa ()/otros
(especifiquese)]: ...

3.2.7. Sistema de refrigeracion: liquido/aire (')

3.2.8.1. Sobrealimentador: si/no (!)

3.2.8.1.2. Tipo(s): ...

3.2.9. Sistema de escape

3.2.9.2. Descripcion y dibujos del sistema de escape: ...

3.2.12. Medidas adoptadas contra la contaminacion atmosférica

3.2.12.1. Dispositivo para reciclar los gases del carter (descripcion y dibujos): ...

3.2.12.2. Dispositivos anticontaminantes (si no estdn incluidos en otro apartado)

3.2.12.2.1. Convertidor catalitico

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

3.2.12.2.1.2. Dimensiones, forma y volumen de los convertidores cataliticos: ...

3.2.12.2.1.3. Tipo de accion catalitica: ...

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

3.2.12.2.4. Recirculacion de los gases de escape (EGR): si/no (*)

3.2.12.2.4.1. Caracteristicas (marca, tipo, flujo, alta presién/baja presion/presién combinada, etc.): ...

3.2.12.2.4.2. Sistema de refrigeracién por agua (a especificar por cada sistema EGR, p. ¢j., baja presion/alta
presion/presién combinada): si/no (!)

3.2.12.2.6. Filtro de particulas depositadas (PT): si/no (})

3.2.12.2.11. Sistemas de convertidor catalitico que utilizan reactivos consumibles (facilitese la informacion siguiente
para cada unidad independiente): sijno (!

3.4, Combinaciones de convertidores de energia de propulsion

3.4.1. Vehiculo eléctrico hibrido: si/no (})

3.4.2. Categoria de vehiculo eléctrico hibrido: se carga desde el exterior/no se carga desde el exterior: ()

28/98

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2024/211/oj



DO L de 12.1.2024

ES

Parte 2 En caso de que algunos de los vehiculos incluidos en la homologacion con arreglo al presente Reglamento no
sean homologados con arreglo al Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas:

0 INFORMACION GENERAL

0.1. Marca (nombre comercial del fabricante): ...

0.2. Tipo: ...

0.2.1. Denominaciones comerciales (si estin disponibles): ...

0.2.2.1. Valores de los pardmetros permitidos para la homologacion de tipo multifésica (si procede) a fin
de utilizar los valores de emisiones del vehiculo de base (insertar intervalos si es necesario):
Masa en orden de marcha del vehiculo final (en kg):
Superficie frontal del vehiculo final (en cm?):
Resistencia a la rodadura (en kgt)
Seccion transversal de la entrada de aire de la rejilla delantera (en cm?):

0.2.3. Identificadores de familia:

0.2.3.1. Familia de interpolacion: ...

0.2.3.3. Identificador de la familia del PEMS:

0.2.3.6. Familia(s) de regeneracion periddica: ...

0.2.3.10. Familia(s) de ER: ...

0.2.3.11. Familia(s) de vehiculos alimentados con gas: ...

0.2.3.12. otras familias: ...

0.4. Categoria del vehiculo (9): ...

0.8. Nombre y direccién de las plantas de montaje: ...

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

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE FABRICACION

1.1. Fotografias o dibujos de un vehiculo, un componente o, una unidad técnica independiente
representativos ():

1.3.3. Ejes motores (nimero, localizacién, interconexién): ...

2. MASAS Y DIMENSIONES () () (')
(en kg y mm) (remitase a un dibujo cuando proceda)

2.6. Masa en orden de marcha (")
a) méximo y minimo de cada variante: ...

2.6.3. Masa rotacional: 3 % de la suma de la masa en orden de marcha mds 25 kg, o valor, por eje (kg): ...

2.8. Masa maxima en carga técnicamente admisible declarada por el fabricante () (¥): ...

3. CONVERTIDOR DE ENERGIA DE PROPULSION ®

3.1. Fabricante de los convertidores de energfa de propulsion: ...

3.1.1. Cédigo del fabricante (marcado en el convertidor de energia de propulsién u otro medio de
identificacion): ...

3.2. Motor de combustion interna

3.2.1.1. Plrincipio de funcionamiento: encendido por chispa/encendido por compresién/combustible dual
(C)iclo de cuatro tiempos/dos tiempos/rotativo (')

3.2.1.2. Namero y disposicién de los cilindros: ...
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3.2.1.2.1. Diametro interior (): ... mm

3.2.1.2.2. Carrera ('): ... mm

3.2.1.2.3. Orden de encendido: ...

3.2.1.3. Cilindrada ("): ... cm’

3.2.1.4. Relacién volumétrica de compresion (): ...

3.2.1.5. Dibujos de la cdmara de combustion, la corona de los pistones y, en el caso de motores de

encendido por chispa, de los segmentos de los pistones: ...

3.2.1.6. Velocidad de ralenti del motor normal (¥: ... min™

3.2.1.6.1. Velocidad de ralenti del motor elevada (¥: ... min™

3.2.1.8. Potencia asignada del motor (): ... kWa ... min™ (valor declarado por el fabricante)
3.2.1.9. Velocidad médxima del motor prescrita por el fabricante: ... min™

3.2.1.10. Par neto maximo ("): ... Nm a ... min™ (valor declarado por el fabricante)

3.2.2. Combustible

3.2.2.1. gasoleo/gasolina/GLP/GN o biometano/etanol (E 85)/biodiésel/hidrdgeno ('),

3.2.2.1.1. RON, sin plomo: ...

3.2.2.4. Tipo de combustible del vehiculo: Monocombustible, bicombustible, flexifuel (})
3.2.2.5. Cantidad maxima de biocombustible aceptable en el combustible (valor declarado por el

fabricante): ... % en volumen

3.2.4. Alimentacién de combustible

3.2.4.1. Por carburador(es): si/no (!)

3.2.4.2. Por inyeccion del combustible (solo encendido por compresion o combustible dual): sijno (')
3.2.4.2.1. Descripcion del sistema (riel comin/inyectores unitarios/bomba de distribucién, etc.): ...
3.2.4.2.2. Principio de funcionamiento: inyeccién directa/precdimara/camara de turbulencia (*)

3.2.4.2.3. Bomba de inyeccién/suministro

3.2.4.2.3.1. Marcaf(s): ...

3.2.4.2.3.2. Tipo(s): ...

3.2.4.2.3.3. Suministro de combustible mdximo (') (3): ... mm’[carrera o ciclo a un régimen del motor de: ...

min™ o, en su caso, diagrama caracteristico: ... (Si se utiliza un control de sobrealimentacion,
indiquese el suministro de combustible caracteristico y la presion de sobrealimentacion en
funcién del régimen del motor)

3.2.4.2.4. Control de limitacién del régimen del motor
3.2.4.2.4.2.1. Velocidad a la que se inicia el corte en carga: ... min™
3.2.4.2.4.2.2. Velocidad méxima sin carga: ... min™!

3.2.4.2.6. Inyector(es)

3.2.4.2.6.1. Marcaf(s): ...

3.2.4.2.6.2. Tipo(s): ...

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): ...
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3.2.4.2.8.3. Descripcion del sistema: ...

3.2.4.2.9. Inyeccion con control electronico: si/no (')

3.2.4.2.9.1. Marca(s): ...

3.2.4.2.9.2. Tipo(s):

3.24293 Descripcion del sistema: ...

3.2.4.29.3.1. Marca y tipo de la unidad de control electrénico: ...

3.2.4293.1.1. Versién del software de la unidad de control electrénico: ...

3.2.4.2.9.3.2. Marca y tipo del regulador de combustible: ...

3.2.4.2.9.3.3. Marca y tipo o principio 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 mariposas: ...

3.2.4.2.9.3.6. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la temperatura del agua: ...

3.2.4.2.9.3.7. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la temperatura del aire: ...

3.2.4.2.9.3.8. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la presion del aire: ...

3.2.4.3. Por inyeccién del combustible (solo encendido por chispa): si/no ()

3.2.4.3.1. Principio de funcionamiento: colector de admisién [monopunto/multipunto/inyecciéon
directa (*)/otros (especifiquese)]: ...

3.2.4.3.2. Marcaf(s): ...

3.2.4.3.3. Tipo(s): ...

3.2.4.3.4. Descripcion del sistema (en el caso de sistemas que no sean de inyeccion continua, indiquese
informaci6n equivalente): ...

3.2.4.3.4.1. Marca y tipo de la unidad de control electrénico: ...

3.2.43.4.1.1. Versién del software de la unidad de control electrénico: ...

3.2.4.3.4.3. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor del flujo de aire: ...

3.2.4.3.4.8. Marca y tipo de la caja de mariposas: ...

3.2.4.3.4.9. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la temperatura del agua: ...

3.2.4.3.4.10. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la temperatura del aire: ...

3.2.43.4.11. Marca y tipo o principio de funcionamiento del sensor de la presion del aire: ...

3.2.4.3.5. Inyectores

3.2.4.3.5.1. Marca: ...

3.2.4.3.5.2. Tipo: ...

3.2.4.3.7. Sistema de arranque en frio

3.2.43.7.1. Principios de funcionamiento: ...

3.2.4.3.7.2. Limites/Configuraciones de funcionamiento () (3): ...

3.2.4.4. Bomba de alimentacién

3.2.4.4.1. Presion (3): ... kPa o diagrama caracteristico (): ...

3.2.4.4.2. Marcaf(s): ...

3.2.4.4.3. Tipofs): ...

3.2.5. Sistema eléctrico
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3.2.5.1. Tensioén nominal: ... V, positivo/negativo a tierra (')

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 (solo motores de encendido por chispa)

3.2.6.1. Marca(s): ...

3.2.6.2. Tipo(s): ...

3.2.6.3. Principio de funcionamientos: ...

3.2.6.6. Bujias

3.2.6.6.1. Marca: ...

3.2.6.6.2. Tipo: ...

3.2.6.6.3. Ajuste de la separaci6n: ... 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 refrigeracion: liquido/aire (')

3.2.7.1. Valor nominal del mecanismo de control de la temperatura del motor: ...

3.2.7.2. Liquido

3.2.7.2.1. Naturaleza del liquido: ...

3.2.7.2.2. Bombay(s) de circulacion: sijno ()

3.2.7.2.3. Caracteristicas: ... 0

3.2.7.2.3.1. Marca(s): ...

3.2.7.2.3.2. Tipo(s): ...

3.2.7.2.4. Relaciones de transmision: ...

3.2.7.2.5. Descripcion del ventilador y de su mecanismo de accionamiento: ...

3.2.7.3. Aire

3.2.7.3.1. Ventilador: si/no (*)

3.2.7.3.2. Caracteristicas: ... 0

3.2.7.3.2.1. Marca(s): ...

3.2.7.3.2.2. Tipof(s): ...

3.2.7.3.3. Relaciones de transmision: ...

3.2.8. Sistema de admision

3.2.8.1. Sobrealimentador: si/no (!

3.2.8.1.1. Marcaf(s): ...

3.2.8.1.2. Tipo(s): ...

3.2.8.1.3. Descripcion del sistema (por ejemplo, presion de carga mdaxima: ... kPa, valvula de descarga, en su
caso): ...

3.2.8.2. Intercambiador térmico: si/no (*)
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3.2.8.2.1. Tipo: aire-aire/aire-agua (')

3.2.8.3. Depresi6n de admision al régimen del motor asignado y con una carga del 100 % (solo motores de
encendido por compresion)

3.2.8.4. Descripcion y dibujos de las tuberfas de admision y sus accesorios (cimara impelente, dispositivo
de calentamiento, entradas de aire suplementarias, etc.): ...

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

3.2.8.4.2. Filtro de aire, dibujos: ... o

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: ... o

3.2.8.4.3.1. Marca(s): ...

3.2.8.4.3.2. Tipo(s): ...

3.2.9. Sistema de escape

3.2.9.1. Descripcion y dibujos del colector de escape: ...

3.2.9.2. Descripcion y dibujos del sistema de escape: ...

3.2.9.3. Contrapresion mdxima permitida en el escape a la velocidad del motor asignada y a plena carga
(solo para motores de encendido por compresiény: ... kPa

3.2.10. Secciones transversales minimas de las lumbreras de admisién y escape: ...

3.2.11. Reglaje de las valvulas o datos equivalentes

3.2.11.1. Elevacién maxima de las valvulas, dngulos de apertura y cierre o datos detallados del reglaje de
sistemas alternativos de distribucion, con respecto a puntos muertos. Para el sistema de regulacién
variable, regulacién méxima y minima: ...

3.2.11.2. Referencia o margenes de reglaje ('): ...

3.2.12. Medidas adoptadas contra la contaminacién atmosférica

3.2.12.1. Dispositivo para reciclar los gases del carter (descripcion y dibujos): ...

3.2.12.2. Dispositivos anticontaminantes (si no estan incluidos en otro apartado)

3.2.12.2.1. Convertidor catalitico

3.2.12.2.1.1. Namero de convertidores y elementos cataliticos (facilitese la informacion siguiente para cada
unidad independiente): ...

3.2.12.2.1.2. Dimensiones, forma y volumen de los convertidores cataliticos: ...

3.2.12.2.1.3. Tipo de acci6n 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. Sustrato (estructura y material): ...

3.2.12.2.1.7. Densidad celular: ...

3.2.12.2.1.8. Tipo de carcasa de los convertidores cataliticos: ...

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

3.2.12.2.1.11. Intervalo de temperaturas normales de funcionamiento: ... °C

3.2.12.2.1.12. Marca del convertidor catalitico: ...

3.2.12.2.1.13. Namero de identificacién de la pieza: ...
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3.2.12.2.2. Sensores

3.2.12.2.2.1. Sensor(es) de oxigeno o lambda: si/no (*)

3.212.2.2.1.1. Marca: ...

3.2.12.2.2.1.2. Localizacion: ...

3.2.12.2.2.1.3. Intervalo de control: ...

3.2.12.2.2.1.4. Tipo o principio de funcionamiento: ...

3.2.12.2.2.1.5. Namero de identificacién de la pieza: ...

3.2.12.2.2.2. Sensor de NOj: si/no (!)

3.2.12.2.2.2.1. Marca: ...

3.2.12.2.2.2.2. Tipo: ...

3.2.12.2.2.2.3. Localizacién

3.2.12.2.2.3. Sensor de particulas depositadas: si/no ()

3.212.2.2.3.1. Marca: ...

3.212.2.23.2. Tipo: ...

3.2.12.2.2.3.3. Localizacion: ...

3.2.12.2.3. Inyeccion de aire: si/no (!)

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, flujo, alta presién/baja presion/presion combinada, etc.): ...

3.2.12.2.4.2. Sistema de refrigeracién por agua (a especificar por cada sistema EGR, p. ¢j., baja presién/alta
presion/presion combinada): sijno (')

3.2.12.2.6. Filtro de particulas depositadas (PT): sijno ()

3.2.12.2.6.1. Dimensiones, forma y capacidad del filtro de particulas depositadas: ...

3.2.12.2.6.2. Disefio del filtro de particulas: ...

3.2.12.2.6.3. Ubicacién (distancia de referencia en la linea de escape): ...

3.2.12.2.6.4. Marca del filtro de particulas: ...

3.2.12.2.6.5. Namero de identificacién de la pieza: ...

3.2.12.2.10. Sistema de regeneracion periddica: (facilitese la informacion siguiente para cada unidad
independiente)

3.2.12.2.10.1. Método o sistema de regeneracién, descripcion o dibujo: ...

3.2.12.2.10.2. Nuamero de ciclos de funcionamiento del tipo 1, o ciclos equivalentes del banco de ensayo de
motores, entre dos ciclos en los que tienen lugar fases de regeneracion en las condiciones
equivalentes al ensayo del tipo 1 (distancia «<D»): ...

3.2.12.2.10.2.1. Ciclo de tipo 1 aplicable: ...

3.2.12.2.10.2.2. Nuamero de ciclos de ensayo aplicables completos necesarios para la regeneracion (distancia «d»)

3.2.12.2.10.3. Descripcion del método empleado para determinar el niimero de ciclos entre dos ciclos en los que
tienen lugar fases de regeneracion: ...

3.2.12.2.10.4. Pardmetros para determinar el nivel de carga necesario antes de la regeneracion (temperatura,

presion, etc.): ...
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3.2.12.2.10.5. Descripcion del método empleado para el sistema de carga: ...

3.2.12.2.11. Sistemas de convertidor catalitico que utilizan reactivos consumibles (facilitese la informacién
siguiente para cada unidad independiente): sijno (})

3.212.2.11.1. Tipo y concentracion de reactivo necesario: ...

3.2.12.2.11.2. Intervalo de temperaturas normales de funcionamiento del reactivo: ...

3.2.12.2.11.3. Norma internacional: ...

3.2.12.2.11.4. Frecuencia de reposicion del reactivo: continua/mantenimiento (cuando proceda):

3.2.12.2.11.5. Indicador de reactivo: (descripcion y localizacion)

3.2.12.2.11.6. Depésito de reactivo

3.2.12.2.11.6.1. Capacidad: ...

3.2.12.2.11.6.2. Sistema de calefaccion: si/no

3.2.12.2.11.6.2.1.

Descripcion o dibujo

3.2.12.2.11.7. Unidad de control del reactivo: si/no (')

3.2.12.2.11.7.1. Marca: ...

3.2.12.2.11.7.2. Tipo: ...

3.2.12.2.11.8. Inyector de reactivo (marca, tipo y localizaciény: ...

3.2.12.2.11.9. Sensor de calidad del reactivo (marca, tipo y localizacién): ...

3.2.12.2.12. Inyeccién de agua: sijno (')

3.2.14. Descripcion detallada de cualquier otro dispositivo destinado a economizar combustible (si no se
recoge en otros puntos):...

3.2.15. Sistema de alimentacién de GLP: si/no (!

3.2.15.1. Namero de homologacién (niimero de homologacién del Reglamento n.° 67 de las Naciones
Unidas): ...

3.2.15.2. Unidad de control electrénico de la gestion del motor respecto a la alimentacién de GLP

3.2.15.2.1. Marca(s): ...

3.2.15.2.2. Tipo(s): ...

3.2.15.2.3. Posibilidades de reglajes relacionados con las emisiones: ...

3.2.15.3. Documentacién adicional

3.2.15.3.1. Descripcion de la proteccién del catalizador en el cambio de gasolina a GLP o viceversa: ...

3.2.15.3.2. Disposicion del sistema (conexiones eléctricas, conexiones de vacio, latiguillos de compensacion,
etc.): ...

3.2.15.3.3. Dibujo del simbolo: ...

3.2.16. Sistema de alimentacion de GN: si/no (})

3.2.16.1. Namero de homologacién (niimero de homologacién del Reglamento n.° 110 de las Naciones
Unidas):

3.2.16.2. Unidad de control electrénico de la gestion del motor respecto a la alimentaciéon de GN

3.2.16.2.1. Marca(s): ...

3.2.16.2.2. Tipo(s): ...

3.2.16.2.3. Posibilidades de reglajes relacionados con las emisiones: ...

3.2.16.3. Documentacién adicional

3.2.16.3.1. Descripcion de la proteccion del catalizador en el cambio de gasolina a GN o viceversa: ...
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3.2.16.3.2. Disposicion del sistema (conexiones eléctricas, conexiones de vacio, latiguillos de compensacion,
etc.): ...

3.2.16.3.3. Dibujo del simbolo: ...

3.4. Combinaciones de convertidores de energia de propulsion

3.4.1. Vehiculo eléctrico hibrido: sijno (})

3.4.2. Categoria de vehiculo eléctrico hibrido: se carga desde el exterior/no se carga desde el exterior: (')

3.4.3. Conmutador del modo de funcionamiento: con/sin (*)

3.4.3.1. Modos seleccionables

3.4.3.1.1. Eléctrico puro: sijno (!)

3.4.3.1.2. Solo combustible: si/no (%)

3.4.3.1.3. Modos hibridos: si/no (!)
(en caso afirmativo, breve descripcién): ...

3.4.4. Descripcion del dispositivo de acumulacién de energfa: (REESS, condensador, volante de
inercia/generador)

3.4.4.1. Marca(s): ...

3.4.4.2. Tipo(s): ...

3.4.4.3. Namero de identificacién: ...

3.4.4.4. Tipo de par electroquimico: ...

3.4.4.5. Energia: ... (para REESS: tension y capacidad, Ah en 2 h; condensador: J, ...)

3.4.4.6. Cargador: a bordo/externo/sin cargador (')

3.4.5. Méquina eléctrica (describase cada tipo de mdquina eléctrica por separado)

3.4.5.1. Marca: ...

3.4.5.2. Tipo: ...

3.4.5.3. Uso bésico: motor de traccion/generador (')

3.4.5.3.1. Cuando se usa como motor de traccién: monomotor/multimotor (néimero) (*): ...

3.4.5.4. Potencia méxima: ... kW

3.4.5.5. Principio de funcionamiento

3.4.5.5.5.1 Corriente directa/Corriente alterna/Ntimero de fases: ...

3.4.5.5.2. Excitacién separada/de serie/compuesta (')

3.4.5.5.3. Sincrono/Asincrono (!)

3.4.6. Unidad de control

3.4.6.1. Marcaf(s): ...

3.4.6.2. Tipo(s): ...

3.4.6.3. Namero de identificacién: ...

3.4.7. Regulador de potencia

3.4.7.1. Marca: ...

3.4.7.2. Tipo: ...

3.4.7.3. Namero de identificacion: ...
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3.6.5. Temperatura del lubricante
Minima: ... K - maxima: ... K
3.8. Sistema de lubricacion
3.8.1. Descripcion del sistema
3.8.1.1. Ubicacion del depésito de lubricante: ...
3.8.1.2. Sistema de alimentacién (por bomba/inyeccién en la admisién/mezcla con el combustible, etc.) (1)
3.8.2. Bomba de lubricacion
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. Dibujos: ... o
3.8.4.1.1. Marcaf(s): ...
3.8.4.1.2. Tipo(s): ...
3.8.5. Especificacion del lubricante: ...W...
4, TRANSMISION ()
4.4. Embragues:
4.4.1. Tipo: ...
4.4.2. Conversién de par maxima: ...
4.5. Caja de cambios
4.5.1. Tipo [manual/automdtica/CVT (transmisién variable continua)] (*)
4.5.1.4. Par nominal: ...
4.5.1.5. Namero de embragues: ...
4.6. Relaciones de marchas
Marcha Relacionesinternasde | Relaciones de Relaciones totales de
la caja de cambios transmision finales marchas
(relaciones entre las (relaciones entre las
revoluciones del revoluciones del eje de
motor y las del eje de | transmision de la caja
transmision de la caja | de cambiosy las de las
de cambios) ruedas motrices)
Maxima para CVT
1
2
3
Minima para CVT
4.7. Velocidad méxima por construccién del vehiculo (en kmj/h) (9): ...
4.12. Lubricante de la caja de cambios: ... W...
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6. SUSPENSION
6.6. Neumdticos y ruedas
6.6.1. Combinacién(es) neumdtico/rueda
6.6.1.1. Ejes
6.6.1.1.1. Eje 1: ...
6.6.1.1.1.1. Designacién del tamafio de los neuméticos
6.6.1.1.2. Eje 2: ...
6.6.1.1.2.1. Designacion del tamafio de los neumaticos
etc.
6.6.2. Limites superior e inferior de los radios de rodadura
6.6.2.1. Eje 1: ...
6.6.2.2. Eje 2: ...
6.6.3. Presion de los neumdticos recomendada por el fabricante: ... kPa
9. CARROCERIA
9.1. Tipo de carrocerfa ©: ...
12. VARIOS
12.10. Dispositivos o sistemas con modos seleccionables por el conductor que influyen en las emisiones

de CO,, el consumo de energia eléctrica o las emisiones de referencia y carecen de un modo
predominante: si/no (!)

12.10.1. Ensayo en la condicién de mantenimiento de carga (si procede) (indiquese con respecto a cada
dispositivo o sistema)

12.10.1.0. Modo predominante en la condicién de mantenimiento de carga (CS): si/no ©

12.10.1.0.1. Modo predominante en la condicién de mantenimiento de carga (CS): ... (cuando proceda)

12.10.1.1. Modo mads favorable: ... (cuando proceda)

12.10.1.2. Modo mas desfavorable: ... (cuando proceda)

12.10.1.3. Modo que permite al vehiculo seguir el ciclo de ensayo de referencia: ... (en caso de que no haya un
modo predominante en la condicién CS y solo un modo pueda seguir el ciclo de ensayo de
referencia)

12.10.2. Ensayo en la condicién de consumo de carga (si procede) (indiquese con respecto a cada

dispositivo o sistema)

12.10.2.0. Modo predominante en la condicién de consumo de carga (CD): si/no @

12.10.2.0.1. Modo predominante en la condicién de consumo de carga (CD): ... (cuando proceda)

12.10.2.1. Modo de mayor consumo de energfa: ... (cuando proceda)

12.10.2.2. Modo que permite al vehiculo seguir el ciclo de ensayo de referencia: ... (en caso de que no haya
un modo predominante en la condicién CD y solo un modo pueda seguir el ciclo de ensayo de
referencia)

12.10.3. Ensayo de tipo 1 (cuando proceda) (indiquese con respecto a cada dispositivo o sistema)

12.10.3.1. Modo mads favorable: ...

12.10.3.2. Modo mds desfavorable: ...
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Notas explicativas

=

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

Especifiquese la tolerancia.

Andtense aqui los valores superior e inferior de cada variante.

Especifiquese el equipamiento opcional que afecte a las dimensiones del vehiculo.

Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (RE.3), documento
ECE[/TRANS/WP.29/78|Rev.6, punto 2. www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html.
Cuando exista una versién con cabina normal y otra con cabina litera, indiquense las masas y dimensiones de ambas.

Norma ISO 612: 1978. Vehiculos automéviles. Dimensiones de los automéviles y vehiculos remolcados. Denominaciones y
definiciones.

La masa del conductor se estima en 75 kg.

Los sistemas que contienen liquidos (excepto los destinados al agua usada, que deben permanecer vacios) se llenan al 100 % de la
capacidad especificada por el fabricante.
Para remolques o semirremolques, asi como para vehiculos enganchados a un remolque o semirremolque, que ejerzan una carga
vertical significativa en el dispositivo de enganche o la quinta rueda, se incluye esta carga, dividida por la aceleracién estandar de la
gravedad, en la masa mdxima técnicamente admisible.

En el caso de los vehiculos que puedan funcionar con gasolina, diésel, etc., o también en combinacién con otro combustible, deberdn
repetirse los puntos.

En el caso de los motores y sistemas no convencionales, el fabricante debera facilitar datos equivalentes a los mencionados aqui.

Este valor se calculard (n = 3,1416) y se redondeard al cm® mds proximo.

Determinado de conformidad con los requisitos del Reglamento n.° 85 de las Naciones Unidas.

Especifiquense los detalles de cada variante propuesta.

Respecto a los remolques, velocidad méxima permitida por el fabricante.
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ANEXO 2
Comunicacion

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

expedida por:  (Nombre de la administracion)

relativa a: (%) la concesion de la homologacion
la extension de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacion
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de vehiculo por lo que respecta a la emisién de gases contaminantes procedentes del motor con arreglo al
Reglamento n.° 168 de las Naciones Unidas

IR 1l 0T 73 To) 03 e ) 3

MOtIVOS dE 1 EXEEISION: .. v vttt ettt et e et

SECCION I
0.1. Marca (nombre comercial del fabricante): .............ooiiriiiiiiii i e
0.2, PO o e
0.2.1. Denominaciones comerciales (si estdn disponibles): ........o.ueeueiiniit e

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

0.3.1. Emplazamiento de este Marcado: ...........oouiiuintintint it
0.4.  Categoria de vehiculo: (). ...t
0.5.  Nombre y direccion del fabricante: .......... ... e
0.8.  Nombre y direccion de las plantas de MOMEAJE: ... .oueintniiti e e

0.9. Ensu caso, nombre y direccion del representante del fabricante: ...................o
1.0, ODSEIVACIONES: . .uuttntt et entt et ettt et et et e e et et et e e e e et et et e et et e et et e et e e
SECCION II

1. Informaci6n adicional (si procede):

(") Numero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
relativas a la homologacién).

(%) Tachese lo que no proceda.

() Siel medio de identificacion del tipo incluye caracteres no pertinentes para la descripcion del tipo de vehiculo, componente o unidad
técnica independiente cubiertos por la informacién de este documento, dichos caracteres se representardn en la documentacién con el
simbolo «?» (por ejemplo, ABC??123??).

(*) Con arreglo a la definicion que figura en la Resolucién 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. Servicio técnico responsable de la realizacion de 10s ensayos: ..........ooeiiiiiiiii i
3. Fecha del informe de ensayo de RDE: ......o.oiuitintitii it
4 Namero de informes de ensayo de RDE: ..ottt
5. Observaciones (si las hubiera):

6. 5
7. BOORIa Lt
8. Firma:r ..

Documentos 1. Expediente de homologacién.

adjuntos:

2. Informes de ensayo (conforme a lo prescrito en el punto 10.8 del presente Reglamento)
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ANEXO 3
Disposiciéon de la marca de homologacién

En la marca de homologacién expedida y colocada en un vehiculo conforme al punto 5 del presente Reglamento, el niimero
de homologacién de tipo ird acompariado de un caracter alfanumérico que refleje el nivel al que se limita la homologacion.

En el presente anexo se aborda la apariencia de dicha marca y se ofrece un ejemplo de su composicion.
El esquema gréfico que figura a continuacién presenta en lineas generales la disposicion, las proporciones y el contenido de

la marca. Se indica el significado de los nimeros y las letras, asi como las fuentes para determinar las alternativas
correspondientes a cada supuesto de homologacién.

Niimero del pais'

que concede la homologacién

gl * 168R — 012439

%ﬁ R

Numero de
NG autorizacién
Umero del Reglamento N.8 de safie de
(Reglamento n.2 168 de .
enmiendas
la ONU)

a =8 mm (minimo)

El grifico siguiente es un ejemplo prictico de como debe estar compuesta la marca.

168R — 032439

(") Ntmero del pais de conformidad con la nota a pie de pagina del punto 5.4.1 del presente Reglamento.
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ANEXO 4

Procedimiento de ensayo de las emisiones de los vehiculos con un sistema portitil de medicion de
emisiones (PEMS)

1. Introduccién

En el presente anexo se describe el procedimiento de ensayo para determinar las emisiones de escape de turismos y
vehiculos comerciales ligeros mediante un sistema portatil de medicion de emisiones.

2. Simbolos, pardmetros y unidades
Pe —  presi6n evacuada [kPa]
Qus —  caudal volumétrico del sistema [l/min]
ppmC, —  partes por millén de carbono equivalente
Vi —  volumen del sistema [I]

3. Requisitos generales

3.1. PEMS

El ensayo se efectuard con un PEMS compuesto de los elementos especificados en los puntos 3.1.1 a 3.1.5. Si
procede, podré establecerse una conexién con la ECU del vehiculo para determinar los pardmetros pertinentes del
motor y del vehiculo, tal como se especifican en el punto 3.2.

3.1.1. Analizadores para determinar la concentracién de contaminantes en los gases de escape.

3.1.2. Uno o varios instrumentos o sensores para medir o determinar el caudal mdsico de escape.

3.1.3. Un receptor GNSS para determinar la posicion, la altitud y la velocidad del vehiculo.

3.1.4. Siprocede, sensores y otros instrumentos que no formen parte del vehiculo, por ejemplo para medir la temperatura
ambiente, la humedad relativa y la presion del aire.

3.1.5. Una fuente de energia independiente del vehiculo para alimentar el PEMS.

3.2.  Pardmetros de ensayo

Los pardmetros de ensayo, tal como se especifican en el cuadro A4/1, se medirdn con una frecuencia constante de
1,0 Hz o superior y se registrardn y notificardn de conformidad con los requisitos del punto 10 del anexo 7 con
una frecuencia de muestreo de 1,0 Hz. Si se obtienen pardmetros de la ECU, estos podrdn obtenerse con una
frecuencia sustancialmente superior, pero la tasa de registro serd de 1,0 Hz. Los analizadores, caudalimetros y
sensores del PEMS serdn conformes con los requisitos establecidos en los anexos 5y 6.

Cuadro A4/1

Parimetros de ensayo

Pardmetro Unidad recomendada Fuente (')
Concentraciéon de THC () () (si | ppm C, Analizador
procede)
concentraciéon de CH, () ) () | ppm G Analizador
(si procede)
concentracion de ppm C; Analizador (%)
NMHC () (%) () (si procede)
Concentracién de CO (') ?) () | ppm Analizador
Concentracion de CO, (9 ppm Analizador
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Concentracion de NOx () () ppm Analizador (%)
Concentracion de PN () #m? Analizador
Caudal mésico de escape kg/s EFM, cualquier método descrito en el

punto 7 del anexo 5.

Humedad ambiente % Sensor

Temperatura ambiente K Sensor

Presion ambiente kPa Sensor

Velocidad del vehiculo km/h Sensor, GNSS o ECU (¢)
Latitud del vehiculo Grados GNSS

Longitud del vehiculo Grados GNSS

Altitud del vehiculo () (%) m GNSS o sensor
Temperatura de los gases de K Sensor

escape ()

Temperatura del refrigerante del | K Sensor o ECU

motor (’)

Velocidad del motor () RPM Sensor o ECU

Par motor (') Nm Sensor o ECU

Par del eje motor (7) (si procede) | Nm medidor del par de llanta
Posicion del pedal () % Sensor o0 ECU

Caudal de combustible del gfs Sensor o ECU

motor (!) ()(si procede)

Flujo de aire de admision del gfs Sensor o ECU
motor (°) (si procede)

Situacién de fallo () — ECU
Temperatura del flujo de aire de | K Sensor o ECU
admisién

Situacion de regeneracién () (si | — ECU

procede)

Temperatura del aceite del K Sensor o ECU
motor ()

Marcha real () # ECU

Marcha deseada (por ejemplo, | # ECU

indicador de cambio de
marchas) ()

Otros datos del vehiculo () sin especificar ECU

') Podrdn utilizarse mltiples fuentes para los pardmetros.

()

(*) Debe medirse en base himeda o corregirse de la forma descrita en el punto 5.1 del anexo 7.

(’) Este pardmetro solo es obligatorio si se requiere medir el cumplimiento de los limites.

(*) Podra calcularse a partir de las concentraciones de THC y CH, de conformidad con el punto 6.2 del anexo 7.

(*) Podrd calcularse a partir de las concentraciones medidas de NO y NO,.

(°) El método se elegird de conformidad con el punto 4.7 del presente anexo.

() Debe determinarse Ginicamente si es necesario para verificar la situacién del vehiculo y las condiciones de funcionamiento.

(*) La fuente preferible es el sensor de la presién ambiente.

(°) Debe determinarse solo si se utilizan métodos indirectos para calcular el caudal masico de escape segtn se describe en los
puntos 7.2 y 7.4 del anexo 7.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

Instalacion del PEMS

Informacion general

El PEMS se instalara siguiendo las instrucciones de su fabricante y la normativa local en materia de salud y seguridad.
Cuando el PEMS estd instalado en el interior del vehiculo, el vehiculo debe estar equipado con sistemas de
seguimiento o advertencia de gases peligrosos (por ejemplo, CO). El PEMS debe instalarse de forma que se reduzcan
al minimo las interferencias electromagnéticas durante el ensayo, asi como la exposicién a choques, vibraciones,
polvo y variaciones de temperatura. El PEMS se instalard y hard funcionar de modo que se eviten fugas y se
minimicen las pérdidas de calor. La instalacion y el funcionamiento del PEMS no modificardn la naturaleza del gas
de escape ni aumentardn indebidamente la longitud del tubo de escape. Para evitar la generacién de particulas
suspendidas, los conectores serdn termoestables a las temperaturas de los gases de escape previstas durante el
ensayo. Se recomienda evitar el uso de conectores de elastdmero para conectar la salida del escape del vehiculo y el
tubo conector. Si se utilizan conectores de elastomero, no estardn en contacto con el gas de escape, para evitar
distorsiones. Si un ensayo realizado utilizando conectores de elastomero falla, debera repetirse sin el uso de dichos
conectores.

Contrapresion admisible

La instalaci6n y el funcionamiento de las sondas de muestreo del PEMS no aumentaran indebidamente la presién en
la salida del escape de un modo que pueda influir en la representatividad de las mediciones. Por lo tanto, se
recomienda instalar una sola sonda de muestreo en el mismo plano. Si resulta técnicamente posible, toda extension
para facilitar el muestreo o la conexién con el caudalimetro mésico del escape tendrd una seccion transversal
equivalente o superior a la del tubo de escape.

Caudalimetro mésico del escape

En caso de utilizarse, el caudalimetro mésico del escape (EFM) se fijard al tubo o los tubos de escape del vehiculo
siguiendo las recomendaciones del fabricante del EFM. El intervalo de medida del EFM deberé coincidir con el
intervalo de los caudales mésicos de escape previstos durante el ensayo. Es recomendable seleccionar el EFM de
forma que el caudal maximo de escape previsto durante el ensayo alcance al menos el 75 % del intervalo total, pero
no supere dicho intervalo total. La instalacion del EFM y de todo adaptador o empalme del tubo de escape no
afectard negativamente al funcionamiento del motor ni del sistema de postratamiento de los gases de escape. A
ambos lados del elemento sensor del flujo se colocard un tubo recto de una longitud equivalente, como minimo, a
cuatro veces el didmetro del tubo de escape o de 150 mm, si esta segunda opcion es mayor. Si se somete a ensayo
un motor multicilindrico con un colector de escape ramificado, se recomienda colocar el caudalimetro madsico del
escape después del punto donde se combinan los colectores y aumentar la seccién transversal del tubo a fin de
disponer de una seccién transversal equivalente o mayor para tomar la muestra. Si esto no fuera posible, podrd
medirse el caudal de escape con varios caudalimetros masicos. La amplia variedad de configuraciones, dimensiones
y caudales mdsicos de los tubos de escape puede exigir la adopcién de soluciones intermedias, basadas en criterios
técnicos adecuados, a la hora de elegir e instalar los EFM. Podrd instalarse un EFM con un didmetro mds pequefio
que el de la salida del escape o la seccién transversal total de las diferentes salidas, a condicién de que ello mejore la
exactitud de la medicién y no afecte negativamente al funcionamiento o al postratamiento de los gases de escape, tal
como se especifica en el punto 3.4.2. Se recomienda documentar la configuracion del EFM mediante fotografias.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS)

La antena del GNSS deberd instalarse lo mds cerca posible del lugar més alto del vehiculo, de forma que se garantice
una buena recepcién de la sefial del satélite. La antena del GNSS instalada deberd interferir lo menos posible con el
funcionamiento del vehiculo.

Conexién con la unidad de control del motor (ECU)

Si se desea, los pardmetros pertinentes del vehiculo y del motor enumerados en el cuadro A4/1 podran registrarse
mediante un registrador de datos conectado a la ECU o a la red del vehiculo con arreglo a normas nacionales o
internacionales, como ISO 15031-5, SAE ]J1979, OBD-Il, EOBD o WWH-OBD. Si procede, los fabricantes
proporcionardn etiquetas que permitan identificar los pardmetros requeridos.
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3.4.6. Sensores y dispositivos auxiliares

Se instalardn sensores de velocidad del vehiculo, sensores de temperatura, termopares de refrigerante y cualquier
otro dispositivo de medicién que no forme parte del vehiculo para medir el pardmetro considerado de forma
representativa, fiable y exacta, sin interferir indebidamente en el funcionamiento del vehiculo y el funcionamiento
de otros analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales. El suministro de corriente a los sensores y el equipo
auxiliar serd independiente del vehiculo. Se permite que el suministro de corriente para la iluminaci6n, relacionada
con la seguridad, de elementos fijos e instalaciones de componentes de PEMS situados fuera de la cabina del
vehiculo proceda de la baterfa de este.

3.5.  Muestreo de las emisiones

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 tomardn después del caudalimetro mésico del escape, a una distancia minima de 150 mm
del elemento sensor del flujo. Las sondas de muestreo se colocardn, como minimo, 200 mm o tres veces el didmetro
interior del tubo de escape, si esta distancia es mayor, antes del punto en el que los gases de escape salen de la
instalacion de muestreo del PEMS y se liberan en el medio ambiente.

Si el PEMS reenvia parte de la muestra al flujo de escape, lo hard después de la sonda de muestreo de forma que no
afecte a la naturaleza del gas de escape en el punto o los puntos de muestreo. Si se cambia la longitud de la linea de
muestreo, se verificardn los tiempos de transporte del sistema y, en caso necesario, se corregirdn. Si el vehiculo estd
equipado con mds de un tubo de escape, todos los tubos de escape que estén en funcionamiento se conectardn antes
de muestrear y medir el flujo de escape.

Si el motor estd equipado con un sistema de postratamiento de los gases de escape, la muestra de gases de escape se
tomard después de dicho sistema. Si se somete a ensayo un vehiculo con un colector de escape ramificado, la entrada
de la sonda de muestreo estard situada a una distancia suficiente después del colector, 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», la sonda de muestreo se colocard
después del punto donde se combinan los colectores. Si esto no es técnicamente posible, podrd hacerse un
muestreo en varios puntos en los que los gases de escape estén bien mezclados. En este caso, el nimero y la
ubicacién de las sondas de muestreo coincidirdn, en la medida de lo posible, con los de los caudalimetros mdsicos
del escape. En caso de caudales del escape desiguales, se considerard la opcién de un muestreo proporcional o de un
muestreo con multiples analizadores.

Si se miden las particulas suspendidas, su muestreo se efectuard en el centro de la corriente de escape. Si en el
muestreo de emisiones se utilizan varias sondas, la sonda de muestreo de particulas suspendidas debe colocarse
antes de las demds sondas de muestreo. La sonda de muestreo de particulas suspendidas no debe interferir en la
toma de muestras de contaminantes gaseosos. El tipo y las especificaciones de la sonda y su montaje se
documentaran con detalle (por ejemplo, tipo L o con dngulo de 450, didmetro interno, con o sin cobertura, etc.).

Si se miden los hidrocarburos, la linea de muestreo se calentard a 463 = 10 K (190 * 10 °C). Para la medicién de
otros componentes gaseosos, con o sin refrigerador, la linea de muestreo se mantendrd a un minimo de 333 K
(60 °C), para evitar la condensacion y garantizar eficiencias de penetraciéon adecuadas de los distintos gases.
Respecto a los sistemas de muestreo de baja presion, puede disminuirse la temperatura en funcién de la reduccién
de la presién, a condicién de que el sistema de muestreo garantice una eficiencia de penetracién del 95 % de todos
los contaminantes gaseosos regulados. Si las particulas suspendidas se muestrean y no se diluyen 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 suspendidas a una temperatura minima de 373 K (100 °C). El tiempo de
permanencia de la muestra en la linea de muestreo de particulas suspendidas serd inferior a 3 segundos hasta que se
alcance la primera dilucién o el detector de particulas suspendidas.

Todas las partes del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el detector de particulas suspendidas, 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 suspendidas. Todos los elementos estardn fabricados con materiales
antiestdticos para evitar efectos electrostdticos.
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Procedimientos previos al ensayo

Control de ausencia de fugas del PEMS

Tras completar la instalaciéon del PEMS, se controlard la ausencia de fugas, al menos una vez en cada instalacion
PEMS-vehiculo, siguiendo las prescripciones del fabricante del PEMS o de la manera indicada a continuacién. Se
desconectard la sonda del sistema de escape y se taponard su extremidad. Se pondrd en marcha la bomba del
analizador. Después de un periodo de estabilizacién inicial, si no hay fugas, todos los caudalimetros indicardn
aproximadamente cero. Si este no es el caso, se controlaran las lineas de muestreo y se corregira el defecto.

El indice de fuga en el lado del vacio no excederd del 0,5 % del caudal en uso en la porcién del sistema que se esté
controlando. Los caudales del analizador y los caudales de derivacion podran utilizarse para estimar los caudales en
uso.

Otra posibilidad consiste en evacuar el sistema hasta una presion de al menos 20 kPa de vacio (80 kPa en valor
absoluto). Tras un periodo de estabilizacién inicial, el incremento de presion Ap (kPa/min) en el sistema no superard
el resultado siguiente:

_ P
Ap = Pex g x0.005
donde:

P. es la presion evacuada [Pa],
V.  esel volumen del sistema [I],

Gos es el caudal volumétrico del sistema [I/min].

Otra alternativa consiste en efectuar un cambio repentino de concentracion al principio de la linea de muestreo,
pasando de gas cero a gas de rango y manteniendo las mismas condiciones de presion que durante el
funcionamiento normal del sistema. Si, con un analizador correctamente calibrado, al cabo de un periodo de
tiempo adecuado el valor indicado es < 99 % de la concentracion introducida, deberd corregirse el problema de fuga.

Encendido y estabilizacién del PEMS

El PEMS se encenderd, se calentard y se estabilizard siguiendo las especificaciones de su fabricante hasta que los
pardmetros funcionales clave (por ejemplo, las presiones, las temperaturas y los caudales) hayan alcanzado sus
valores fijados de funcionamiento antes del inicio del ensayo. Para garantizar su correcto funcionamiento, el PEMS
puede mantenerse encendido o puede calentarse y estabilizarse durante el acondicionamiento del vehiculo. El
sistema no debe presentar errores ni sefiales de advertencia criticas.

Preparacion del sistema de muestreo

El sistema de muestreo, compuesto por la sonda de muestreo y las lineas de muestreo, deberd prepararse para el
ensayo siguiendo las instrucciones del fabricante del PEMS. Se velard por que el sistema de muestreo esté limpio y
sin condensacién de humedad.

Preparacion del caudalimetro mdsico del escape (EFM)

Si el EFM se utiliza para medir el caudal mdsico de escape, se purgard y se preparard para funcionar de conformidad
con las especificaciones de su fabricante. Cuando proceda, este procedimiento deberd eliminar la condensacion y los
depdsitos de las lineas y los correspondientes puertos de medicion.

Control y calibracion de los analizadores para la medicién de las emisiones gaseosas

Los ajustes de calibracion del cero y del rango de los analizadores se efectuardn con gases de calibracién que
cumplan los requisitos del punto 5 del anexo 5. Los gases de calibracion se elegirdn de forma que se ajusten al
intervalo de concentraciones de contaminantes previsto durante el ensayo de RDE. Para minimizar la deriva de los
analizadores, se recomienda realizar la calibracién del cero y del rango de estos a una temperatura ambiente lo mds
parecida posible a la soportada por el equipo de ensayo durante el trayecto.

Control del analizador para la medicién de las emisiones de particulas suspendidas

El nivel cero del analizador se registrard mediante el muestreo de aire ambiente filtrado por un filtro HEPA en un
punto de muestreo apropiado, preferiblemente en la entrada de la linea de muestreo. La sefial se registrard con una
frecuencia constante que sea maltiplo de 1,0 Hz, promediada durante un periodo de 2 minutos. La concentracion
final respetard las especificaciones del fabricante, pero no excederd de 5 000 particulas suspendidas por centimetro
ctibico.
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4.7.  Determinacion de la velocidad del vehiculo
La velocidad del vehiculo se determinard utilizando al menos uno de los métodos siguientes:

a) Un sensor (por ejemplo, un sensor Gptico o de microondas); si la velocidad del vehiculo se determina mediante
un sensor, las mediciones de la velocidad deberdn cumplir los requisitos del punto 8 del anexo 5 o, como
alternativa, la distancia total del trayecto determinada por el sensor deberd compararse con una distancia de
referencia obtenida a partir de una red de carreteras digital o un mapa topogrifico; la distancia total del trayecto
determinada por el sensor no podré desviarse mds de un 4 % de la distancia de referencia.

b) La ECU; si la velocidad del vehiculo se determina mediante la ECU, la distancia total del trayecto se validara de
conformidad con el punto 3 del anexo 6 y, en caso necesario, la sefial de velocidad de la ECU se ajustard para
satisfacer los requisitos mencionados en dicho punto. como alternativa, la distancia total del trayecto
determinada mediante la ECU puede compararse con una distancia de referencia obtenida a partir de una red de
carreteras digital o un mapa topogréfico; la distancia total del trayecto determinada por el ECU no podrd
desviarse mds de un 4 % de la distancia de referencia.

¢) Un GNSS; si la velocidad del vehiculo se determina mediante un GNSS, la distancia total del trayecto se cotejard
con las mediciones efectuadas con otro método, de conformidad con el punto 6.5 del anexo 4.

4.8.  Control de la configuracién del PEMS

Se verificard la correcta conexion con todos los sensores y, si procede, con la ECU. Si se extraen los pardmetros del
motor, se verificard que la ECU transmite correctamente los valores (por ejemplo, velocidad cero del motor [rpm)]
cuando la llave del motor de combustién se encuentra en posicion off). El PEMS deberd funcionar sin errores ni
sefiales de advertencia criticas.

5. Ensayo de emisiones

5.1.  Inicio del ensayo

El muestreo, la medicion y el registro de los pardmetros empezaran antes del inicio del ensayo (tal como se define en
el punto 3.8.5 del presente Reglamento). Antes de iniciarse el ensayo, deberd confirmarse que el registrador de datos
registra todos los pardmetros necesarios.

Para facilitar el ajuste en funcién del tiempo, se recomienda registrar los pardmetros sujetos a un ajuste en funcién
del tiempo mediante un tinico dispositivo de registro de datos o con un sello de tiempo sincronizado.

5.2.  Ensayo

El muestreo, la medicién y el registro de los pardmetros continuardn durante todo el ensayo del vehiculo en
carretera. El motor podrd pararse y arrancarse, pero el muestreo de emisiones y el registro de pardmetros deberdn
continuar. Se deben evitar que el motor se cale de forma reiterada (es decir, que se detenga de forma accidental)
durante el trayecto de RDE. Se documentard y verificard toda sefial de advertencia que indique un mal
funcionamiento del PEMS. Si durante el ensayo aparecen una o mds sefiales de error, el ensayo serd no vilido. El
registro de pardmetros deberd alcanzar un nivel de complecién de datos superior al 99 %. La medicién y el registro
de datos podran interrumpirse durante menos de un 1 % de la duracién total del trayecto, pero no mds de 30
segundos consecutivos, Ginicamente en caso de pérdida involuntaria de la sefial o con fines de mantenimiento del
PEMS. El PEMS podra registrar directamente las interrupciones, pero no es admisible introducir interrupciones en el
pardmetro registrado con el pretratamiento, el intercambio o el postratamiento de datos. En su caso, la
autocalibracion del cero se efectuard con respecto a un patrén cero trazable similar al utilizado para la calibracion
del cero del analizador. Se recomienda encarecidamente iniciar el mantenimiento del PEMS durante periodos de
velocidad nula del vehiculo.

5.3.  Final del ensayo

Se evitaran los periodos de ralenti prolongados tras completar el trayecto. El registro de datos continuara tras el final
del ensayo (tal como se define en el punto 3.8.6. del presente Reglamento) y hasta que haya transcurrido el tiempo
de respuesta de los sistemas de muestreo. En el caso de los vehiculos provistos de una sefial que detecta la
regeneracion, la comprobacion del sistema OBD se realizard y documentard inmediatamente después del registro de
datos y antes de recorrer distancia adicional alguna.
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6.1.

6.2.

6.3.

Procedimiento posterior al ensayo

Control de los analizadores para la medicién de las emisiones gaseosas

La calibracién del cero y del rango de los analizadores de los componentes gaseosos deberd controlarse utilizando
gases de calibracion idénticos a los utilizados con arreglo al punto 4.5 para evaluar el cero y la deriva de la
respuesta de los analizadores con respecto a la calibracién previa al ensayo. Es admisible la calibracién del cero del
analizador antes de la verificacion de la deriva del rango si se determina que la deriva del cero se encuentra dentro
del margen admisible. El control de la deriva posterior al ensayo se completard lo antes posible después del ensayo y
antes de apagar o poner en modo no operativo el PEMS o los distintos analizadores o sensores. La diferencia entre
los resultados previos y posteriores al ensayo debera satisfacer los requisitos especificados en el cuadro A4/2.

Cuadro A4/2

Deriva admisible del analizador durante el ensayo de PEMS

Contaminante Deriva absoluta de la respuesta cero Deriva absoluta la respuesta rango (')

Co, <2000 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado 0 < 2 000 ppm por ensayo, si esta es
superior

co < 75 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 75 ppm por ensayo, si esta es
superior

NOx < 3 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 3 ppm por ensayo, si esta es
superior

CH, < 10 ppm C; por ensayo < 2 % del valor indicado o < 10 ppm C, por ensayo, si esta es
superior

THC < 10 ppm C, por ensayo < 2 % del valor indicado o < 10 ppm C, por ensayo, si esta es
superior

() Si la deriva del cero se encuentra dentro del margen admisible, es aceptable ajustar a cero el analizador antes de verificar la
deriva del rango.

Si la diferencia entre los resultados de la deriva del cero y del rango antes y después del ensayo es superior a la
permitida, se invalidardn todos los resultados obtenidos y se repetiré el ensayo.

Control del analizador para la medicién de las emisiones de particulas suspendidas

El nivel cero del analizador se registrard de acuerdo con el punto 4.6.

Control de las mediciones de emisiones en carretera

La concentracién de gas de rango utilizada para calibrar los analizadores de conformidad con el punto 4.5 al inicio
del ensayo deberd abarcar al menos el 90 % de los valores de concentracién obtenidos en el 99 % de las mediciones
de las partes vélidas del ensayo de emisiones. Es admisible que el 1 % del niimero total de mediciones empleadas
para la evaluacion supere la concentracion del gas de rango utilizado en un factor maximo de dos. Si no se cumplen
estos requisitos, se invalidard el ensayo.
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6.4. Control de la coherencia de la altitud del vehiculo

En el caso de que la altitud se haya medido Ginicamente con un GNSS, se deberd verificar la coherencia los datos de
altitud del GNSS y, si es necesario, corregirlos. La coherencia de los datos se controlard comparando los datos de
latitud, longitud y altitud obtenidos con el GNSS con la altitud indicada por un modelo digital del terreno o un
mapa topogréfico de escala adecuada. Las mediciones que se alejen més de 40 m de la altitud indicada en el mapa
topografico se corregirin manualmente. Se conservardn los datos originales no corregidos y se marcard todo dato
corregido.

Deberd comprobarse que los datos de la altitud instantdnea del vehiculo estén completos. Las lagunas de datos se
completaran mediante interpolacién de datos. La correccion de los datos interpolados se verificard mediante un
mapa topografico. Se recomienda corregir los datos interpolados si se da la siguiente condicién:

|rgnss (2) = By, (£)]| > 40 m
La correccion de la altitud se aplicard de forma que:

|(£) =, (£)] < 40 m

donde:

h(t) — altitud del vehiculo tras el examen y la verificacion fundamental de la calidad de los datos en el
punto de datos t [m sobre el nivel del mar]

hgnss(t) — altitud del vehiculo medida con GNSS en el punto de datos t [m sobre el nivel del mar],

Binap(t) — altitud del vehiculo segtin el mapa topografico en el punto de datos t [m sobre el nivel del

mar]

6.5.  Control de la coherencia de la velocidad del vehiculo determinada por el GNSS

Se controlard la coherencia de la velocidad del vehiculo determinada por el GNSS calculando y comparando la
distancia total del trayecto con las mediciones de referencia obtenidas a partir de un sensor, de la ECU validada o,
como otra opcion, de una red de carreteras digital o un mapa topogréfico. Es obligatorio corregir los errores obvios
de los datos del GNSS, por ejemplo utilizando un sensor de estima, antes del control de coherencia. Se conservaran
los datos originales no corregidos y se marcard todo dato corregido. Los datos corregidos no superardn un periodo
de tiempo ininterrumpido de 120 segundos o un total de 300 segundos. La distancia total del trayecto calculada a
partir de los datos del GNSS corregidos no diferird en mds de un 4 % del valor de referencia. Si los datos del GNSS
no cumplen estos requisitos y no se dispone de otra fuente fiable de la velocidad, el ensayo se considerara no valido.

6.6.  Control de la coherencia de la temperatura ambiente

Se controlard la coherencia de los datos de temperatura ambiente y se corregirdn los datos incoherentes mediante la
sustitucién de los valores atipicos con la media de los valores proximos. Se conservardn los datos originales no
corregidos y se marcard todo dato corregido.
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ANEXO 5

Especificaciones y calibracion de los componentes y las sefiales del PEMS

1. Introduccién

En el presente anexo se establecen las especificaciones y la calibracién de los componentes y las sefiales del PEMS.

2. Simbolos, pardmetros y unidades
A — concentracién de CO, sin diluir [%]
ao —  ordenada en el origen de la recta de regresion lineal
a — pendiente de la recta de regresion lineal
B — concentracién de CO, diluido [%]
C — concentracién de NO diluido [ppm]
c —  respuesta del analizador en el ensayo de interferencia del oxigeno
G concentracion medida de NO diluido a través del borboteo
Cesh — concentracién del fondo de escala de HC en la etapa b) [ppmC, ]
Crs.d — concentracién del fondo de escala de HC en la etapa d) [ppmC, ]
CHC(w/NMO) — concentracién de HC con el CH, o C,Hg pasando por el NMC [ppmC,]
CHC(wjo NMO) — concentracién de HC con el CH, o C,Hg sin pasar por el NMC [ppmC, ]
Con — concentracién del fondo de escala de HC medido en la etapa b) [ppmC; ]
Cmd — concentracién de HC medida en la etapa d) [ppmC, ]
Crefb — concentracién de referencia de HC en la etapa b) [ppmC;]
Crefd — concentracion de referencia de HC en la etapa d) [ppmC;]
D —  concentracién de NO sin diluir [ppm]
D, — concentracién prevista de NO diluido [ppm]
E — presion absoluta de funcionamiento [kPa]
Ecos — por ciento de extincién del CO,
E(d,) — eficiencia del analizador PEMS de PN
E: — eficiencia del etano
Eino — por ciento de extincién del agua
Eu — eficiencia del metano
Eo> — interferencia del oxigeno
F — temperatura del agua [K]
G —  presion del vapor de saturacién [kPa]
H — concentracién de vapor de agua [%]
H,, — concentracién mdxima de vapor de agua [%]
NOx ary — concentracién media de los registros de NO, estabilizados corregida en funcién de la
humedad
NOxm — concentraciéon media de los registros de NOx estabilizados
NOg ref — concentracién media de referencia de los registros de NOy estabilizados
12 — coeficiente de determinacion
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— punto de tiempo del cambio del caudal de gas [s]

— punto de tiempo de la respuesta al 10 % del valor indicado final
— punto de tiempo de la respuesta al 50 % del valor indicado final
— punto de tiempo de la respuesta al 90 % del valor indicado final

— por determinar

—  variable independiente o valor de referencia

— valor minimo

—  variable dependiente o valor medido

3. Verificacion de la linealidad

3.1. Informacién general

La exactitud y la linealidad de los analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales deberdn ser trazables con arreglo a
normas internacionales o nacionales. En los casos de sensores o sefiales que no sean trazables directamente (por
ejemplo, caudalimetros simplificados), deberd optarse por su calibracién con respecto a equipo de laboratorio con
dinamémetro de chasis calibrado con arreglo a normas internacionales o nacionales.

3.2.  Requisitos de linealidad

Todos los analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales deberdn cumplir los requisitos de linealidad del
cuadro A5(1. Si el caudal de aire, el caudal de combustible, la relacién aire-combustible o el caudal mésico de
escape se obtienen mediante una ECU, el caudal mdsico de escape calculado deberd cumplir los requisitos de

linealidad establecidos en el cuadro A5/1.

Requisitos de linealidad de los pardmetros y sistemas de mediciéon

Cuadro A5/1

Pardmetro/Instrumento o (3 — 1) + 0] Pendiente Error tipico de la Coeficiente de
de medicién Kin 81 = & a; estimacién SEE determinacién r2

Caudal de < 1 % Xpax 0,98 -1,02 <2 % de Xmax >0,990
combustible (!)

Caudal de aire () <1 % Xpmax 0,98 -1,02 <2 % de Xmax > 0,990

Caudal mdsico de < 2 % Xpmax 0,97 -1,03 < 3 % de Xmax > 0,990

escape

Analizadores de gases | < 0,5 % max. 0,99 -1,01 <1 % de Xmax >0,998

Par (°) < 1 % Xpax 0,98 -1,02 < 2 % de Xmax > 0,990
Analizadores de PN () | < 5 % Xpax 0,85-1,15() <10 % de X > 0,950

1

2

4

N

(
(
(3
(

anexo.

Opcional para determinar el caudal mdsico de escape.
Opcional para determinar el caudal mésico de escape.
Opcional para determinar el caudal mdsico de escape.
La verificacion de la linealidad se realizard con particulas suspendidas carbonosas, tal como se definen en el punto 6.2 del presente

() Se actualizard sobre la base de la propagacion de errores y esquemas de trazabilidad.

3.3.  Frecuencia de la verificacién de la linealidad

El cumplimiento de los requisitos de linealidad con arreglo al punto 3.2 se verificara:

a) respecto a cada uno de los analizadores de gases, al menos cada doce meses, o cada vez que se haga una
reparacion del sistema o una sustitucién o modificacion de los componentes que pudiera influir en la

calibracion;
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b) respecto a otros instrumentos pertinentes, como los analizadores de PN, los caudalimetros mésicos del escape y
los sensores calibrados de forma trazable, cada vez que se observen dafios, siguiendo los requisitos de los
procedimientos de auditoria interna o del fabricante del instrumento, pero no mds de un afio antes del ensayo
real.

El cumplimiento de los requisitos de linealidad con arreglo al punto 3.2 de los sensores o las sefiales de la ECU que
no sean trazables directamente se verificard una vez con cada configuracién PEMS-vehiculo en el dinamémetro de
chasis, utilizando un dispositivo de medicion con una calibracion trazable.

3.4.  Procedimiento de verificacion de la linealidad

3.4.1. Requisitos generales

Los analizadores, instrumentos y sensores pertinentes se pondran en su estado de funcionamiento normal siguiendo
las recomendaciones de su fabricante. Los analizadores, instrumentos y sensores funcionardn a las temperaturas,
presiones y caudales especificados.

3.4.2. Procedimiento general
Se verificard la linealidad respecto a cada intervalo de funcionamiento normal efectuando las operaciones siguientes:

a) Se calibrard el cero del analizador, caudalimetro o sensor introduciendo una sefial cero. En el caso de los
analizadores de gases, se introducird aire sintético o nitrogeno purificados en el puerto del analizador siguiendo
un recorrido lo més directo y corto posible.

b) Se calibrard el rango del analizador, caudalimetro o sensor introduciendo una sefial rango. En el caso de los
analizadores de gases, se introducird un gas de rango adecuado en el puerto del analizador siguiendo un
recorrido lo mds directo y corto posible.

¢) Serepetird el procedimiento de calibracién del cero descrito en la letra a).

d) La verificacion de la linealidad se efectuard introduciendo al menos diez valores de referencia (incluido el cero),
aproximadamente equidistantes y validos. Los valores de referencia en relacién con la concentracién de los
componentes, el caudal mdsico de escape o cualquier otro pardmetro pertinente se elegirin de forma que se
ajusten al intervalo de valores previsto durante el ensayo de emisiones. En las mediciones del caudal mdsico de
escape, pueden excluirse de la verificacién de la linealidad los puntos de referencia inferiores a un 5 % del valor
méximo de calibracién.

€) Respecto a los analizadores de gases, se introducirdn en el puerto del analizador concentraciones de gases
conocidas con arreglo al punto 5. Se esperard un tiempo suficiente para la estabilizacién de la sefial. Para los
analizadores del ntimero de particulas suspendidas, la concentracion del niimero de particulas suspendidas serd
al menos el doble del limite de deteccion (definido en el punto 6.2).

f) Los valores sometidos a evaluacion y, en caso necesario, los valores de referencia se registrardn con una
frecuencia constante que sea maltiplo de 1,0 Hz durante un periodo de 30 segundos (60 segundos para los
analizadores del niimero de particulas suspendidas).

g) Durante el periodo de 30 segundos (o 60), se utilizardn las medias aritméticas para calcular los pardmetros de
regresion lineal de los minimos cuadrados, y la ecuacién mds adecuada tendrd la forma siguiente:
y=ax+a,
donde:

y es el valor real del sistema de medicion
a; eslapendiente de la linea de regresién
X es el valor de referencia

ap  eslaordenada en el origen de la linea de regresion

Se calculardn el error tipico de estimacion (SEE) de y respecto a x y el coeficiente de determinacién (r?)
correspondientes a cada pardmetro y sistema de medicion.

h) Los pardmetros de la regresion lineal deberdn cumplir los requisitos especificados en el cuadro A5/1.
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3.4.3. Requisitos de la verificacion de la linealidad en un dinamémetro de chasis

Los caudalimetros, sensores o sefiales de la ECU no trazables que no puedan calibrarse directamente con arreglo a
normas trazables se calibrardn en el dinamémetro de chasis. El procedimiento se ajustard, siempre que resulte
aplicable, a los requisitos del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP. En caso necesario, el
instrumento o sensor que vaya a calibrarse se instalard en el vehiculo de ensayo y se utilizard de conformidad con
los requisitos del anexo 4. El procedimiento de calibracion se ajustard, en la medida de lo posible, a los requisitos
del punto 3.4.2. Se seleccionard un minimo de 10 valores de referencia adecuados, para asegurarse de que se cubre
al menos el 90 % del valor maximo que se espera durante el ensayo de RDE.

Si debe calibrarse un caudalimetro, sensor o sefial de la ECU no trazable que vaya a utilizarse para determinar el
caudal de escape, se fijard al tubo de escape del vehiculo un caudalimetro mdsico del escape con calibracién
trazable o el CVS. Se velard por una medicién exacta de los gases de escape del vehiculo mediante el caudalimetro
mdsico del escape con arreglo al punto 3.4.3 del anexo 4. Se hard funcionar el vehiculo a un nivel de aceleracion
constante y con una selecciéon de marcha y una carga del dinamémetro de chasis constantes.

4. Analizadores para la medicién de los componentes gaseosos

4.1.  Tipos de analizadores admisibles

4.1.1. Analizadores estandar

Los componentes gaseosos se medirdn con los analizadores especificados en el punto 4.1.4 del anexo B5 del
Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP. Si un analizador de NDUV mide tanto el NO como el
NO,, no serd necesario un convertidor NO,/NO.

4.1.2. Analizadores alternativos

Serd admisible todo analizador que no cumpla las especificaciones de disefio del punto 4.1.1, siempre que cumpla
los requisitos del punto 4.2. El fabricante se asegurara de que el rendimiento de medicién del analizador alternativo
es equivalente o superior al de un analizador estindar en el intervalo de concentraciones de contaminantes y gases
coexistentes que pueda esperarse de vehiculos que funcionen con combustibles admitidos en las condiciones
moderadas y ampliadas de un ensayo vélido de RDE, de acuerdo con las especificaciones de los puntos 5, 6 y 7 del
presente anexo. Previa solicitud, el fabricante del analizador presentard informacién escrita adicional que demuestre
que el rendimiento de medicién del analizador alternativo es acorde de forma constante y fiable con el de los
analizadores estdndar. La informacion adicional deberd comprender:

a) una descripcion de la base tedrica y los componentes técnicos del analizador alternativo;

b) una demostracion de la equivalencia con el analizador estandar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en el
intervalo de concentraciones de contaminantes previsto y las condiciones ambientales del ensayo de
homologacion de tipo definido en el Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP, asi como un
ensayo de validacién, tal como se describe en el punto 3 del anexo 6, para un vehiculo equipado con un motor
de encendido por chispa y un motor de encendido por compresion; el fabricante del analizador deberd
demostrar la significacion de la equivalencia dentro de las tolerancias admisibles indicadas en el punto 3.3 del
anexo 6;

¢) una demostracién de la equivalencia con el analizador estdndar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en
relacién con la influencia de la presién atmosférica en el rendimiento de medicion del analizador; el ensayo de
demostracién determinard la respuesta a un gas de rango cuya concentracion se encuentre dentro del intervalo
del analizador para controlar la influencia de la presion atmosférica en las condiciones de altitud moderadas y
ampliadas definidas en el punto 8.1; este ensayo podrd efectuarse en una cdmara de ensayos de altitud;

d) una demostracion de la equivalencia con el analizador estindar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en al
menos tres ensayos en carretera que cumplan los requisitos del presente anexo;

e) una demostracion de que la influencia de las vibraciones, las aceleraciones y la temperatura ambiente en los
valores indicados por el analizador no supera los requisitos sobre ruido de los analizadores establecidos en el
punto 4.2.4.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

Las autoridades de homologacion podran solicitar informacion adicional para confirmar la equivalencia o denegar la
homologacion si las mediciones demuestran que un analizador alternativo no es equivalente a un analizador
estandar.

Especificaciones de los analizadores

Informacion general

Ademds del cumplimiento de los requisitos de linealidad definidos respecto a cada analizador en el punto 3, el
fabricante de los analizadores demostrara la conformidad de los tipos de analizador con las especificaciones de los
puntos 4.2.2 a 4.2.8. Los analizadores tendrdn un intervalo de medida y un tiempo de respuesta apropiados para
medir con una exactitud adecuada las concentraciones de los componentes de los gases de escape al nivel de
emisiones aplicable en condiciones de estado transitorio y continuo. Deberd limitarse en lo posible la sensibilidad
de los analizadores a los choques, las vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de temperatura y presion de
aire, las interferencias electromagnéticas y otros efectos relacionados con el funcionamiento del vehiculo y del
analizador.

Exactitud

La exactitud, definida como la desviacién del valor indicado del analizador respecto al valor de referencia, se ajustard
al limite de 2 % del valor indicado o del 0,3 % del fondo de escala, si este valor es mayor.

Precision

La precision, definida como 2,5 veces la desviacion estdndar de 10 respuestas repetitivas a un gas de calibracién o
gas de rango determinado, no serd superior a un 1 % de la concentracién del fondo de escala para un intervalo de
medida igual o superior a 155 ppm (o ppmC;) ni a un 2 % de la concentracién del fondo de escala para un
intervalo de medida inferior a 155 ppm (o ppmGC,).

Ruido

El ruido no serd superior a un 2 % del fondo de escala. Los 10 periodos de medicién estardn separados entre si por
periodos de 30 segundos durante los cuales el analizador se expondrd a un gas de rango adecuado. Antes de cada
periodo de muestreo y antes de cada periodo de exposicion a un gas de rango, se dejard tiempo suficiente para
purgar el analizador y las lineas de muestreo.

Deriva de la respuesta cero

La deriva de la respuesta cero, definida como la respuesta media a un gas cero durante un intervalo de tiempo
minimo de 30 segundos, deberd cumplir las especificaciones del cuadro A5/2.

Deriva de la respuesta rango

La deriva de la respuesta rango, definida como la respuesta media a un gas de rango durante un intervalo de tiempo
minimo de 30 segundos, deberd cumplir las especificaciones del cuadro A5/2.

Cuadro A5/2

Deriva admisible de las respuestas cero y rango de los analizadores para la medicién de los componentes gaseosos

en condiciones de laboratorio

Contaminante Deriva absoluta de la respuesta cero Deriva absoluta la respuesta rango
CO, <1000 ppmen4h < 2 %del valor indicado 0 < 1 000 ppmen 4 h, si
este valor es mayor
Cco <50 ppmen4h < 2 % del valor indicado o < 50 ppm en 4 h, si
este valor es mayor
PN 5 000 particulas suspendidas por centimetro | De acuerdo con las especificaciones del
cibico en 4 h fabricante
NOx <3ppmen4h < 2 % del valor indicado o0 < 3 ppm en 4 h, si este

valor es mayor
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CH, <10 ppm G < 2 % del valorindicado o < 10 ppm C, en 4 h, si
esta es mayor

THC <10 ppm C, < 2 %del valor indicado o < 10 ppm C; en 4 h, si
esta es mayor

4.2.7. Tiempo de subida

El tiempo de subida, es decir, el tiempo que transcurre entre la respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % del valor
indicado final (tyo — t10; véase el punto 4.4), no excedera de 3 segundos.

4.2.8. Secado de los gases

Los gases de escape podrdn medirse en base hiimeda o seca. El dispositivo de secado de los gases, si se utiliza, deberd
tener un efecto minimo en la composicion de los gases medidos. No se permite la utilizacion de secadores quimicos.

4.3, Requisitos adicionales

4.3.1. Informacion general

Las disposiciones de los puntos 4.3.2 a 4.3.5 establecen requisitos de rendimiento adicionales para tipos de
analizadores especificos y se aplican solo en casos en los que el analizador en cuestion se utiliza para medir
emisiones RDE.

4.3.2. Ensayo de eficiencia para convertidores de NOX

Si se utiliza un convertidor de NOy, por ejemplo un convertidor de NO, en NO para realizar andlisis con un
analizador de quimioluminiscencia, su eficiencia se someterd a ensayo de conformidad con los requisitos del
punto 5.5 del anexo B5 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP. La eficiencia del convertidor
de NOy se verificard como médximo un mes antes del ensayo de emisiones.

4.3.3. Ajuste del detector de ionizacién de llama (FID)
a) Optimizacién de la respuesta del detector

Si se miden los hidrocarburos, el FID se ajustara con arreglo a las especificaciones del fabricante del instrumento,
de conformidad con el punto 5.4.1 del anexo B5 Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre la WLTP. Se
utilizard un gas de rango de propano en aire o propano en nitrégeno para optimizar la respuesta en el intervalo
de funcionamiento mdas comun.

b) Factores de respuesta a los hidrocarburos

Si se miden los hidrocarburos, se verificard el factor de respuesta a ellos del FID, siguiendo las disposiciones del
punto 5.4.3 del anexo B5 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP, utilizando propano en
aire o propano en nitrégeno como gas de rango y aire sintético o nitrégeno purificados como gas cero.

¢) Control de la interferencia del oxigeno

El control de la interferencia del oxigeno se efectuard al poner en servicio un FID y tras las pausas por
operaciones de mantenimiento importantes. Se escogerd un intervalo de medida en el que los gases de control
de la interferencia del oxigeno se siten en el 50 % superior. El ensayo se realizard con el horno a la temperatura
exigida. Las especificaciones de los gases de control de la interferencia del oxigeno figuran en el punto 5.3.

Se aplicard el procedimiento siguiente:
i)  seajustard en cero el analizador,

ii)  se calibrard el rango del analizador con una mezcla del 0 % de oxigeno para los motores de encendido por
chispa y una mezcla del 21 % de oxigeno para los motores de encendido por compresion;

iii) se volverd a controlar la respuesta cero y, si ha variado en mds de un 0,5 % del fondo de escala, se repetirdn
las etapas i) y ii);

iv) se introducirdn los gases de control de la interferencia del oxigeno del 5 y del 10 %;

v)  se volverd a controlar la respuesta cero y, si ha variado en mds de + 1 % del fondo de escala, se repetird el
ensayo;
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vi) se calculard la interferencia del oxigeno Eo, [%] respecto a cada gas de control de la interferencia del

oxigeno en la etapa iv) de la manera siguiente:

Cref.d —)
E,, =-Jg§%7—xloo

si la respuesta del analizador es:

donde:

Cref,
b

Crcf,
d

Crsb
Crs.d
Cm,b

Cm,d

vi) la interferencia del oxigeno Eo, serd inferior a *+ 1,5 % respecto a todos los gases de control de la

_ Crefa¥ersp) | cmd
mb CFS,d

es la concentracion de referencia de HC en la etapa ii) [ppmC, ]
es la concentracion de referencia de HC en la etapa iv) [ppmC,]

es la concentracién del fondo de escala de HC en la etapa ii) [ppmC,]
es la concentracion del fondo de escala de HC en la etapa iv) [ppmC;]
es la concentracién medida de HC en la etapa ii) [ppmC;]

es la concentracién medida de HC en la etapa iv) [ppm(;]

interferencia del oxigeno requeridos,

viii) si la interferencia del oxigeno Eo, es superior a £ 1,5 %, podran adoptarse medidas correctoras ajustando de
manera incremental el caudal de aire (por encima y por debajo de las especificaciones del fabricante), asi

como el caudal de combustible y el caudal de muestreo;

ix) la interferencia del oxigeno volverd a controlarse en cada nueva configuracion.

4.3.4. Eficiencia de la conversién del separador no metdnico (NMC)

Si se analizan los hidrocarburos, podrd utilizarse un NMC para retirar los no metdnicos de la muestra de gases
mediante la oxidacién de todos excepto del metano. Idealmente, la conversién es del 0 % para el metano y del
100 % para el resto de hidrocarburos representados por el etano. Para medir con exactitud los NMHC, se
determinardn las dos eficiencias y se utilizardn para calcular las emisiones de NMHC (véase el punto 6.2 del anexo
7). No es necesario determinar la eficiencia de conversién del metano en el caso de que el NMC-FID se calibre con
arreglo al método b) del punto 6.2 del anexo 7 haciendo pasar el gas de calibracién metano/aire por el NMC.

a) Eficiencia de conversion del metano

Se hard circular gas de calibraciéon de metano por el FID, sin pasar y pasando por el NMG; se registrardn las dos

concentraciones. La eficiencia del metano se determinard de la manera siguiente:

donde:

CHC(w/NMC)

CHC(w/o NMC)

E. —1— CHC(w/NMC)
M HC(w/o NMC)

es la concentracion de HC con CH, pasando por el NMC [ppmC;]

es la concentracion de HC con CH, sin pasar por el NMC [ppmC;]

b) Eficiencia de conversion del etano

Se haré circular gas de calibracion de etano por el FID, sin pasar y pasando por el NMC; se registrardn las dos

concentraciones. La eficiencia del etano se determinard de la manera siguiente:

Er—1— CHC(w/NMC)
£ CHC(w/o NMC)
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donde:

CHC(w/NMO) es la concentracion de HC con C,Hg pasando por el NMC [ppmC;]

Ccwjo nmo) €S la concentracion de HC con C,Hg sin pasar por el NMC [ppm(;]

4.3.5. Interferencias
a) Generalidades

Otros gases, aparte de los que se analizan, pueden afectar a los valores indicados por los analizadores. El
fabricante de los analizadores controlard los efectos interferentes y el correcto funcionamiento de los
analizadores antes de su introduccién en el mercado, al menos una vez respecto a cada tipo de analizador o
dispositivo contemplado en el punto 4.3.5, letras b) a f).

b) Control de las interferencias en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en las mediciones del analizador de CO. En consecuencia, se tomara un gas de
rango de CO, con una concentraciéon del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo de funcionamiento
maximo del analizador de CO, utilizado durante el ensayo, se hard borbotear en agua a temperatura ambiente y
se registrard la respuesta del analizador. La respuesta del analizador no deberd superar en mds de un 2 % la
concentraciéon media de CO prevista durante el ensayo normal en carretera o en = 50 ppm, si esta es superior.
Los controles de las interferencias de H,O y de CO, podran efectuarse en procedimientos distintos. Si los niveles
de H,0 y CO, utilizados para controlar la interferencia son superiores a los niveles maximos previstos durante el
ensayo, se reducird cada valor de interferencia observado multiplicindolo por la relacién entre el valor de la
concentracién mdxima previsto durante el ensayo y el valor de la concentracién real utilizado durante este
control. Podrdn aplicarse controles de interferencia separados con concentraciones de H,O inferiores a la
concentracién mdxima prevista durante el ensayo, y el valor de la interferencia de H,O observado se aumentard
multiplicdndolo por la relacién entre el valor méximo de la concentracién de H,O previsto durante el ensayo y
el valor real de la concentracién utilizado durante este control. La suma de los dos valores modificados de la
interferencia respetard la tolerancia especificada en el presente punto.

¢) Control de la extincién en el analizador de NOx

Los dos gases de interés en el caso de los analizadores de CLD y del HCLD son el CO, y el vapor de agua. La
respuesta de extincién a estos gases es proporcional a las concentraciones de gases. Un ensayo determinard la
extincién en las mayores concentraciones previstas durante el ensayo. Si el CLD y el HCLD aplican algoritmos
de compensacion de la extincién que utilizan analizadores de medicién de H,0O, de CO, o de ambos, la
extincién se evaluard con estos analizadores activos y con los algoritmos de compensacién aplicados.

i) Control de la extincién de CO,

Se hard pasar por el analizador de NDIR un gas de rango de CO, con una concentracién del 80 al 100 % del
intervalo de funcionamiento méaximo. El valor del CO, se registrard como A. A continuacién, el gas de rango
de CO, se diluird aproximadamente al 50 % con gas de rango de NO y se hard pasar por el NDIR y el CLD o
el HCLD. Los valores del CO, y del NO se registrardn como B y C, respectivamente. A continuacion, se
cerrard el flujo de gas CO, y se dejard pasar solo el gas de rango de NO por el CLD o el HCLD. El valor de
NO se registrard como D. El porcentaje de extincion se calculard de la manera siguiente:

ECOZ == |:1 - (W)} XlOO

donde:
A es la concentracidén de CO, sin diluir medida con el NDIR [%]
B es la concentracion de CO, diluido medida con el NDIR [%]
C es la concentracién de NO diluido medida con el CLD o el HCLD [ppm]
D es la concentracién de NO sin diluir medida con el CLD o el HCLD [ppm]
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ii)

iii)

Se permite utilizar otros métodos de dilucién y cuantificacién de los valores de los gases de rango de CO, y
NO, como la mezcla dindmica, previa aprobacién de la autoridad de homologacion.

Control de la extincién del agua

Este control se aplica solo a las mediciones de concentraciones de gases en base hiimeda. En el célculo de la
extincion del agua se tendrdn en cuenta la dilucién del gas de rango de NO con vapor de agua y la adaptacion
de la concentracién de vapor de agua de la mezcla de gases a los niveles de concentracién previstos durante
un ensayo de emisiones. Se hard pasar por el CLD o el HCLD un gas de rango de NO con una concentracién
del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo de funcionamiento normal. El valor de NO se registrard
como D. A continuacién, el gas de rango de NO se hard borbotear en agua a temperatura ambiente y se
hard pasar por el CLD o el HCLD; el valor NO se deberd registrar como C,. Se determinardn la presién de
funcionamiento absoluta del analizador y la temperatura del agua y se registrarin como valores E y F,
respectivamente. La presién de vapor de saturacién de la mezcla que corresponde a la temperatura del agua
del borboteador F se determinard y registrard como G. La concentraciéon de vapor de agua H [%] de la
mezcla de gas se calculard de la manera siguiente:

H =5 %100

La concentraci6n prevista del gas de rango de NO diluido-vapor de agua se registrard como D, tras calcularla
de la manera siguiente:
— H
D. *Dx(l_ 100)

En el caso de los gases de escape del diésel, la concentracion méxima de vapor de agua prevista (en
porcentaje) durante el ensayo se registrard como H,, después de su estimacion, suponiendo una
relacion H/C del combustible de 1,81, a partir de la concentracién maxima de CO, en el gas de escape A de
la manera siguiente:

H,=0.9%4

El porcentaje de extincion del agua se calculard de la manera siguiente:

EH20 = (DeDfer> X ( HT”’ ) x100

donde:
D. es la concentracién prevista de NO diluido [ppm]
G es la concentracion medida de NO diluido [ppm]
H. es la concentraciéon maxima de vapor de agua [%)
H es la concentracion real de vapor de agua [%]

Extincién mdxima admisible

La extinciéon combinada del CO, y del agua no superard un 2 % del fondo de escala.

Control de la extincién para analizadores de NDUV

Los hidrocarburos y el agua pueden interferir positivamente con los analizadores de NDUV causando una
respuesta similar a la de los NOy. El fabricante del analizador de NDUV aplicard el procedimiento siguiente para
verificar que los efectos de extincion sean limitados:

i)

ii)

iii)

iv)

El analizador y el enfriador se configurardn siguiendo las instrucciones de funcionamiento del fabricante.
Deben hacerse ajustes para optimizar el rendimiento del analizador y el enfriador.

Se realizard una calibracién del cero y del rango del analizador a los valores de concentracion previstos
durante el ensayo de emisiones.

Se seleccionard un gas de calibracién de NO, que se ajuste en lo posible a la concentracién maxima de NO,
prevista durante el ensayo de emisiones.

El gas de calibraciéon de NO, rebosara en la sonda del sistema de muestreo de los gases hasta estabilizarse la
respuesta del analizador a los NOx.
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4.4.

v)  Se calculard y se registrard como NOx, la concentracién media de los registros estabilizados de NOx
efectuados durante un periodo de 30 segundos.

vi)  Se parard el flujo del gas de calibracién de NO, y se saturard el sistema de muestreo mediante rebosamiento,
con el producto de un generador de punto de rocio regulado a un punto de rocio de 50 °C; el producto del
generador de punto de rocio se hard pasar por el sistema de muestreo y por el enfriador durante un minimo
de 10 minutos, hasta que quepa suponer que el enfriador retira une proporcién constante de agua.

vii) Una vez concluida la operacion del punto vi), de nuevo se hard rebosar el sistema de muestreo con el gas de
calibracion de NO, utilizado para establecer el NOx ., hasta que se estabilice la respuesta total a los NOx.

vii) Se calculard y se registrard como NOx,, la concentracién media de los registros estabilizados de NOx
efectuados durante un periodo de 30 segundos.

ix) El NOy,, se corregird como NOyg, sobre la base del vapor de agua residual que haya pasado por el
enfriador a la temperatura y presion de salida del enfriador.

El NOy 4,y calculado equivaldrd como minimo a un 95 % del NOx .
e) Secador de muestras

Los secadores de muestras eliminan el agua, que, de lo contrario, puede interferir en las mediciones de NO,.
Respecto a los analizadores CLD en seco, se demostrara que, con la concentracién de vapor de agua mds alta H,,,
prevista, el secador de muestras mantiene una humedad del CLD < 5 g de agua/kg de aire seco (o
aproximadamente el 0,8 % de H,0), lo que equivale a un 100 % de humedad relativa a 3,9 °Cy 101,3 kPao a
aproximadamente un 25 % de humedad relativa a 25 °C y 101,3 kPa. La conformidad podrd demostrarse
midiendo la temperatura en la salida de un secador de muestras térmico o midiendo la humedad en un punto
situado justo antes del CLD. Podria medirse también la humedad del escape del CLD si en este dltimo solo entra
el flujo procedente del secador de muestras.

f) Penetracién del NO, en el secador de muestras

El agua liquida que quede en un secador de muestras mal disefiado puede eliminar NO, de la muestra. Si se
utiliza un secador de muestras en combinaciéon con un analizador de NDUV sin un convertidor NO,/NO
situado antes, el agua podria eliminar NO, de la muestra antes de la medicién de los NOx. El secador de
muestras permitird medir al menos el 95 % del NO, contenido en un gas que esté saturado con vapor de agua y
tenga la maxima concentracién de NO, prevista durante un ensayo de emisiones.

Control del tiempo de respuesta del sistema analitico

Para controlar el tiempo de respuesta, los reglajes del sistema analitico serdn exactamente los mismos que durante el
ensayo de emisiones (es decir, presién, caudales, reglajes de los filtros en los analizadores y todos los demads
pardmetros que influyan 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 segundo. Los
gases utilizados en el ensayo dardn lugar a un cambio de la concentracién de al menos un 60 % del fondo de escala
del analizador.

Se registrard la curva de concentracion de cada uno de los componentes del gas.

En relacion con el ajuste en funcién del tiempo del analizador y las sefiales del caudal de escape, por tiempo de
transformacion se entiende el que transcurre desde el cambio () hasta que la respuesta alcanza un 50 % del valor
indicado final (ts).

El tiempo de respuesta del sistema serd < 12 s, con un tiempo de subida < 3 s respecto a todos los componentes y
todos los intervalos utilizados. Si se utiliza un NMC para medir los NMHC, el tiempo de respuesta del sistema podra
ser superior a 12 segundos.

Gases

Gases de calibracion y de rango para los ensayos de RDE

. Informacién general

Se respetard la vida ttil de los gases de calibracién y de rango. Los gases de calibracién y de rango puros y mezclados
deberdn cumplir las especificaciones del anexo B5 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre el WLTP.
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5.1.2.

5.2.

5.3.

6.1.

Gas de calibracién de NO,

Ademds, es admisible el gas de calibraciéon de NO,. La concentracién del gas de calibracién de NO, deberd situarse
dentro de un margen del 2 % respecto al valor de concentracion declarado. La cantidad de NO contenida en el gas
de calibracién de NO, no deberd superar un 5 % del contenido de NO,.

. Mezclas multicomponente

Solo se utilizardn mezclas multicomponente que cumplan los requisitos del punto 5.1.1. Estas mezclas podrin
contener dos o més de los componentes. Las mezclas multicomponente que contengan tanto NO como NO, estdn
eximidas del requisito de impureza de NO, de los puntos 5.1.1y 5.1.2.

Separadores de gases

Para obtener gases de calibracion y de rango, podran utilizarse separadores de gases (es decir, dispositivos de mezcla
precisa que se diluyen con N, o aire sintético purificados). La exactitud del separador de gases serd tal que la
concentracion de los gases de calibracion mezclados tenga una exactitud de + 2 %. La verificacion se realizard entre
el 15y el 50 % del fondo de escala para cada calibracién que incorpore un separador de gases. Si falla la primera
verificacion, podrd efectuarse una verificacion adicional utilizando otro gas de calibracion.

También se podrd optar por comprobar el separador de gases con un instrumento que sea lineal por naturaleza, por
ejemplo utilizando gas de NO en combinacién con un CLD. El valor de rango del instrumento se ajustard con el gas
de rango conectado directamente a este. El separador de gases se comprobard en las posiciones de ajuste tipicas y el
valor nominal se comparard con la concentracién medida por el instrumento. La diferencia en cada punto deberd
situarse dentro de un margen de * 1 % del valor de la concentracién nominal.

Gases de control de la interferencia del oxigeno

Los gases de control de la interferencia del oxigeno consistirdn en una mezcla de propano, oxigeno y nitrégeno, con
una concentracién de propano de 350 £ 75 ppmC,. La concentracion se determinard por métodos gravimétricos,
mezcla dindmica o andlisis cromatografico de los hidrocarburos totales mds las impurezas. Las concentraciones de
oxigeno de los gases de control de la interferencia del oxigeno deberdn cumplir los requisitos del cuadro A5/3. El
resto del gas de control de la interferencia del oxigeno consistird en nitrégeno purificado.

Cuadro A5/3

Gases de control de la interferencia del oxigeno

Tipo de motor
Encendido por compresién Encendido por chispa
Concentracién de O, 21£1% 10+1%
101% 5+1%
5+1% 0,5+0,5%

Analizadores de medicion de las emisiones de particulas suspendidas (s6lidas)

En este punto se definirdn los futuros requisitos aplicables a los analizadores para la medicion de las emisiones de
particulas, una vez que sea obligatoria su medicion.

Informacién general

El analizador de PN consistird en una unidad de preacondicionamiento y un detector de particulas suspendidas que
realice el recuento, con una eficiencia del 50 %, a partir de aproximadamente 23 nm. Es admisible que el detector
de particulas suspendidas también preacondicione el acrosol. Deberd limitarse en lo posible la sensibilidad de los
analizadores a los choques, las vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de temperatura y presion del aire, las
interferencias electromagnéticas y otros efectos relacionados con el funcionamiento del vehiculo y del analizador, y
el fabricante del equipo deberd indicarla claramente en la documentacion complementaria. El analizador de PN se
utilizard dnicamente conforme a los pardmetros de funcionamiento declarados por su fabricante. En la figura A5/1
se muestra un ejemplo de configuracién del analizador de PN.
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Figura A5/1

Ejemplo de configuracién del analizador de PN:

las lineas discontinuas representan elementos opcionales. EFM = caudalimetro mdsico del escape, d = didmetro interior,
PND = diluidor del nimero de particulas suspendidas.

Conexion al tubo de escape

Elemento sensor del flujo
EFM I Analizador de PN
>150 mm lc“w‘er.cii:m del flujo :_ _: _______ : _|
o 4d _———], [,PND\ Seccién JT’ND\ 1| Detector
[Rp—— | \ 1 I | calentada 2 lee particulas
sonda cl((e)///v lineade |1 Y<~ NI "
muestre t b o i o i o e T
muestreo Unidad de preacondicionamiento
— Analizadores de gases
> 200 mm
o 3d « d
—_— Flujo de retroalimentacion

Aire ambiente

1_<3$ <5s ‘_3,55_’

tiempo de permanencia tiempo de retardo (tg-tig) tiempo de subida (tig-tep)

El analizador de PN deberd conectarse al punto de muestreo mediante una sonda de muestreo que extraiga una
muestra de la linea central del tubo de escape. Como se indica en el punto 3.5 del anexo 4, si las particulas
suspendidas no son diluidas 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 PN o hasta el detector de particulas
suspendidas del analizador. El tiempo de permanencia en la linea de muestreo deberd ser inferior a 3 segundos.

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.

El analizador de PN incluird una seccién calentada a una temperatura de pared de > 573 K. La unidad mantendrd las
fases calentadas a temperaturas nominales de funcionamiento constantes, con una tolerancia de * 10 K, e indicard si
las fases calentadas se encuentran a las temperaturas de funcionamiento adecuadas. Serdn aceptables temperaturas
mds bajas siempre que la eficiencia de eliminacién de particulas suspendidas volatiles se ajuste a las especificaciones
del punto 6.4.

Los sensores de presion, de temperatura y otros sensores monitorizaran el correcto funcionamiento del instrumento
durante el funcionamiento y emitirdn un aviso o un mensaje en caso de mal funcionamiento.

El tiempo de retardo del analizador de PN serd de < 5 s.

El analizador de PN (y/o el detector de particulas suspendidas) tendrd un tiempo de subida de < 3,5 s.

Las mediciones de la concentracién de particulas suspendidas se comunicardn normalizadas a 273 Ky 101,3 kPa. Si
es necesario, se medirdn la presion y/o la temperatura en la entrada del detector y se notificardn con el fin de
normalizar la concentracion de particulas suspendidas.

Los sistemas PN conformes con los requisitos de calibracion de los Reglamentos n.”* 83 o 49 de las Naciones Unidas,

o el Reglamento n.° 154 sobre WLTP de las Naciones Unidas cumplen automadticamente los requisitos de calibracion
del presente anexo.

6.2.  Requisitos de eficiencia

El sistema completo del analizador de PN, incluida la linea de muestreo, deberd cumplir los requisitos de eficiencia
del cuadro A5/3 bis.
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6.3.

6.4.

Cuadro A5/3 bis

Requisitos de eficiencia del sistema del analizador de PN (incluida la linea de muestreo)

d, [nm] Sub-23 23 30 50 70 100 200

P

E(d,) analizador de | Por determinar 02-06 |03-1,21]06-131|0,7-1,3 | 0,7-1,3 | 0,5-2,0
PN

La eficiencia E(d,) se define como la relacién entre los valores indicados por el sistema del analizador de PN y la
concentracién en niimero de particulas suspendidas indicada por un contador de particulas por condensacion de
referencia (dso 4 = 10 nm o inferior, de linealidad verificada y calibrado con un electrémetro) o por un electrémetro
de referencia que mida en paralelo el aerosol monodisperso de didmetro de movilidad d, y cuyos resultados estén
normalizados en las mismas condiciones de temperatura y presion.

El material debe ser carbonoso y termoestable (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 acrosol carbonoso debe facilitarse en forma de grafico que compare
las eficiencias obtenidas con los dos aerosoles de ensayo. Las diferencias entre las eficiencias de recuento deberdn
tenerse en cuenta ajustando las eficiencias medidas sobre la base del grifico facilitado para determinar las
eficiencias del aerosol carbonoso. La correccién de las particulas suspendidas con carga muiltiple se aplicard y se
documentard, pero no podrd exceder del 10 %. Estas eficiencias se refieren a los analizadores de PN con linea de
muestreo. El analizador de PN también puede calibrarse por partes (es decir, la unidad de preacondicionamiento
puede calibrarse por separado del detector de particulas suspendidas), siempre que se demuestre que el analizador
de PN y la linea de muestreo cumplen juntos los requisitos del cuadro A5[3 bis. La sefial medida del detector serd
> 2 veces el limite de deteccién (definido aqui como el nivel cero mds 3 desviaciones estdndar).

Requisitos de linealidad

El analizador de PN, incluida la linea de muestreo, debera cumplir los requisitos de linealidad del punto 3.2 del anexo
5 utilizando particulas carbonosas monodispersas o polidispersas. El tamafio de las particulas suspendidas
(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 (CCP) de ds, = 10 nm o inferior, de linealidad
verificada. También puede utilizarse un sistema de recuento del nimero de particulas conforme con el Reglamento
n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP.

Ademds, las diferencias entre el analizador de PN y el instrumento de referencia en todos los puntos verificados
(excepto el punto cero) no sobrepasardn el 15 % de su valor medio. Deberdn verificarse al menos 5 puntos
distribuidos uniformemente (ademds del cero) La concentracién médxima verificada serd > 90 % del intervalo de
medida nominal del analizador de PN.

Si el analizador de PN se calibra por partes, entonces puede verificarse tinicamente la linealidad del detector de PN,
pero las eficiencias de las demds partes y la linea de muestreo deberdn tenerse en cuenta en el cdlculo de la pendiente.

Eficiencia de eliminacién de particulas suspendidas volatiles

El sistema deberd eliminar > 99 % de las particulas suspendidas de tetracontano (CH;(CH,);3CH;) > 30 nm, con una
concentracién de entrada > 10 000 particulas por centimetro ctibico en la dilucién minima.

El sistema también deberd lograr una eficiencia de eliminacién > 99 % del tetracontano con un didmetro medio de
recuento > 50 nm y una masa > 1 mg/m’.

La eficiencia de eliminacion de las particulas suspendidas volatiles con tetracontano deberd demostrarse una sola vez
para la familia del instrumento. Sin embargo, el fabricante del instrumento deberd indicar con qué frecuencia se
deben llevar a cabo el mantenimiento o la sustituciéon para garantizar que la eficiencia de eliminacién siga
cumpliendo los requisitos técnicos. Si no se facilita esta informacion, la eficiencia de eliminacién de particulas
suspendidas volatiles se comprobara cada afio para cada instrumento.
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7. Instrumentos de medicién del caudal mdsico de escape

7.1.  Informacién general

Los instrumentos o sefiales de medicion del caudal mdsico de escape deberdn tener un intervalo de medida y un
tiempo de respuesta adecuados con respecto a la exactitud requerida para medir el caudal masico de escape en
condiciones de estado transitorio y continuo. Los instrumentos y sefiales tendrdn una sensibilidad a los choques, las
vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de temperatura, la presiéon del aire ambiente, las interferencias
electromagnéticas y otros efectos relacionados con el funcionamiento del vehiculo y del instrumento que elimine
los errores adicionales.

7.2.  Especificaciones de los instrumentos

El caudal mdsico de escape se determinard mediante un método de medicion directa aplicado en cualquiera de los
instrumentos siguientes:

a) caudalimetros basados en el tubo de Pitot;

b) dispositivos de presion diferencial, como las toberas de medicion del caudal (véase la informacién al respecto en
la norma ISO 5167);

¢) caudalimetro ultrasonico;
d) caudalimetro de vértices.

Cada caudalimetro mdsico del escape debera cumplir los requisitos de linealidad establecidos en el punto 3. Ademds,
el fabricante del instrumento deberd demostrar la conformidad de cada tipo de caudalimetro mdsico del escape con
las especificaciones de los puntos 7.2.3 a 7.2.9.

Es admisible calcular el caudal mdsico de escape a partir de mediciones de los caudales de aire y de combustible
mediante sensores de calibraci6n trazable, siempre que estos cumplan los requisitos de linealidad del punto 3, y los
requisitos de exactitud del punto 8, y siempre que el caudal mdsico de escape obtenido sea validado de conformidad
con el punto 4 del anexo 6.

Asimismo, son admisibles otros métodos que determinen el caudal mésico de escape basdndose en instrumentos y
sefiales no trazables, como los caudalimetros masicos del escape simplificados o las sefiales de la ECU, si el caudal
mésico de escape obtenido cumple los requisitos de linealidad establecidos en el punto 3 y es validado de
conformidad con el punto 4 del anexo 6.

7.2.1. Normas de calibracién y verificacion

El rendimiento de medicién de los caudalimetros mdsicos del escape se verificard con aire o gases de escape con
respecto a un patrén trazable, por ejemplo un caudalimetro mdasico del escape calibrado o un tdnel de dilucién de
flujo total.

7.2.2. Frecuencia de la verificacion

La conformidad de los caudalimetros mdsicos del escape con los puntos 7.2.3 a 7.2.9 debera verificarse como
maéximo un afio antes del ensayo real.

7.2.3. Exactitud

La exactitud del EFM, definida como la desviacién del valor indicado en el EFM respecto al caudal de referencia, no
excedera del £ 3 % del valor indicado, o del 0,3 % del fondo de escala, si este es superior.

7.2.4. Precision

La precision, definida como 2,5 veces la desviacion estdndar de 10 respuestas repetitivas a un determinado caudal
nominal, aproximadamente a la mitad del intervalo de calibracién, no deberd ser superior a + 1 % del caudal
méximo al que se haya calibrado el EFM.

7.2.5. Ruido

El ruido no excedera del 2 % del caudal maximo calibrado. Los 10 periodos de medicion estardn separados entre si
por periodos de 30 segundos durante los cuales el EFM se expondra al caudal méximo calibrado.
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7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

Deriva de la respuesta cero

La deriva de la respuesta cero se define como la respuesta media a un caudal cero durante un intervalo de tiempo de
al menos 30 segundos. La deriva de la respuesta cero puede verificarse a partir de las sefiales primarias declaradas,
por ejemplo la presion. La deriva de las sefiales primarias en un periodo de 4 horas serd inferior a + 2 % del valor
méximo de la sefial primaria registrada al caudal al que se ha calibrado el EFM.

Deriva de la respuesta rango

La deriva de la respuesta rango se define como la respuesta media a un caudal rango durante un intervalo de tiempo
de al menos 30 segundos. La deriva de la respuesta rango puede verificarse a partir de las sefiales primarias
declaradas, por ejemplo la presion. La deriva de las sefiales primarias en un periodo de 4 horas serd inferiora + 2 %
del valor maximo de la sefial primaria registrada al caudal al que se ha calibrado el EFM.

Tiempo de subida

El tiempo de subida de los instrumentos y métodos de medicién del caudal de escape debe ajustarse en lo posible al
tiempo de subida de los analizadores de gases especificado en el punto 4.2.7, pero no deberd exceder de 1 segundo.

Control del tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta de los caudalimetros mésicos del escape se determinara aplicando pardmetros similares a los
aplicados en el ensayo de emisiones (a saber, presion, caudales, reglaje de los filtros y todos los demds factores que
influyen en el tiempo de respuesta). El tiempo de respuesta se determinard cambiando el caudal de gas directamente
en la entrada del caudalimetro masico del escape. El cambio del caudal de gas serd lo més rdpido posible: es muy
recomendable hacerlo en menos de 0,1 segundos. El caudal de gas utilizado en el ensayo dard lugar a un cambio de
caudal de al menos un 60 % del fondo de escala del caudalimetro mdsico del escape. Se registrard el caudal de gas.
Por tiempo de retardo se entiende el que transcurre desde el cambio del caudal de gas (to) hasta que la respuesta
alcanza el 10 % (t,o) del valor indicado final. Por tiempo de subida se entiende el tiempo que transcurre entre la
respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % (t1o a too) del valor indicado final. Por tiempo de respuesta (too) se entiende
la suma del tiempo de retardo y el tiempo de subida. El tiempo de respuesta del caudalimetro mdsico de escape (tgo)
serd < 3 segundos con un tiempo de subida (t;, a tog) < 1 segundo, de conformidad con el punto 7.2.8.

Sensores y equipo auxiliar

Ningtin sensor o equipo auxiliar utilizado para determinar la temperatura, la presién atmosférica, la humedad
ambiente, la velocidad del vehiculo, el caudal de combustible o el caudal de aire de admision, por ejemplo, deberd
alterar el rendimiento del motor o del sistema de postratamiento de los gases de escape del vehiculo ni afectar
indebidamente a dicho rendimiento. La exactitud de los sensores y del equipo auxiliar deberd cumplir los requisitos
del cuadro A5/4. El cumplimiento de los requisitos del cuadro A5/4 se demostrard a intervalos especificados por el
fabricante del instrumento, siguiendo los procedimientos de auditorfa interna o de conformidad con la norma ISO
9000.

Cuadro A5/4

Requisitos de exactitud de los parimetros de medicion

Pardmetro de medicién Exactitud
Caudal de combustible (') + 1 % del valor indicado (?)
Caudal de aire () + 2 % del valor indicado
Velocidad del vehiculo (%) + 1,0 km/h en valor absoluto
Temperaturas < 600 K + 2 K en valor absoluto
Temperaturas > 600 K + 0,4 % del valor indicado, en kelvin
Presién ambiente + 0,2 kPa en valor absoluto
Humedad relativa + 5 % en valor absoluto
Humedad absoluta + 10 % del valor indicado o 1 gH,O/kg de aire seco, si este
valor es superior
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(") (1) Opcional para determinar el caudal mdsico de escape.

() (2) La exactitud serd del 0,02 % del valor indicado si se utiliza para calcular el caudal mdsico de aire y de escape a partir del
caudal de combustible con arreglo al punto 7 del anexo 7.

() (3) Opcional para determinar el caudal mdsico de escape.

(*) (4) Este requisito se aplica solo a los sensores de velocidad; si se utiliza la velocidad del vehiculo para determinar pardmetros
como la aceleracion, el producto de la velocidad y la aceleracion positiva, o aceleracion positiva relativa, la sefial de velocidad
deberd tener una exactitud del 0,1 % por encima de los 3 km/h y una frecuencia de muestreo de 1 Hz. Este requisito de
exactitud podrd cumplirse utilizando una sefial de velocidad de giro de las ruedas.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

ANEXO 6
Validacion del PEMS y caudal mdsico de escape no trazable

Introduccién

En el presente anexo se describen los requisitos para validar en condiciones transitorias la funcionalidad del PEMS
instalado y la correccién del caudal mésico de escape obtenido a partir de caudalimetros mésicos del escape no
trazables o calculado a partir de las sefiales de la ECU.

Simbolos, parametros y unidades

do — ordenada en el origen de la recta de regresion
a — pendiente de la recta de regresion

1 — coeficiente de determinacion

X — valor real de la sefial de referencia

y — valor real de la sefial que se estd validando

Procedimiento de validacion del PEMS

Frecuencia de validacion del PEMS

Es recomendable validar que la instalacién del PEMS en un vehiculo se ha realizado correctamente, compardndola
con la realizada con un equipo de laboratorio en un ensayo sobre un dinamémetro de chasis, ya sea antes del
ensayo de RDE o, alternativamente, tras la terminacion del ensayo. Es necesaria la validacién de los ensayos
realizados durante la homologacion de tipo.

Procedimiento de validacion del PEMS

Instalacién del PEMS

El PEMS se instalard y preparard de conformidad con los requisitos del anexo 4. La instalacién del PEMS se
mantendrd sin cambios en el periodo de tiempo comprendido entre la validacién y el ensayo de RDE.

Condiciones de ensayo

El ensayo de validacion se realizard sobre un dinamémetro de chasis, en la medida de lo posible en las condiciones
de homologacién de tipo, siguiendo los requisitos del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP para
un ciclo de cuatro fases. Se recomienda volver a introducir en el CVS el flujo de escape extraido por el PEMS durante
el ensayo de validacion. Si esto no es posible, los resultados del CVS se corregirdn en funcion de la masa de escape
extraida. Si el caudal mésico de escape se valida con un caudalimetro mésico del escape, se recomienda cotejar las
mediciones de dicho caudal con datos obtenidos mediante un sensor o la ECU.

Andlisis de los datos

Las emisiones totales especificas de la distancia [g/km] medidas con equipo de laboratorio se calculardn de acuerdo
con el Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas sobre WLTP. Las emisiones medidas con el PEMS se calculardn
de conformidad con el anexo 7, se sumardn para obtener la masa total de contaminantes [g] y, a continuacién, se
dividirdn por la distancia de ensayo [km] obtenida a partir del dinamémetro de chasis. La masa total de
contaminantes especifica de la distancia [g/km], determinada por el PEMS y el sistema de laboratorio de referencia,
se evaluard con respecto a los requisitos especificados en el punto 3.3. Para la validacién de las mediciones de las
emisiones de NOx, se aplicard una correccion en funcién de la humedad de conformidad con el Reglamento n.° 154
de las Naciones Unidas sobre WLTP.

Tolerancias admisibles para la validacion del PEMS

Los resultados de la validacién del PEMS deberan satisfacer los requisitos indicados en el cuadro A6/1. Si se excede
alguna tolerancia admisible, se adoptardn medidas correctoras y se repetird la validacion del PEMS.
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Cuadro A6/1

Tolerancias admisibles

Pardmetro [unidad] Tolerancia admisible absoluta
Distancia [km] () 250 m de la referencia de laboratorio
THC () [mg/km] 15 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor
CH4? [mg/km] 15 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor
NMHC? [mg/km] 20 mg/km o un 20 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor
PN? [#/km] 810" p/km o un 42 % de la referencia de laboratorio (%), si esta es mayor
CO? [mg/km] 100 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor
CO, [g/km] 10 g/km o un 7,5 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor
NOy? [mg/km] 10 mg/km o un 12,5 % de la referencia de laboratorio, si este es mayor

(") Este pardmetro solo es obligatorio si se requiere medir el cumplimiento de los limites; para cumplir la tolerancia admisible se
permite ajustar las mediciones de la velocidad del vehiculo de la ECU en funcién del resultado del ensayo de validacion.

(%) Este pardmetro solo es obligatorio si se requiere medir el cumplimiento de los limites.

() Equipo de medicién de PN con arreglo a lo dispuesto en el anexo B5 del Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas.

4. Procedimiento de validacién del caudal mésico de escape determinado por instrumentos y sensores no trazables

4.1. Frecuencia de validacion

Ademds de cumplir los requisitos de linealidad del punto 3 del anexo 5 en condiciones de estado continuo, la
linealidad de los caudalimetros mdsicos del escape no trazables o el caudal mdsico de escape calculado a partir de
sefiales de la ECU o sensores no trazables se validardn en condiciones transitorias para cada vehiculo de ensayo con
respecto a caudalimetros mdsicos del escape calibrados o al CVS.

4.2.  Procedimiento de validacién

La validacion se realizard sobre un dinamémetro de chasis en las condiciones de homologacion de tipo, en la medida
de lo posible en el mismo vehiculo utilizado para el ensayo de RDE. Como referencia, se utilizard un caudalimetro
con calibracion trazable. La temperatura ambiente deberd situarse dentro del intervalo especificado en el punto 8.1
del presente Reglamento. La instalacion del caudalimetro mésico del escape y la realizacion del ensayo deberdn
cumplir el requisito del punto 3.4.3 del anexo 4.

Se hardn los siguientes célculos para validar la linealidad:

a) Lasefial que se esté validando y la sefial de referencia se corregirdn en funcion del tiempo siguiendo, en la medida
de lo posible, los requisitos del punto 3 del anexo 7.

b) Los puntos por debajo del 10 % del caudal maximo quedaran excluidos de posteriores andlisis.

¢) La sefal que se esté validando y la sefial de referencia se correlacionardn con una frecuencia constante de al
menos 1,0 Hz utilizando la ecuacién mds adecuada, que tendrd la forma siguiente:

y=ax-+a,
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donde:

Y
a
X

ao

es el valor real de la sefial que se estd validando

es la pendiente de la recta de regresion

es el valor real de la sefial de referencia

es la ordenada en el origen de la recta de regresi6n.

Se calculardn el error tipico de estimacién (SEE) de y respecto a x y el coeficiente de determinacién (1)

correspondientes a cada pardmetro y sistema de medicion.

d) Los pardmetros de la regresion lineal deberdn cumplir los requisitos especificados en el cuadro A6/2.

4.3.  Requisitos

Se cumplirdn los requisitos de linealidad indicados en el cuadro A6/2. Si no se cumple alguna tolerancia admisible,

se adoptardn medidas correctoras y se repetird la validacién.

Cuadro A6/2

Requisitos de linealidad del caudal mdsico de escape calculado y medido

Pardmetro/Sistema de

medicién

do

Pendiente a,

Error tipico de la
estimacion SEE

Coeficiente de
determinaciéon
rZ

Caudal masico de
escape

0,0 + 3,0 kg/h

1,00+ 0,075

< 10 % max.

20,90
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ANEXO 7

Determinacién de las emisiones instantdneas

Introduccién

En el anexo se describe el procedimiento para determinar las emisiones en masa instantinea y en ndmero de
particulas suspendidas [g/s; #/s], mediante la aplicacién de las reglas de coherencia de los datos del anexo 4. Las
emisiones madsicas instantdneas y las emisiones en niimero de particulas suspendidas instantaneas se utilizardn para
la posterior evaluacién de un trayecto de RDE y el célculo del resultado intermedio y final de las emisiones, tal como
se describe en el anexo 11.

Simbolos, pardmetros y unidades

a — relacion molar del hidrégeno (H/C)

B — relacién molar del carbono (C/C)

Y — relacién molar del azufre (S/C)

d — relacién molar del nitrégeno (N/C)

Aty — tiempo de transformacion t del analizador [s]

Aty — tiempo de transformacion t del caudalimetro mésico de escape [s]

£ — relacion molar del oxigeno (O/C)

Pe — densidad del escape

Peas — densidad del componente «gas» del escape

A — coeficiente de exceso de aire

Ai — coeficiente de exceso de aire instantineo

A/Fq — relacién estequiométrica aire-combustible [kg/kg]

Ccna — concentracién de metano

Cco — concentracion en base seca de CO [%]

Ccor — concentracion en base seca de CO, [%]

Cdry — concentracion en base seca de un contaminante en ppm o en porcentaje de volumen
Coasi — concentracién instantdnea del componente «gas» del escape [ppm]

Chicw — concentracién en base hiimeda de HC [ppm]

CHC(w/NMO) — concentracién de HC con el CH, o C,Hs pasando por el NMC [ppmC, ]
CHC(w/oNMO) — concentracién de HC con el CH, o C,Hg sin pasar por el NMC [ppmC; ]
Gic — concentracién del componente i corregida en funcién del tiempo [ppm]
Cir — concentracién del componente i [ppm] en el escape

CNMHC — concentracién de hidrocarburos no meténicos

Cuvet — concentracién en base hiimeda de un contaminante en ppm o en porcentaje de volumen
E; — eficiencia del etano

Ey — eficiencia del metano

H, — humedad del aire de admision [g de agua por kg de aire seco]

i — nimero de la medicién

Mgas,i — masa del componente «gas» del escape [g/s]

Gmawi — caudal mdsico instantdneo de aire de admisi6n [kg/s]
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3.1.

3.2.

3.3.

Gmyc — caudal mdsico de escape corregido en funcién del tiempo [kg/s]
Qmews — caudal mdsico instantdneo de escape [kg/s]

Qo i — caudal mdsico instantdneo de combustible [kg/s]

Qs — caudal mdsico de escape sin diluir [kg/s]

r — coeficiente de correlacién cruzada

12 — coeficiente de determinacion

T — factor de respuesta a los hidrocarburos

Ugas — valor u del componente «gas» del escape

Correccion de los pardmetros en funcion del tiempo

Para calcular correctamente las emisiones especificas de la distancia, las curvas registradas de las concentraciones de
componentes, el caudal mdsico de escape, la velocidad del vehiculo y otros datos del vehiculo se corregirdn en
funcién del tiempo. Con el fin de facilitar la correccion en funcién del tiempo, los datos sujetos al ajuste en funcion
del tiempo se registrardn en un dispositivo tnico de registro de datos o con un sello de tiempo sincronizado de
conformidad con el punto 5.1 del anexo 4. La correccién y el ajuste en funcion del tiempo de los pardmetros se
efectuardn siguiendo la secuencia descrita en los puntos 3.1 a 3.3.

Correccion de las concentraciones de componentes en funcién del tiempo

Las curvas registradas de todas las concentraciones de componentes se corregirdn en funcion del tiempo mediante
cambio inverso de acuerdo con los tiempos de transformacion de los analizadores respectivos. El tiempo de
transformacion de los analizadores se determinard de conformidad con el punto 4.4 del anexo 5:

Cie(t—Aty,) = c,-_,(Z)

donde:

G.  eslaconcentracién del componente i corregida en funcién del tiempo t
¢r  eslaconcentracién sin diluir del componente i en funcién del tiempo ¢

At,;  es el tiempo de transformacion t del analizador que mide el componente i

Correccion del caudal mésico de escape en funcion del tiempo

El caudal mésico de escape medido con un caudalimetro del escape se corregird en funcién del tiempo mediante
cambio inverso segiin el tiempo de transformacién del caudalimetro madsico del escape. El tiempo de
transformacion del caudalimetro mdsico se determinard de conformidad con el punto 4.4 del anexo 5:

Gt = Aly,)) = qm(t)

donde:

Qe es el caudal masico de escape corregido en funcién del tiempo ¢

Gonr es el caudal mdsico de escape sin diluir en funcién del tiempo ¢

Atim es el tiempo de transformacion t del caudalimetro mésico del escape

En caso de que el caudal mdsico de escape se determine mediante datos de la ECU o un sensor, se considerard y
obtendrd un tiempo de transformacion adicional mediante correlacion cruzada entre el caudal mdsico de escape
calculado y el caudal mdsico de escape medido de conformidad con el punto 4 del anexo 6.

Ajuste en funcién del tiempo de los datos del vehiculo

Otros datos obtenidos a partir de un sensor o de la ECU se ajustardn en funcién del tiempo mediante correlaciéon
cruzada con datos de emisiones adecuados (por ejemplo, las concentraciones de componentes).
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3.3.1. Velocidad del vehiculo a partir de diferentes fuentes

Para ajustar en funcién del tiempo la velocidad del vehiculo con el caudal mdsico de escape, es necesario, en primer
lugar, establecer una curva de velocidad valida. Si la velocidad del vehiculo se obtiene a partir de mltiples fuentes
(por ejemplo, el GNSS, un sensor o la ECU), los valores de la velocidad se ajustardn en funcién del tiempo mediante
correlacién cruzada.

3.3.2. Velocidad del vehiculo con el caudal masico de escape

La velocidad del vehiculo se ajustard en funcién del tiempo con el caudal mdsico de escape mediante correlacion
cruzada entre el caudal mdsico de escape y el producto de la velocidad del vehiculo y la aceleracién positiva.

3.3.3. Otras sefiales

Puede omitirse el ajuste en funcién del tiempo de las sefiales cuyos valores cambien lentamente y dentro de un
pequeiio intervalo de valores, por ejemplo la temperatura ambiente.

4. Mediciones de las emisiones durante la parada del motor de combustion
Se registrarn en el fichero de intercambio de datos las emisiones instantdneas o las mediciones del caudal de escape

obtenidas mientras estd desactivado el motor de combustién.

5. Correccion de los valores medidos

5.0. Correccién de la desviacién

2cgas — (cpre.z+Cpost,z)

Conr = Cretz + (Crers = Crer)
(cpre,s+cpost,s) — (Cpl‘e,l+cpost.z)

Crefz es la concentracion de referencia del gas cero (normalmente cero) [ppm]

Crefs es la concentracién de referencia del gas de rango [ppm]

Cprez es la concentracién del gas cero medida por el analizador antes del ensayo [ppm)]

Cpres es la concentracion del gas de rango medida por el analizador antes del ensayo [ppm]
Cpost.z es la concentracion del gas cero medida por el analizador después del ensayo [ppm]
Cpost.s es la concentracion del gas de rango medida por el analizador después del ensayo [ppm]
Caas es la concentracion del gas de muestreo [ppm]

5.1.  Correccién de base seca a base htimeda

Si las emisiones se miden en base seca, las concentraciones medidas se convertirdn a base hiimeda de la manera

siguiente:
donde:
Coet = K\ XCyry
Cuvet es la concentracion en base hiimeda de un contaminante, en ppm o en porcentaje de volumen
Cary es la concentracion en base seca de un contaminante, en ppm o en porcentaje de volumen
Ry es el factor de correccidn de base seca a base humeda

Se utilizara la ecuacion siguiente para calcular k.

ky = (1+ax0.005x(1cco2+cco) kwl) *1,008
donde:

ko — _ L608xHy
w1 = T000+(1,608xHz)
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5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

donde:

H, es la humedad del aire de admision [g de agua por kg de aire seco]
Ccoa es la concentracion en base seca de CO, [%]

cco es la concentracion en base seca de CO [%]

a es la relacién molar del hidrégeno del combustible (H/C)

Correccién de los NOy en funcién de la humedad y la temperatura ambientes

Las emisiones de NOx no se corregirdn en funcion de la humedad y la temperatura ambientes.

Correccion de los resultados de emisiones negativos

No se corregirdn los resultados instantineos negativos.

Determinacién de los componentes gaseosos instantdneos del escape

Introduccién

Los componentes de los gases de escape sin diluir se medirdn con los analizadores de medicién y muestreo descritos
en el anexo 5. Las concentraciones sin diluir de los componentes pertinentes se medirdn de conformidad con lo
dispuesto en el anexo 4. Los datos se corregirdn y ajustardn en funcién del tiempo de conformidad con lo dispuesto
en el punto 3 del presente anexo.

Cilculo de las concentraciones de NMHC y CH,

Respecto a la medicién del metano mediante un NMC-FID, el cdlculo de los NMHC depende del método/gas de
calibracion utilizado para el ajuste de la calibracion del cero/rango. Si se utiliza un FID para medir los THC sin un
NMG, se calibrard con propanojaire o propano/N, de la forma normal. Para calibrar el FID en serie con un NMC se
admiten los métodos siguientes:

a) el gas de calibracion consistente en propano/aire no pasa por el NMC;
b) el gas de calibracion consistente en metano/aire pasa por el NMC.
Es muy recomendable calibrar el FID de metano con metano/aire pasando por el NMC.

En el caso a), las concentraciones de CH, y de NMHC se calculardn de la manera siguiente:

_CHC(w/o NmC) (L= Epp) = egew/Nme)
CCH-’l - EE — EM

_ CHC(w/NMC) ~ “HC(wjo NMC)*(1 ~Et)
CJV]\/[HC - rhx(EE,EM)

En el caso b), la concentracién de CH, y de NMHC se calculara de la manera siguiente:

_ CHCOw/NMC) (L~ Ep) — cHe(w/o NMe)* (1~ Er)
Con = p*(Ep —Epyr)

_enc(w/o NMC)* = En) = epciw) Nmcy (- En)
Cnure = (Ez—Epp)

donde:

Ccwionmo) €S la concentracion de HC con el CH,4 o C,Hg sin pasar por el NMC [ppmC;]

CHC(w/NMO) es la concentracion de HC con el CH, o C,H, pasando por el NMC [ppmC;]

Th es el factor de respuesta a los hidrocarburos determinado en el punto 4.3.3, letra b), del anexo 5
Eu es la eficiencia del metano determinada en el punto 4.3.4, letra a), del anexo 5

E: es la eficiencia del etano determinada en el punto 4.3.4, letra b), del anexo 5

Si el FID de metano se calibra mediante el separador (método b), la eficiencia de conversion del metano, determinada
de conformidad con el punto 4.3.4, letra a), del anexo 5, equivale a cero. La densidad utilizada para calcular la masa
de NMHC serd igual a la de los hidrocarburos totales a 273,15 Ky 101,325 kPa y dependerd del combustible.
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7. Determinacion del caudal mdsico de escape

7.1. Introduccién

El cdlculo de las emisiones mdsicas instantdneas, con arreglo a los puntos 8 y 9, requiere determinar el caudal masico
de escape. El caudal masico de escape se determinard mediante uno de los métodos de medicién directa establecidos
en el punto 7.2 del anexo 5. Otra opcion admisible es calcular el caudal mdsico de escape segtin se describe en los
puntos 7.2 a 7.4 del presente anexo.

7.2. Método de célculo con el caudal mdsico de aire y el caudal mdsico de combustible

El caudal mdsico instantdneo de escape se puede calcular a partir del caudal masico de aire y el caudal mdsico de
combustible de la manera siguiente:

qmcw.i = qmaw.i + qu,i

donde:

Gmews es el caudal masico instantdneo de escape [kg/s]

Gmawi es el caudal mdsico instantdneo de aire de admision [kg/s]
Qo i es el caudal mdsico instantdneo de combustible [kg/s]

Si el caudal mdsico de aire y el caudal mésico de combustible o el caudal mdsico de escape se determinan a partir del
registro de la ECU, el caudal mésico instantdneo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad del
caudal mésico de escape establecidos en el punto 3 del anexo 5 y los requisitos de validacién establecidos en el
punto 4.3 del anexo 6.

7.3. Meétodo de cdlculo con el caudal masico de aire y la relacién aire-combustible

El caudal mdsico instantidneo de escape puede calcularse a partir del caudal mdsico de aire y la relacion aire-
combustible de la manera siguiente:

— 1
qmew.i - qmuw.AX (1 + A/Fstxii)

donde:
) 138,0% (1+%7%+y)
/F . = T30TTT 10050 15,990056F14,00673 32,0675
4 srepy 10—
(100 -%-cf,wxm—”‘) + %x%—%—g x(ccontecox10 ™4
A = 3,5%¢Cc02
4,764x (1+% - %ﬂ)) x(ccoa+ecox10 ™ ey x10 )
donde:
Qmaw; es el caudal mdsico instantdneo de aire de admision [kg/s]
A/F, es la relacion estequiométrica aire-combustible [kg/kg]
A es el coeficiente de exceso de aire instantdneo
Ccor es la concentracion en base seca de CO, [%]
co es la concentracion en base seca de CO [ppm]
Chicw es la concentracion en base himeda de HC [ppm]
a es la relacién molar de hidrégeno (H/C)
B es la relacién molar de carbono (C/C)
Y es la relacién molar de azufre (S/C)
d es la relacién molar de nitrégeno (N/C)
€ es la relacién molar de oxigeno (O/C)
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7.4.

Los coeficientes se refieren a un combustible Cg H, O, N; S,, donde § = 1 para los combustibles basados en el
carbono. La concentracion de emisiones de HC es tipicamente baja y puede omitirse al calcular A;.

Si el caudal masico de aire y la relacidén aire-combustible se determinan a partir del registro de la ECU, el caudal
mdsico instantdneo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad del caudal mésico de escape
establecidos en el punto 3 del anexo 5 y los requisitos de validacién establecidos en el punto 4.3 del anexo 6.

Método de célculo con el caudal masico de combustible y la relacién aire-combustible

El caudal mdsico instantdneo de escape puede calcularse a partir del caudal de combustible y la relacién aire-
combustible (calculada con A[F,, y A; de acuerdo con el punto 7.3) de la manera siguiente:

_ 1
Deni = ™ (1 + A/Fstxii)

Qs = 4oy ¥ (1 + A/F. X0,

El caudal mdsico instantdneo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad del caudal mésico de
escape establecidos en el punto 3 del anexo 5 y los requisitos de validacion establecidos en el punto 4.3 del anexo 6.

Célculo de las emisiones mdsicas instantdneas de los componentes gaseosos

Las emisiones mdsicas instantdneas [gfs] se determinardn multiplicando la concentracién instantdnea del
contaminante considerado [ppm] por el caudal mésico instantdneo de escape [kg/s], corregidos y ajustados ambos
en funcion del tiempo de transformacion, y el valor u correspondiente en el cuadro A7/[1. Si se mide en base seca,
se aplicard la correccién de base seca a base himeda, de acuerdo con el punto 5.1, a las concentraciones
instantdneas de los componentes antes de proceder a cualquier otro cdlculo. En su caso, se introducirdn los valores
negativos de emisiones instantdneas en todas las evaluaciones de datos posteriores. Los valores de los pardmetros se
introducirdn en el célculo de las emisiones instantdneas [g/s] tal como los indique el analizador, el caudalimetro, el
sensor o la ECU. Se aplicard la ecuacién siguiente:

Myasi = Ugas®Cous i mew
donde:
Mgas,i es la masa del componente «gas» del escape [g/s]
Ugas es la relacion entre la densidad del componente «gas» del escape y la densidad global del escape tal como
figuran en el cuadro A7/1
Caasii es la concentracién medida del componente «gas» del escape [ppm]
Gmew; es el caudal mésico de escape medido [kg/s]
gas es el componente respectivo
i niimero de la medicién

Cuadro A7/1

Valores u de los gases de escape sin diluir que representan la relacion entre las densidades del componente o

contaminante de escape i [kg/m’] y la densidad de los gases de escape [kg/m’]

Componente o contaminante i
NOx ‘ co ‘ HC ‘ Co, | 0, | CH,
Combustible | p, [kg/m’] Pess [kg/m’]
2,052 ‘ 1,249 ‘ 6] ‘ 1,9630 | 1,4276 | 0,715
Ugas () ()
Gaséleo (BO) | 1,2893 0,001593 0,000969 0,000480 0,001523 0,001108 0,000555
Gasoleo (B5) | 1,2893 0,001593 0,000969 0,000480 0,001523 0,001108 0,000555
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Gas6leo (B7) | 1,2894 0,001593 | 0,000969 | 0,000480 | 0,001523 | 0,001108 | 0,000555
Etanol (ED95) | 1,2768 0,001609 | 0,000980 | 0,000780 | 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
CNG () 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 (9 1,2811 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Gasolina (E0) | 1,2910 0,001591 | 0,000968 | 0,000480 | 0,001521 | 0,001106 | 0,000554
Gasolina (E5) | 1,2897 0,001592 | 0,000969 | 0,000480 | 0,001523 | 0,001108 | 0,000555
Gasolina 1,2883 0,001594 | 0,000970 | 0,000481 | 0,001524 | 0,001109 | 0,000555
(E10)

Etanol (E85) | 1,2797 0,001604 | 0,000977 | 0,000730 | 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

%) En funcidn del combustible.

®) para\ = 2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa.

©) Los valores u tienen una exactitud del 0,2 % para una composicién mésica de: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N=0-12%

©) u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C; = 70-90 %; C; = 10-30 %.
) Ugs €s un pardmetro sin unidad; los valores u,, incluyen conversiones de unidades para garantizar que las emisiones instantdneas se
obtengan en la unidad fisica especificada, a saber, gs.

(
(
(
() NMHC sobre la base de CH, o (para los THC se utilizard el coeficiente ug,, de CH,).
(
(

Como alternativa al método anterior, los indices de emisiones también podrian calcularse con el método descrito en
el anexo A.7 del RTM 11.

9. Cilculo de las emisiones en nimero de particulas suspendidas instantdneas

Las emisiones en nGmero de particulas suspendidas instantdneas [particulas suspendidasfs] se determinardn
multiplicando la concentracién instantdnea del contaminante considerado [particulas suspendidas/cm’] por el
caudal mdsico instantdneo de escape [kgs], corregidos y ajustados ambos en funcién del tiempo de
transformacion, y dividiéndolos por la densidad [kg/m’] con arreglo al cuadro A7/1. Si es aplicable, se introducirdn
los valores negativos de emisiones instantdneas en todas las evaluaciones de datos posteriores. Se introducirdn todos
los digitos significativos de los resultados precedentes en el cdlculo de las emisiones instantdneas. Se aplicard la

ecuacion siguiente:

donde:

PNi

CpN,

Pe

10.  Intercambio de datos

PN; = CPN.anww.L/pg

es el caudal masico de escape medido [kg/s]

es la densidad del gas de escape [kg/m’] a 0 °C (cuadro A7/1)

es el flujo en ntimero de particulas suspendidas [particulas suspendidas/s]

es la concentraciéon medida en niimero de particulas suspendidas [#/m’] normalizada a 0 °C

Intercambio de datos: Los datos se intercambiardn entre los sistemas de medicién y el software de evaluacion de los
datos mediante un fichero de intercambio de datos accesible en el mismo enlace web (') que el Reglamento de las

Naciones Unidas.

(") [el enlace se insertard tras la notificacion final].
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Todo pretratamiento de los datos (por ejemplo, la correccién en funcién del tiempo conforme al punto 3 del
presente anexo, la correccién de la velocidad del vehiculo con arreglo al punto 4.7 del anexo 4, o la correccion de la
sefial de velocidad del vehiculo determinada por el GNSS conforme al punto 6.5 del anexo 4) se hard con el software
de control de los sistemas de medicion y se completard antes de generar el fichero de intercambio de datos.
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ANEXO 8

Evaluacion de la validez general del trayecto con el método de ventanas de promediado mdviles

1. Introduccién

El método de las ventanas de promediado méviles se utilizard para verificar la dindmica general del trayecto. El
ensayo se divide en subsecciones (ventanas o windows) y el andlisis posterior tiene por objeto determinar si el
trayecto es vélido a efectos de las RDE. La «normalidad» de las ventanas se evaluard comparando sus emisiones de
CO, especificas de la distancia con una curva de referencia obtenida a partir de las emisiones de CO, del vehiculo
medidas conforme al ensayo WLTP.

Para cumplir lo dispuesto en el presente Reglamento, el método se aplicard utilizando los requisitos de los WLTC
de cuatro y tres fases.

2. Simbolos, pardmetros y unidades
El indice (i) se refiere a la etapa de tiempo.
El indice (j) se refiere a la ventana.

El indice (k) se refiere a la categoria (t = total, Is = velocidad baja, ms = velocidad media, hs = velocidad alta) o a la
curva caracteristica (cc) de CO,

a1,b; - coeficientes de la curva caracteristica de CO,

ay,by - coeficientes de la curva caracteristica de CO,

Mo, - masa de CO, [g]

Mo, - masa de CO, en la ventana j [g]

t - tiempo total en la etapa i [s]

t, - duracion de un ensayo [s]

v - velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i [km/h]

v - velocidad media del vehiculo en la ventana j [km/h]

tol,y - tolerancia superior respecto a la curva caracteristica de CO, del vehiculo [%]

toly - tolerancia inferior respecto a la curva caracteristica de CO, del vehiculo [%]
3. Ventanas de promediado mdviles
3.1. Definicion de las ventanas de promediado

Las emisiones de CO, instantdneas calculadas de acuerdo con el anexo 7 se integrardn utilizando un método de
ventana de promediado mévil, basado en la masa de CO, de referencia.

En la figura A8/2 se muestra el uso de la masa de CO, de referencia. El principio de dicho célculo es el siguiente:
Las emisiones mdsicas de CO, especificas de la distancia en condiciones de RDE no se calculan respecto a todo el
conjunto de datos, sino a subconjuntos de este, y la longitud de esos subconjuntos se determina de forma que
corresponda siempre a la misma fraccién de la masa de CO, emitida por el vehiculo en el ensayo WLTP aplicable
[tras la aplicacidn, si procede, de todas las correcciones que correspondan, por ejemplo, la correccion de la
temperatura ambiente (ATCT)]. Los célculos de las ventanas méviles se realizan con un incremento de tiempo At
correspondiente a la frecuencia de muestreo de los datos. Estos subconjuntos utilizados para calcular las
emisiones de CO, del vehiculo en carretera y su velocidad media se denominan «ventanas de promediado» en los
puntos que siguen. El cdlculo descrito en el presente punto deberd hacerse a partir del primer punto de datos
(hacia delante), como se indica en la figura A8/1.

Los datos siguientes no se tendrdn en cuenta para el cdlculo de la masa de CO,, la distancia y la velocidad media del
vehiculo en cada ventana de promediado:

los datos de la verificacion periddica de los instrumentos y los obtenidos tras las verificaciones de la deriva del
cero,

la velocidad del vehiculo respecto al suelo < 1 kmjh.

El célculo comenzard a partir del momento en que la velocidad del vehiculo respecto al suelo sea superior o igual
a 1 km/h e incluird eventos de conduccién durante los cuales no se emita CO, y la velocidad del vehiculo respecto
al suelo sea superior o igual a 1 km/h.
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Las emisiones masicas M, ; se determinardn integrando las emisiones instantdneas en g/s segin se especifica en el anexo 7.

Figura A8/1

Velocidad del vehiculo respecto al tiempo. Emisiones promediadas del vehiculo respecto al tiempo, empezando a
partir de la primera ventana de promediado

v[km/h] Mco,,aj
A b

_Primera ventana
-

Mco,a1

Duracién de la primera ventana £[s]
Figura A8/2
Definicién de las ventanas de promediado basadas en la masa de CO,

Mo, (tz; — At)f Mco,(tr;) < Mcoyrer

A d
Mo,l9] K Mo, (t2;) — Mo, (te;) = Mcoyrer
II 'I
l’, l’

Mcoz(tz,j) R4 M 7

,I' COz,r:zf "'

’ o 1

MCOZ (tZJ - At) l' \‘ ;
v N
Mco,(t1)
>
tlj tZJ — At tZ,j t[S]

La duracion (t,, — ¢,,) de laj. ventana de promediado se determina mediante la formula siguiente:

MCOz (t2¢) - MCOz (tIJ)EMC()zﬂ’/

donde:
Mo, () es la masa de CO, medida entre el inicio del ensayo y el tiempo t;; [g];
Mo, es la masa de CO, de referencia (la mitad de la masa de CO, emitida por el vehiculo durante el ensayo de

WLTP aplicable).

Durante la homologacion de tipo, el valor de referencia de la masa de CO, se tomard del ensayo WLTP del vehiculo
individual, obtenido de conformidad con el Reglamento n.* 154 de las Naciones Unidas, incluyendo todas las
correcciones que correspondan.

t,; se seleccionard de manera que:
MCOZ (tZJ - At) - MCOZ (tlz/.) < MCO‘ZJ'Z/SMCOZ (t'lzf) - MCOZ (tl,/')
donde At es el periodo de muestreo de los datos.

Las masas de CO, M, en las ventanas se calculan integrando las emisiones instantdneas calculadas segtin se especifica en
el anexo 7.
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3.2.

4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.3.

Célculo de los pardmetros de las ventanas
Los elementos siguientes se calculardn con respecto a cada ventana determinada de conformidad con el punto 3.1:
a) las emisiones de CO, especificas de la distancia Mo, 45

b) la velocidad media del vehiculo v.

Evaluacion de las ventanas

Introduccién

Las condiciones dindmicas de referencia del vehiculo de ensayo se definen a partir de las emisiones de CO,
respecto a la velocidad media medida en el momento de la homologacién de tipo con el ensayo WLTP y
constituyen la «curva caracteristica de CO, del vehiculo».

Puntos de referencia de la curva caracteristica de CO,

Las emisiones especificas de CO, de la distancia del vehiculo sometido a ensayo se tomaran de las fases aplicables
del ensayo WLTP de validacion de cuatro fases, de conformidad con el Reglamento n.° 154 de las Naciones Unidas
sobre el WLTP, en ese vehiculo concreto. El valor correspondiente a los VEH-CCE debera ser el que se obtenga del
ensayo WLTP aplicable utilizando el funcionamiento de mantenimiento de carga del vehiculo.

Durante la homologacién de tipo, los valores de referencia de CO, se tomardn del ensayo WLTP del vehiculo
individual, obtenido de conformidad con el Reglamento n.* 154 de las Naciones Unidas, incluyendo todas las
correcciones que correspondan.

Los puntos de referencia Py, P, y P; necesarios para definir la curva caracteristica de CO, del vehiculo se
establecerdn como sigue:

Punto P,
Vp =18.882 km/h (velocidad media de la fase de velocidad baja del ciclo WLTP)

Mo, 4, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad baja del ensayo WLTP [g/km]

Punto P,
Vp, =56.664 km/h (velocidad media de la fase de velocidad alta del ciclo WLTP)

M o,4p, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad alta del ensayo WLTP [g/km]

Punto P;
Vs =91.997 km/h (velocidad media de la fase de velocidad extraalta del ciclo WLTP)

Mo, 4p, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad extraalta del ensayo WLTP [g/km] (para el
andlisis con un WLTP de cuatro fases)

y
Mcoyars =Mcoyar, (paraelanalisis con un WLTP de tres fases)

Definicién de la curva caracteristica de CO,

Utilizando los puntos de referencia definidos en el punto 4.2, la curva caracteristica de emisiones de CO, se calcula
en funcién de la velocidad media utilizando dos secciones lineales (P, P,) y (P,, P3). La seccion (P, Ps) estd limitada
a 145 kmjh en el eje de velocidad del vehiculo. La curva caracteristica se define mediante las ecuaciones siguientes:

Respecto a la seccién (P,,P,):

Moyace(V) = a,v+b,
with : = Mco, 4.p,~Mco,d,p,) / P2 ~VP1)
and : b, = Moy up, — AV

Respecto a la seccion (P,,P,):

MCOz,d.CC(v) - azv+b2
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with : a, = (MC027d,P3 _MCOZ,d,Pz)/(%_%)

and : b, = Mo, apy — A:Ve

Figura A8/3

Curva caracteristica de CO, del vehiculo y tolerancias para vehiculos ICE y VEH-SCE

Mo, alg/km]
A

Ventana(%;, Mco,.a;)

M¢o,d.cc- (1 + tolyy/100)

Mco,aj
e \r-——*'c}':__:?—"— Mcoya.ce
P,
Meoy . (1 —toly;/100)
>
7 vlkm/h]
Figura A8/4:
Curva caracteristica de CO, del vehiculo y tolerancias para VEH-CCE
Mco, alg/km]
A
Ventana(ﬁ]-, Mcoya J-)
\:ﬁ\ Mg, e - (1+ toly/100)
MCU Ld,j h
= P, Mo
P,
>
7; Blkm/h]
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Figura A8/3-2

Curva caracteristica de CO, del vehiculo y tolerancias de los vehiculos ICE y VEH-SCE para un WLTP de tres fases

Mco,alg/km]
A
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Mco, dcc - (1 + toliy/100)
Py
Mco,d.cc
P P3
Mco,aj T Mcgyace (1+toly/100)

7 ﬁfkm /h]

Figura A8/4-2

Curva caracteristica de CO, del vehiculo y tolerancias de los vehiculos ICE y VEH-CCE para un WLTP de tres fases

4.4.1.

4.4.1.1.

4.4.1.2.

4.4.1.3.
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Ventanas de velocidad baja, media y alta (para el andlisis con un WLTP de cuatro fases)
Las ventanas se categorizardn en intervalos de velocidad baja, media y alta en funcién de su velocidad media.
Ventanas de velocidad baja

Las ventanas de velocidad baja se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥, inferiores
a 45 km/h.

Ventanas de velocidad media

Las ventanas de velocidad media se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo v, superiores
o iguales a 45 kmjh e inferiores a 80 km/h.

Ventanas de velocidad alta

Las ventanas de velocidad alta se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥, superiores o
iguales a 80 km/h e inferiores a 145 km/h.
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Figura A8/5
Curva caracteristica de CO, del vehiculo: definiciones de velocidad baja, media y alta

(ilustradas para vehiculos ICE y VEH-SCE)
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Figura A8]6.

Curva caracteristica de CO, del vehiculo: definiciones de velocidad baja, media y alta

(ilustradas para vehiculos VEH-CCE)
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4.4.2. Ventanas de velocidad baja y alta (para el andlisis con un WLTP de tres fases)
Las ventanas se categorizardn en intervalos de velocidad baja y alta en funcién de su velocidad media.
4.4.2.1. Ventanas de velocidad baja

Las ventanas de velocidad baja se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥, inferiores
a 50 kmjh.

4.4.2.2. Ventanas de velocidad alta

Las ventanas de velocidad alta se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo v, iguales o
superiores a 50 kmj/h.
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Figura A8/5-2
Curva caracteristica de CO, del vehiculo: definiciones de velocidad baja y alta

(ilustradas para vehiculos ICE y VEH-SCE)
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Figura A8/6-2
Curva caracteristica de CO, del vehiculo: definiciones de velocidad baja y alta
(ilustradas para vehiculos VEH-CCE)
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4.5.1.  Evaluacién de la validez del trayecto (para el andlisis con un WLTP de cuatro fases)

4.5.1.1. Tolerancias en torno a la curva caracteristica de CO, del vehiculo

La tolerancia superior de la curva caracteristica de CO, del vehiculo es tol,,, = 45% para la conduccién a velocidad
baja y tol,y = 40% para la conduccion a velocidad media y alta.

La tolerancia inferior de la curva caracteristica de CO, del vehiculo es tol,,, = 25% para los vehiculos ICE y VEH-
SCEy tol,, = 100% para los vehiculos VEH-CCE.

4.5.1.2. Evaluacion de la validez del ensayo

El ensayo es vélido cuando comprende al menos un 50 % de las ventanas de velocidad baja, media y alta que se
encuentran dentro de las tolerancias definidas respecto a la curva caracteristica de CO,.

En el caso de los VEH-SCE y los VEH-CCE, si no se cumple el requisito minimo del 50 % entre tol, y tolyy, la
tolerancia superior positiva tol; podrd incrementarse hasta el que el valor de tol alcance el 50 %.

En el caso de los VEH-CCE, cuando no se hayan calculado ventanas de promediado méviles debido a que el ICE no
se ha encendido, el ensayo sigue siendo valido.

4.5.2.  Evaluacién de la validez del trayecto (para el andlisis con un WLTP de tres fases)

4.5.2.1. Tolerancias en torno a la curva caracteristica de CO, del vehiculo

La tolerancia superior de la curva caracteristica de CO, del vehiculo es tol,,, = 45% para la conduccion a velocidad
baja y tol,y = 40% para la conduccion a velocidad alta.
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La tolerancia inferior de la curva caracteristica de CO, del vehiculo es tol,, = 25% para los vehiculos ICE y VEH-
SCEy tol,,, = 100% para los vehiculos VEH-CCE.

4.5.2.2. Evaluacién de la validez del ensayo

El ensayo es vilido cuando comprende al menos un 50 % de las ventanas de velocidad baja y alta que se
encuentran dentro de las tolerancias definidas respecto a la curva caracteristica de CO,.

En el caso de los VEH-SCE y los VEH-CCE, si no se cumple el requisito minimo del 50 % entre toly y tolyy, la
tolerancia superior positiva tol;y podrd aumentarse en incrementos del 1 % hasta que se alcance el objetivo del
50 %. Cuando se utilice este mecanismo, el valor de tol,4 no deberd exceder nunca del 50 %.
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ANEXO 9

Evaluacion del exceso o la ausencia de la dinimica del trayecto

1. Introduccién

En el presente anexo se describen los procedimientos de célculo para verificar la dindmica del trayecto
determinando el exceso o la ausencia de dindmica durante un trayecto de RDE.

2. Simbolos, pardmetros y unidades

a — aceleracion [m/s?]

a; — aceleracion en la etapa de tiempo i [m/s?]

Bpos — aceleracion positiva superior a 0,1 m/s? [m/s?]

Bpos,ik — aceleracion positiva superior a 0,1 m/s? en la etapa de tiempo i teniendo en cuenta las
partes urbana, rural y de autopista/expressway [m/s?]

O — resolucion de la aceleracion [m/s?]

d; — distancia recorrida en la etapa de tiempo i [m]

dir — distancia recorrida en la etapa de tiempo i teniendo en cuenta las partes urbana, rural y de
autopista/expressway [m]

Indice (i) — etapa de tiempo discreto

indice (j) — etapa de tiempo discreto de los conjuntos de datos de aceleracién positiva

Indice (k) — se refiere a la categoria respectiva (t = total, u = urbana, r = rural, m = de autopista, e = de
expressway)

My — nimero de muestras correspondientes a las partes urbana, rural y de autopista/expressway
con una aceleracion positiva superior a 0,1 m/s?

Ni — nimero total de muestras correspondientes a las partes urbana, rural y de
autopista/expressway y al trayecto completo

RPA, — aceleracion positiva relativa correspondiente a las partes urbana, rural y de
autopista/expressway [m/[s? o kWs/(kg*km)]

t — duracién de las partes urbana, rural y de autopista/expressway y del trayecto completo [s]

v — velocidad del vehiculo [km/h]

v —  velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i [km/h]

Vik —  velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i teniendo en cuenta las partes urbana,
rural y de autopista/expressway [km/h]

(vxa), —  velocidad real del vehiculo por aceleracion en la etapa de tiempo i [m?[s* 0 W/kg]

(vxa), —  velocidad real del vehiculo por aceleracion positiva superior a 0,1 m/s? en la etapa de
tiempo j teniendo en cuenta las partes urbana, rural y de autopista/expressway [m?[s* o
Wikgl

(vxa,,), [95] — percentil 95 del producto de la velocidad del vehiculo por la aceleracion positiva superior
a 0,1 m/s? correspondiente a las partes urbana, rural y de autopista/expressway [m?[s* o
Wike]

¥, —  velocidad media del vehiculo correspondiente a las partes urbana, rural y de
autopista/expressway [km/h]

3. Indicadores del trayecto

3.1. Calculos
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3.1.1.  Pretratamiento de los datos

Los pardmetros dindmicos, como por ejemplo la aceleracion, la (vxa,,) o la RPA se determinardn con una sefial de
velocidad de una exactitud del 0,1 % para todos los valores de la velocidad por encima de 3 km/h y una frecuencia
de muestreo de 1 Hz. De lo contrario, la aceleracién deberd determinarse con una exactitud de 0,01 m/s? y una
frecuencia de muestreo de 1 Hz. En este caso, se requiere una sefial de velocidad separada para (vxa,,,), y deberd
tener una exactitud de como minimo 0,1 km/h. La curva de velocidad constituye la base para los calculos

ulteriores y la discretizacion en intervalos, segtin se describe en los puntos 3.1.2 y 3.1.3.

3.1.2.  Célculo de la distancia, la aceleracion y la (vxa)

Los célculos siguientes se realizardn en toda la curva de velocidad de base temporal desde el primero hasta el
tltimo de los datos del ensayo.

El incremento de la distancia por muestra de datos se calculard como sigue:

d=zi=11N,

donde:
d;  esladistancia recorrida en la etapa de tiempo i [m],
v es la velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i [kmj/h],

N, es el ndmero total de muestras.

La aceleracion se calculard como sigue:

Vil TViel s
a,»—w l—].tON,

donde:

a es la aceleracion en la etapa de tiempo i [m/s?].
Parai=1:vi~1=0,

parai=Ng v =0.

El producto de la velocidad del vehiculo por la aceleracion se calculard como sigue:

(vxa), = vixa;/3,6
donde:

(vxa), es el producto de la velocidad real del vehiculo por la aceleracion en la etapa de tiempo i [m?[s* o W/kg].

3.1.3. Discretizacion en intervalos de los resultados

3.1.3.1. Discretizacion en intervalos de los resultados (para el andlisis con un WLTP de cuatro fases)

Tras calcular a; y (vxa), los valores de v, d;, a; y (vxa), se clasificardn en orden creciente de la velocidad del
vehiculo.

Todos los conjuntos de datos con v; < 60 km/h pertenecen al intervalo de velocidad «urbana», todos los conjuntos
de datos con 60 km/h <v; < 90 km/h pertenecen al intervalo de velocidad «rural» y todos los conjuntos de datos
con v; > 90 km/h pertenecen al intervalo de velocidad «de autopistar.

El niimero de conjuntos de datos con valores de aceleracion a; > 0,1 m/s*deberd ser superior o igual a 100 en cada
intervalo de velocidad.

Con respecto a cada intervalo de velocidad, la velocidad media del vehiculo (¥,) se calculard como sigue:

- _ 1 S _
v, *N—szvhk i=1to N, k=urm

donde:

Ni  esel nimero total de muestras de las partes urbana, rural y de autopista.

3.1.3.2. Discretizacion en intervalos de los resultados (para el anélisis con un WLTP de tres fases)
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Tras calcular a;, v, d;, los valores de v, d;, a; y (vxa), se clasificardn en orden creciente de la velocidad del vehiculo.

Todos los conjuntos de datos con (v; < 60 km/h) pertenecen al intervalo de velocidad «urbana» y todos los
conjuntos de datos con (v; > 60 kmj/h) pertenecen al intervalo de velocidad «en expressway».

El nimero de conjuntos de datos con valores de aceleracion a; > 0,1 m/s’deberd ser superior o igual a 100 en cada
intervalo de velocidad.

Con respecto a cada intervalo de velocidad, la velocidad media del vehiculo (v,) se calculard como sigue:

- _ 1 - _
v, _N_szviﬁ i=1toN,k=u,e

donde:

Ni  es el niimero total de muestras de las partes urbana, de expressway.

3.1.4.  Cilculo de (vxa,,), [95] por intervalo de velocidad

3.1.4.1. Célculo de (vxa,,), [95] por intervalo de velocidad (para el analisis con un WLTP de cuatro fases)
El percentil 95 de los valores de (vxa,,) se calculard como sigue:

Los valores de (vxa,,),, en cada intervalo de velocidad se clasificardn en orden creciente con respecto a todos los
conjuntos de datos con a;, > 0,1 m/s?, y se determinard el niimero total de estas muestras M.

A continuacion se asignardn los valores de percentil a los valores de(vxa,,), con a;; > 0,1 m/s* del siguiente modo:
El valor de (vxa,,) mds bajo recibe el percentil 1/M; el segundo mds bajo, el percentil 2/M;; el tercero mds bajo,
el percentil 3/My; y el valor mads alto, M/M; = 100 %.

(v<a,,), [95] es el valor de (vxa,,), , con j/My = 95 %. Si j/My = 95 % no puede cumplirse, (vxa,,), [95]se
calculard mediante interpolaci6n lineal entre las muestras consecutivas j y j+1 con j/M, < 95 %y (j + 1)[My > 95 %.

La aceleracion positiva relativa por intervalo de velocidad se calculard como sigue:

Zj(A’X(VXUpos )j,k)

RPA, = o
i%i,

s j=1toM,i=1to N, k=urm

donde:

RP- es la aceleracién positiva relativa correspondiente a las partes urbana, rural y de autopista en [m/s?
A 0 kWs/(kg*km)]

M esel nimero de muestras correspondientes a las partes urbana, rural y de autopista con aceleracion positiva,
Ni  esel nimero total de muestras de las partes urbana, rural y de autopista.

At esla diferencia de tiempo igual a 1 segundo,
3.1.4.2. Célculo de (vxa,,), [95] por intervalo de velocidad (para el analisis con un WLTP de tres fases)
El percentil 95 de los valores de (vxa,,) se calculard como sigue:

Los valores de (vxa,,),, en cada intervalo de velocidad se clasificardn en orden creciente con respecto a todos los
conjuntos de datos con a;;, > 0,1 m/s?, y se determinard el niimero total de estas muestras M.

A continuacion se asignardn los valores de percentil a los valores de(vxa,,), con a;; > 0,1 m/s* del siguiente modo:
El valor de (vxa,, ) mds bajo recibe el percentil 1/M; el segundo mds bajo, el percentil 2/M; el tercero mas bajo, el
percentil 3/M;; y el valor més alto, M, /My = 100 %.

(vxa,,), [95] es el valor de (vxa,,),, , con jMy = 95 %. Si jMy = 95 % no puede cumplirse, (vxa,,), [95] se
calculard mediante interpolacién lineal entre las muestras consecutivas j y j+1 con j/M, < 95 %y (j + 1)[My > 95 %.
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4.1.1.

La aceleracion positiva relativa por intervalo de velocidad se calculard como sigue:

Zj (Atx(vxapos )j.k)

RPA, = S s j=1ltoM,i=1to N, k=ue
donde:
RPA es la aceleracion positiva relativa correspondiente a las partes urbana y de expressway en [m/s?
o kWs/(kg*km)]
My es el nimero de muestras correspondientes a las partes urbana y de expressway con aceleracién positiva,
Ni es el nimero total de muestras correspondientes a las partes urbana y de expressway.
At es la diferencia de tiempo igual a 1 segundo,

Evaluacion de la validez del trayecto

Evaluacién de (vxa,,), [95] por intervalo de velocidad (v en [km/h])
Siv, <74,6 km/hy

(vxa,,), [95] > (0,136 ¥,+14,44)

se cumplen, el trayecto no es valido;

siv, >74,6 km/hy

(vxa,,), [95] > (0,0742 7,+18,966)

se cumplen, el trayecto no es valido;

A peticion del fabricante, y solo en el caso de los vehiculos de la categoria N1en los que la relacién potencia - masa
de ensayo es inferior o igual a 44 Wkg:

siV,<74,6km/hy
(v<a,,), [95] > (0,136xV,+14,44)

se cumplen, el trayecto no es vélido;
siv, >74.6 km/hy

(vxa,,), [95] > (—0,097xv, + 31,635)
se cumplen, el trayecto no es vélido;
Evaluacién de la RPA por intervalo de velocidad
s19,<94,05 km/hy
RPA, < (=0,0016+, + 0,1755)
se cumplen, el trayecto no es valido;
si v, >94,05km/h y RPA, < 0,025 se cumplen, el trayecto no es vélido.
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ANEXO 10

Procedimiento para determinar la ganancia de altitud positiva acumulativa de un trayecto con PEMS

Introduccién

El presente anexo describe el procedimiento para determinar la ganancia de altitud acumulativa de un trayecto con
PEMS.

Simbolos, pardmetros y unidades

d(0) — distancia al comienzo de un trayecto [m]

d — distancia acumulativa recorrida en el punto de ruta discreto considerado [m)]

do — distancia acumulativa recorrida hasta la medicién inmediatamente antes del respectivo
punto de ruta d [m)]

dy — distancia acumulativa recorrida hasta la medicién inmediatamente después del respectivo
punto de ruta d [m]

d, — punto de ruta de referencia en d(0) [m]

d. — distancia acumulativa recorrida hasta el Gltimo punto de ruta discreto [m]

d; — distancia instantdnea [m)]

dior — distancia total del ensayo [m]

h(0) —  altitud del vehiculo tras el examen y la verificacién fundamental de la calidad de los datos
al comienzo de un trayecto [m sobre el nivel del mar]

h(t) — altitud del vehiculo tras el examen y la verificacién fundamental de la calidad de los datos
en el punto t [m sobre el nivel del mar]

h(d) — altitud del vehiculo en el punto de ruta d [m sobre el nivel del mar]

h(t-1) — altitud del vehiculo tras el examen y la verificacién fundamental de la calidad de los datos
en el punto t-1 [m sobre el nivel del mar]

heon(0) — altitud corregida inmediatamente antes del respectivo punto de ruta d [m sobre el nivel
del mar]

heon(1) — altitud corregida inmediatamente después del respectivo punto de ruta d [m sobre el nivel
del mar]

Feon(t) — altitud instantdnea corregida del vehiculo en el punto de datos t [m sobre el nivel del mar]

eon(t-1) — altitud instantdnea corregida del vehiculo en el punto de datos t-1 [m sobre el nivel del
mar]

honssi — altitud instantdnea del vehiculo medida con GNSS [m sobre el nivel del mar]

henss(t) — altitud del vehiculo medida con GNSS en el punto de datos t [m sobre el nivel del mar],

hin(d) — altitud interpolada en el punto de ruta discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]

Rine.sm.a(d) — altitud interpolada suavizada, tras la primera ronda de suavizado en el punto de ruta
discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]

Binap(t) — altitud del vehiculo segin el mapa topografico en el punto de datos t [m sobre el nivel del
mar]

100dgyade, 1(4) — pendiente de la carretera suavizada en el punto de ruta discreto considerado d tras la

primera ronda de suavizado [m/m]
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4.1.

4.2.

4.3.

100d 104, 2(d) — pendiente de la carretera suavizada en el punto de ruta discreto considerado d tras la
segunda ronda de suavizado [m/m]

sin — funcién sinusoidal trigonométrica

t — tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo [s]

to — tiempo transcurrido en el momento de la medicién inmediatamente antes del respectivo
punto de ruta d [s]

V; — velocidad instantdnea del vehiculo [kmj/h]

w(t) — velocidad del vehiculo en el punto de datos t [km/h]

Requisitos generales

La ganancia de altitud positiva acumulativa de un trayecto de RDE se determinard en funcién de tres pardmetros: la
altitud instantdnea del vehiculo hgpss; [m sobre el nivel del mar] medida con el GNSS, la velocidad instantdnea del
vehiculo v; [km/h] registrada con una frecuencia de 1 Hz y el tiempo t [s] correspondiente transcurrido desde el
inicio del ensayo.

Célculo de la ganancia de altitud positiva acumulativa

Informacion general

La ganancia de altitud positiva acumulativa de un trayecto de RDE se calculard siguiendo un procedimiento de dos
fases: i) correccion de los datos de altitud instantdnea del vehiculo, y ii) cdlculo de la ganancia de altitud positiva
acumulativa.

Correccion de los datos de altitud instantdnea del vehiculo

La altitud h(0) al comienzo de un trayecto en d(0) se obtendrd con GNSS, y se verificard que es correcta con la
informaci6n proporcionada por un mapa topografico. La desviacién no deberd ser superior a 40 m. Los datos de
altitud instantdnea h(t) deberdn corregirse si se da la siguiente condicién:

h(2) — h(t—1)| > "2 6 xsind5°
La correccion de la altitud se aplicard de forma que:

P (t) = Moo (t—1)

donde:

h(t) — altitud del vehiculo tras el examen y la verificacion fundamental de la calidad de los datos
en el punto de datos t [m sobre el nivel del mar]

h(t-1) — altitud del vehiculo tras el examen y la verificacién fundamental de la calidad de los datos
en el punto de datos t-1 [m sobre el nivel del mar],

v(t) — velocidad del vehiculo en el punto de datos t [km/h]

heor:(t) — altitud instantdnea corregida del vehiculo en el punto de datos t [m sobre el nivel del mar]

heor(t-1) — altitud instantdnea corregida del vehiculo en el punto de datos t-1 [m sobre el nivel del

mar]

Tras completarse el procedimiento de correccién, queda establecido un conjunto vélido de datos de altitud. Este
conjunto de datos se utilizard para el célculo de la ganancia de altitud positiva acumulativa segtin se describe a
continuacién.

Célculo final de la ganancia de altitud positiva acumulativa

. Establecimiento de una resolucion espacial uniforme

La ganancia de altitud acumulativa se calculard a partir de datos con una resolucién espacial constante de 1 m,
empezando desde la primera medicién al inicio de un trayecto d(0). Los puntos de datos discretos con una
resoluciéon de 1 m se denominan puntos de ruta y se caracterizan por un valor de distancia especifico d (por
ejemplo, 0, 1, 2, 3 m ...) y su correspondiente altitud h(d) [m sobre el nivel del mar].
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La altitud de cada punto de ruta discreto d se calculard interpolando la altitud instantdnea h,.(t) como:

donde:

hint (d)
hcorr(o)

heon(1)

do

d;

hua(d) = i, (0) + teor o0 (d — d)

altitud interpolada en el punto de ruta discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]

altitud corregida inmediatamente antes del respectivo punto de ruta d [m sobre el nivel del
mar]

altitud corregida inmediatamente después del respectivo punto de ruta d [m sobre el nivel
del mar]

distancia acumulativa recorrida en el punto de ruta discreto considerado d [m]

distancia acumulativa recorrida hasta la medicion situada inmediatamente antes del
respectivo punto de ruta d [m)]

distancia acumulativa recorrida hasta la medici6n situada inmediatamente después del
respectivo punto de ruta d [m)]

4.3.2. Suavizado adicional de los datos
Los datos de altitud obtenidos con respecto a cada punto de ruta discreto se suavizardn siguiendo un procedimiento
de dos fases; d, y d. son los puntos de ruta primero y ultimo, respectivamente (figura A10/1). La primera ronda de
suavizado se aplicard como sigue:
r0ad, ., (d) = "ol TH200m) ~ My (da) (dtj(io;éz{mh)""’ (a) for d<200 m
70ad 000, (d) = hing (200 m) — iy (d ~ 200 m) Jor 200 m < d < (d, — 200 m)
(d+200 m) — (d —200 m)
o (d) = L o (1200
P (d) = hiini(d =1 m) + road,,., (d) for d = (d, + 1) to d,
htm‘,sm,l (da) == him‘(dn) + roadgrade.l(da)
donde:
r0adgrge () — pendiente de la carretera suavizada en el punto de ruta discreto considerado tras la
primera ronda de suavizado [m/m]
hin(d) — altitud interpolada en el punto de ruta discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]
hineem1(d) — altitud interpolada suavizada, tras la primera ronda de suavizado en el punto de ruta
discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]
d — distancia acumulativa recorrida en el punto de ruta discreto considerado [m]
d, — punto de ruta de referencia en d(0) [m]
d. — distancia acumulativa recorrida hasta el Gltimo punto de ruta discreto [m]
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La segunda ronda de suavizado se aplicard como sigue:

’,,Oadgmdﬂ2 (d) _ hint,sm,l(d*‘(i(f;g()) :ni’int,sm.,l(da) fOI” d<200 m
Bing .1 (d+200 m) — by o 1 (d —200 m)
70ad . 0.5(d) = ’m's""l(dﬁm e (;"f;'go'lm) Jor 200 m < d < (d, — 200 m)

donde:

roadgrade,z (d)

hint,sm, 1 (d)

hing,sm,1(de) = hipg .1 (d =200 m
de — (d—200 m)

70ad gy e, (d) = ) Sor d>(d, — 200 m)

pendiente de la carretera suavizada en el punto de ruta discreto considerado tras la
segunda ronda de suavizado [m/m]

altitud interpolada suavizada, tras la primera ronda de suavizado en el punto de ruta
discreto considerado d [m sobre el nivel del mar]

distancia acumulativa recorrida en el punto de ruta discreto considerado [m]
punto de ruta de referencia en d(0) [m]

distancia acumulativa recorrida hasta el dltimo punto de ruta discreto [m]

Figura A10/1

Ilustracién del procedimiento para suavizar las sefiales de altitud interpoladas

hint
o

hmt,sm‘l
[m sobre el
nivel del mar]

Ryne (d — 200m)

0
Ring.sm,1(d —200m)

hinr (d)
o
hint‘sm.l(d)

Rine (d + 200m)

0
Ringsma(d +200m)

roadgrqge (d)
o
rnadgmde.z (d)

d(m)\

4.3.3. Célculo del resultado final

La ganancia de altitud positiva acumulativa de un trayecto total se calculard integrando todas las pendientes positivas
de la carretera interpoladas y suavizadas, es decir, r0adgaq. »(d). Conviene normalizar el resultado por la distancia total
del ensayo d,.; y expresarlo en metros de ganancia de altitud acumulativa por cada cien kilémetros de distancia.

A continuacion, la velocidad del vehiculo en el punto de ruta v,, se calculard sobre cada punto de ruta discreto de

1m:

Vo = 1t )
(tWJ' “lyi— 1)

Para la evaluacién de un WLTP de tres fases se utilizardn todas las series de datos con v,, < 100 km/h para calcular la
ganancia de altitud positiva acumulada del trayecto completo.

Se deberdn integrar todas las pendientes positivas de la carretera interpoladas y suavizadas que corresponden a los
conjuntos de datos < 100 km/h.

Se deberd integrar el niimero de puntos de ruta de 1 m que corresponden a conjuntos de datos < 100 km/h y
convertirlos a km para definir la distancia del ensayo < 100 km/h d100 [km].

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2024/211/0j

93/98



ES

DO L de 12.1.2024

La ganancia de altitud positiva acumulativa de la parte urbana del trayecto se calculard entonces basdndose en la
velocidad del vehiculo en cada punto de ruta discreto. Todos los conjuntos de datos con v,, < 60 km/h pertenecen a
la parte urbana del trayecto. Se deberdn integrar todas las pendientes positivas de la carretera interpoladas y
suavizadas que corresponden a los conjuntos de datos urbanos.

Se deberd integrar el nimero de puntos de ruta de 1 m que corresponden a conjuntos de datos urbanos y
convertirlos a km para definir la distancia del ensayo urbano d,p,n, [km].

La ganancia de altitud positiva acumulativa de la parte urbana de un trayecto se calculard entonces dividiendo la
ganancia de altitud urbana por la distancia del ensayo urbano, expresada en metros de ganancia de altitud
acumulativa por cada cien kilémetros de distancia.
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ANEXO 11

Ciélculo de los resultados finales de las emisiones en condiciones reales de conduccion

1. Introduccién

En este anexo se describe el procedimiento para calcular las emisiones de referencia finales de un trayecto de RDE
completo y de su parte urbana para los WLTP de tres fases y de cuatro fases.

2. Simbolos, pardmetros y unidades

El indice (k) se refiere a la categoria (t = total, u = urbana, 1-2 = dos primeras fases del ensayo WLTP)

IC, es la proporcion de la distancia en que se utiliza el motor de combustion interna en el caso de
un VEH-CCE durante el trayecto de RDE

dicex es la distancia conducida [km] con el motor de combustién interna encendido en el caso de un
VEH-CCE durante el trayecto de RDE

devie es la distancia conducida [km] con el motor de combustién interna apagado en el caso de un
VEH-CCE durante el trayecto de RDE

Mgok & es la masa final, especifica de la distancia, de contaminantes gaseosos [mg/km)] o el niimero de
particulas suspendidas [#/km] en condiciones reales de conduccién

MRDE k es la masa especifica de la distancia de emisiones de contaminantes gaseosos [mg/km] o en
ntmero de particulas suspendidas [#/km] emitida durante todo el trayecto de RDE, antes de
hacer ninguna correccién conforme al presente anexo

Mo, roe i es la masa de CO, especifica de la distancia [g/km] emitida durante el trayecto de RDE

M oy wirc. es la masa de CO, especifica de la distancia [g/km] emitida durante el ciclo de WLTC

M oy wirc.cs. i es la masa de CO, especifica de la distancia [g/km] emitida durante el ciclo WLTC en el caso de
un VEH-CCE ensayado en el funcionamiento de mantenimiento de carga del vehiculo

T es la relacion entre las emisiones de CO, medidas durante el ensayo de RDE y el ensayo WLTP

RF es el factor de evaluacion de los resultados calculado para el trayecto de RDE

RF;, es el primer pardmetro de la funcién empleada para calcular el factor de evaluacion de los
resultados

RE,, es el segundo pardmetro de la funcién empleada para calcular el factor de evaluacién de los
resultados

3. Célculo de los resultados intermedios de las emisiones en condiciones reales de conduccion

En el caso de los trayectos validos, los resultados intermedios de RDE se calculan como se expone a continuacién con
respecto a los vehiculos con ICE, los VEH-SCE y los VEH-CCE.

Todas las emisiones instantdneas o las mediciones del caudal de escape obtenidas mientras estd desactivado el motor
de combustion, tal como se define en el punto 3.6.3 del presente Reglamento, se ajustardn a cero.

Se aplicardn todas las correcciones de las emisiones de referencia instantdneas para las condiciones ampliadas, de
conformidad con los puntos 8.1, 10.5 y 10.6 del presente Reglamento.

Para el trayecto de RDE completo y la parte urbana del trayecto de RDE (k=t=total, k=u=urbana):

MRDI:‘.k = mRDb‘,/cXRFk

Los valores de los pardmetros RF;; y RF;, de las funciones empleadas para calcular el factor de evaluacion de los
resultados son los siguientes:

RF,, =130y RF,, = 1.50;

Los factores de evaluacién de los resultados de RDE RF, (k=t=total, k=u=urbana) se obtendrdn empleando las
funciones establecidas en el punto 2.2 en el caso de los vehiculos con ICE y los VEH-SCE, y en el punto 2.3 en el caso
de los VEH-CCE. La figura A11/1 presenta una ilustracién grafica del método, mientras que en el cuadro A11/1
figuran las férmulas matematicas:
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3.1.

3.2.

Funcién para calcular el factor de evaluacion de los resultados

Figura A11/1

1,20 -
1,00
w
(=] 1
o 1
o 0,80 4 !
© 1
c 1
S 0,60 I |
] 1 1
= 1 1
3 0,40 - ! !
i1
P 1 1
© 1 1
5 0,20 : !
k3] 1 i
'y ! !
(V8 0,00 1 : 1 : + 1 : 1 { 1 : 1 : 1 :
RF, RF,,
Ratio RDE/WLTP de CO,
Cuadro A11/1
Célculo de los factores de evaluaciéon de los resultados
Cuando: El factor de evaluacion de los resultados RF; es: donde:
r<RF,, RF, =1
<PRF.. — . RF5—1
RF,, <r=RF, RF, =ayr,+ b, a, = m
b, =1-aRF,
r, > RF), RFk:i

Factor de evaluacion de los resultados de RDE para vehiculos con ICE y VEH-SCE

El valor del factor de evaluacion de los resultados de RDE depende de la relacién r, entre las emisiones de CO,
especificas de la distancia medidas durante el ensayo de RDE y el CO, especifico de la distancia emitido por el
vehiculo durante el ensayo de validaciéon WLTP realizado sobre dicho vehiculo, con todas las correcciones que
correspondan.

Con respecto a las emisiones urbanas, las fases pertinentes del ensayo WLTP serdn:

a) en el caso de los vehiculos ICE, las dos primeras fases del WLTC, es decir, las fases de velocidad baja y velocidad
media;

o= Mco, RDE, k
KT Mco, wLTp, k

b) en el caso de los VEH-SCE, todas las fases del ciclo de conduccién WLTC.

_ Mco, RDE, k

i
KT Mco, wLTP, ¢

Factor de evaluacion de los resultados de RDE para VEH-CCE

El valor del factor de evaluacion de los resultados de RDE depende de la relacién r, entre las emisiones de CO,
especificas de la distancia medidas durante el ensayo de RDE y el CO, especifico de la distancia emitido por el
vehiculo durante el ensayo de WLTP aplicable realizado en el funcionamiento de mantenimiento de carga del
vehiculo, con todas las correcciones que correspondan. La relacion r, se corrige con una relacién que refleje el uso
respectivo del motor de combustion interna durante el trayecto de RDE y en el ensayo WLTP, que ha de realizarse en
el funcionamiento de mantenimiento de carga del vehiculo.
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Con respecto al trayecto urbano o al trayecto total:

Mco, RDE, k

« 0.85

T Mco, wLrp_cs,t 1Ck

donde ICy es el resultado de dividir la distancia conducida en el trayecto urbano o en el trayecto total con el motor de

combustién encendido por la distancia total del trayecto urbano o el trayecto total:

Ic — dICE k
KT dicg ey g

El funcionamiento del motor de combustion se determina con arreglo al punto 3.6.3 del presente Reglamento.

4. Resultados finales de emisiones RDE teniendo en cuenta el margen de PEMS

Para tener en cuenta la incertidumbre de las mediciones PEMS en comparacién con las efectuadas en el laboratorio
con los ensayos WLTP aplicables, los valores de emisiones intermedios calculados Mgpg,  se dividirdn por
1 + margen ontaminante, d0Nde Margen onwminante S€ define en el cuadro A11/2:

El margen PEMS para cada contaminante se especifica del modo siguiente:

Cuadro A11/2
Ntimero de Masa de Masa combinada de
. Masa de 6xidos de , Masa de mondxido . hidrocarburos totales
Contaminante "y particulas hidrocarburos - o
nitrégeno (NOx) suspendidas (PN) de carbono (CO) totales (THO) y 6xidos de nitrogeno
p (THC + NOy)
Margen onaminante 0,10 0,34 Atinnoespecificado | Aiinnoespecificado | Aiin no especificado

Los resultados finales negativos se ajustaran en cero.

Se aplicardn todos los factores Ki pertinentes, de conformidad con el punto 8.3.4 del presente Reglamento.

Se considerard que esos valores constituyen los resultados finales de emisiones RDE para NOx y PN.
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ANEXO 12
Certificado del fabricante de conformidad de las emisiones en condiciones reales de conduccién

Certificado de conformidad del fabricante con los requisitos de emisiones en condiciones reales de conduccién del
Reglamento n.° 168 de las Naciones Unidas

(o) ooV <) TR
(DirecciOn del fabIiCante): .. ... ..o eiett ettt ettt et e e et e e e e e,
Certifica que:

los tipos de vehiculos enumerados en el anexo del presente certificado cumplen los requisitos establecidos en el punto 6.1
del Reglamento n.° 168 de las Naciones Unidas para todos los ensayos de RDE vélidos que se realicen de conformidad con
los requisitos que figuran en dicho Reglamento.

Hechoen .................... (Lugar)
El oo (Fecha)

(Sello y firma del representante del fabricante)
Anexo:

— Lista de los tipos de vehiculos a los que se aplica el presente certificado
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