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1.- INTRODUCCION

A salicitud de la empresa INDUMOTORA AUTOMOTRIZ 5 A representante de la marca
SUBARU. se realizaron ensayos de medicion en vehiculos de esta marca, ensayos que se
definieron &n &l marco de un Programa Expenmental.

Dicho Programa Experimental tenia como objetive general "Conocer el nivel de emisicnes
de vehiculos de una flota de la marca Subaru constituida por 5 unidades de vehiculos con
mas de 100000 km de recorrido y cuyo mantenimiento se ha llevado a cabo conforme a las
especificaciones establecida por el fabricante del vehicule” .

Los ensayos realizados consistieron en mediciones de emisiones de gases de escape
segun las metodelogias de Carga Constante sobre dinamdmetro y FTP-75 bajo
condiciones normalizadas.

Z2.- ALCANCE

Las mediciones son sdlo representativas de cada vehiculo en particular. No representan el
comporiamiente de cumplimiente de norma de emisiones de la Marca ni de todos sus
modelas. .

3.- RESPONSABILIDADES

El Secretario Técnico del 3CV es el responsable de coordinar los requerimientos de
mediciones en cada area del 3CV, y los requerimientos de analisis.

Area de Normas Constructivas es responsable de realizar las mediciones segun
metodolegia de Carga Constante,

El Laboratorio de Emisiones de Vehiculos Liviancs es responsable de realizar las
mediciones conforme método FTP 75 normalizado.

El Area de Desarrollo es la encargada de realizar el analisis de los resultados de estas
mediciones, asl como encargada de generar esle informe
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4.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1% Determinar & deterioro de emisiones de 5 vehiculos usados, teniendo como
referencia el nivel de emisiones con que s& certifico un vehicule nuevo de déntica
marca y modelo, para su comercializacion en Chile y &l factor de deterioro de las
emisiones declarado por el fabricante del vehiculo

2%) Determinar el nivel de emisicnes bajo procedimiento de carga constante, de

5
et

vehiculos usados, teniendo como referencia para los estandar y procedimientos de

y Telecomunicacionas,

3% Determinar la eficiencia de los catalizadores en § vehiculos de la flota experimental.
Usando el procedimiento de medicion de emisiones a carga constante antes y
después del convenidor catalitico,

METODO

5.

A continuacion se describe la modalidad de seleccion de los vehiculos
de medicion, con los estdndares de emisidn o concentracidn establecidos para cada

metodologla

medicién los gque se establecen en el D.5. N* 148 2007 del Ministerio de Transportes

las metodologias

51 SELECCION DE LOS VEHICULOS DE LA FLOTA EXPERIMENTAL

Las vehiculos son de marca SUBARL. de distintos modelos. Estos vehiculos livianos de

pasajeros

fueron puestos a disposicion por la empresa INDUMOTORA AUTOMOTRIZ

S.A. Corresponden a vehiculos que han sido mantenidos y reparados por el concesionano
de la marca. Los vehiculos medidos son los indicadas en la siguienta tabla

Tabla 1: Vehiculos Ensayados.

Placas Modelo VIN ' Afo Kilometraje
 DZ-7333 Legacy 1.8 40 AT JF1BC2CLOEBO47621 | 1992 | 103.302
PH-T831 Outback 25 TWAT | 453BGBS55TT9680747 1996 | 150.050
TF-3251 | Legacy 2.0 40 AT JF1BESLRSXGO04084 199g | 111043
RV-5548 | Legacy 22 4D AT JF1BGALRIVGOTOBE0 197 | 107525 |
LD-8403 Impreza 1.6 4D GL | JF1GC3IALOEBODSESST 1993 | 183 438
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5.2 METODOLOGIA DE MEDICION

Dos métodog de meadicion fuaron utihzados: método FTP- 75 normalizado y metodo de
carga constante en dos estados.

5.2.1 METODO FTP - 75 NORMALIZADO

El procedimiento FTP = 75 (Federal Test Procedure -FTP ) es el empleado para Ia
certificacién de las emisiones de los vehiculos nuevas. particularments en estos modelos,
La metodologia empleada. proporciona caracleristicas representativas de manejo tanto en
cludad como en carrelera, para la determinacion de las emisiones.  Ademas permite
establecer consume de combustible baje las mismas caracteristicas

La prueba FTP-75, se lleva a cabo en una ceida de ambiente controlado, en donde la
temperatura v ofras condiciones se mantienen dentro de limites especificos. Este ciclo
consiste en un programa de manejo con una velocidad promedio de 34.7 kilometros por
hara (km/h), lo cual se logra con el empleo de un dinamometro de chasis

Los gases generados durante la prueba, se recolectan y mezclan completamente con &l
aire filtrado circundante a un flujo de volumen constante conocido, Este procedimiento se
conoce como Muastreo a Volumen Constante (Constant Velume Sample -CW3),
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5.21.1 ESTANDAR DE EMISION

Loz & modelos de wvehiculos estudiados fuercn ensayados con oportunidad de la
certificacion  para ser comercializados en Chile, aplicando los estandares de emns:unes
vigantes en la época que correspondian a los niveles EPA 83

."‘\-1 EI:'!'l:'l':.:,-\.
Fecha de AgrochiEsin Ganarado poe Bevisado par I" Fi Aprabado par r'
e DL Membre José Lus Abarez | ' Momaore Abosha Renoso ;.:% Mambng -WGFE» 1:1""
*
Gargy ing Umd Pla 1|I'L.4h|q'1_,:4'_J_— Cargo: Encargads Area Flanfcacdn y [ Sargo Ssoiet irl’}
Degarroilo = DesaToio ) !
|




JCV-3T-1004-V01-07

b

GOBEAND DL CrHLL
SUBSECRETARIA DE TAANSPORTES

Pagina & de 29

P ¥ INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL

WEHICULAR
NIVEL DE EMISIONES DE UNIDADES DE MODELOS SUBARU CON
MAS DE 100.000 km

Tabla 2: Estandar de amisidn EPA B3

HC MNOx o
(@km) | (gkm) | (gfkm)
025 [ o062 [ 211 |

521.2 FACTORES DE DETERIORO Y VALORES DE CERTIFICACION

Ademas para el estudio se consideraron los factores de deteriora (FD) de las emisionas
para B0 000 km declarados por el fabricante del vehiculo, dichos factores y el nivel de
certificacicn. Las emisicnas obtenidas para cada vehiculo en la certificacién se muestran en
‘a Tabla 3 siguiente:

Tabla 3: Factores de Deterioro y Valores de Certificacion

Modelo Factores de !Emislnn&a Escape FTP-T5
Deteriora (FO) {Con FD)

HE | co | nox He | co | nNoX

lg/km) {g/km) {g/km)

| legacy 184DAT | 1312 L 0,121 | 0.891 | 0.130
[[Suthack 5 TWAT | tU1 101 200 015 10,790 10,140
Legacy 2 0 40AT tol1a] 10 0,104 | 0996 | 0,030
Legacy 2.2 4D AT 13112 1.1 0,110 | 0.470 | 0110
Imoreza 1.6 40 GL p P B 1. 0108 | D.4561 | 0,388

521.3 PARAMETROS DE ENSAYO

' Ceonforme a las masas declaradas por el fabricante del vehiculo se uliliza los parametros de
ensayo, descritos en la tabla siguiente, donde |E, es la Inercia de Ensayo para la prueba
FTP-75, "
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Tabla 4: Parametros de ensayo método FTP

_ COEF. DYNOD
i i IE

Orden Vehiculo PPU ETP.75 A o ‘
| (kig) | (N) Nikmihr)2
1| Legacy 1,B 4DAT | DZ 7333 1250 | 7.9 0.0410 |
2 Outback 2.5 TW AT PH 7631 1590 7.6 0.0515 |

| 3 |legacy 204DAT [TF3251 | 1470 74 0.0502
4 Legacy 2.2 4D AT | RV 5548 1580 1.6 0.0515 |
5 impreza164DGL LDB8403 | 1250 7.1 00410

El combustible utiizado es de 86 octanos. Es un combustible estandanzado para ensayos
de certificacion. La composicion quimica se describe en Anexc 1.

5.2.2 MEDICION SEGUN METODO DE CARGA CONSTANTE

El metodo de Carga Constante que se llevo a cabo en el estudio se baso en el denominado
metodo Acceleration Simulation Mode (ASM). descrito en la guia tecnica (Technical
Guidance) de Julio del 2007 de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de Amérnica (EPA)

El procedimiento de pruebas consiste en la medicidon de las concentraciones de CO. HC, Y
NO emitidos por el tubo de escape de los vehiculos en dos modos de operacion
denominados 5015 y 2525, para llevar a cabo la medicion se Instala el vehlculo sobre un
dinamometre de chasis y se aplica una potencia constante de ensayc operanda el vehiculo
a velocidad constante

I Correspgnge &8 una adaptacion del Metodo ASM pues no se confd con &l software que permitira (8

matodologla de cakulo exacta del resulltado incluyendo promedios moviles y corecciones por condiciongs
ambienlales del punto de medicidn,  Estos aspecios pueden modificar en mas de un 10% los valnr#s
oblenidos en estas mediciones
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5221 PARAMETROS DE ENSAYO

Para el Modo 5015, la velocidad de ensayo es de 24 km/hr y la potencia de ensayo medida
en HP, se calcula a partir de la inercia equivalente (IE) del vehiculo de acuerdo a la
expresion HP 5015 =|E/1113 4

Para el Modo 2525 |a velocidad de ensayo es de 40 km/hr y la potencia de ensayoc medida
en HP, s& calcula a partir de la inercia equivalente (IE) del vehiculo de acuerdo a la
expresion HP 2525 = 1E/136.4,

Tabla 5: Inercias y Potencias de Ensayo

Inarcia
SUBARU Ensayo Potencia de Ensayo
' Afo ASM
5 certificacion————
s015 2525
Modelo Kag
_ HP HP
Legacy 1 840 AT | 1862 1247 | 11,02 9,18
Cutback 2.5 TW AT 1886 | 1588 14 .02 11 BB
Legacy 204D AT | 1889 | 1474 12 86 10.80
Legacy 2.2 4D AT 1997 | 1588 | 1402 11 68
impreza 1.6 4D GL 1983 1247 11.02 | 9,18

Se ubliza combustible comercial para este tipo de medcion.

§.2.22 ESTANDARES DE EMISION

La guia técnica de la EPA, gque es del afio 1988, establece un Estandar Inicial de
cumplimiente de norma, entendido este, como los valores maximos que se deben satisfacer
a la entrada en vigencia la normativa de ASM. Posteniormente establece Estandares
Finales mas exigentes,

Los Estandares Iniciales, estan definidos en Articulo 5° del DS N* 149 MINTRATEL. La
siguiente tabla muestra estos estandares para cada modelo de vehiculo de este estudio
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Los Estandares Finales gue se muesiran en la siguiente tabla son extraidos de la guia
técnica. anteriormente citada, conforme lo describe la seccion "(a) 2, (i) Light Duty Vehicle”,

Tahbla &: Estan

dares de Emisidn Inleiales

HC co NO
Modelo
ppm e e ppm
5016 | 2525 5015 2525 5015 2525 .
Legacy 184DAT | 184 188 110 121 | 1504 1374 -
Outback 2.5 TWAT| 157 | 152 086 087 1184 | 1082 |
Legacy 204DAT | 1687 | 182 0.84 1.04 [ 1273 1163 |
| Legacy 2.2 40 AT 157 152 0,88 0.87 1164 1082 | .
Impreza 164DGL | 184 | 189 1.10 1.21 1504 | 1374 |

del capitulo "85.1 Test Standards and Calculation”

Tabla 7: Estandares de Emisién Finales

HC co  NO
Modelo
ppm % ppm
5015 | 2526 | 6016 | 2525 | 5015 | 2525

Legacy 1.8 4D AT 96| 823 05| 052 751 718
Outback 25 TWAT| 78 76 044 042 625 566
| Legacy 20 40 AT 46 B0 0,46 | 045 670 807
Legecy 2 2 40 AT 78| 78 044 | 042 625 566
(imgreza 1.64DGL | 96| 93| 054 052 791 715

6. RESULTADOS Y ANALISIS

Conforme los Objetivos v las metodologias de medicidn se analizan los resultados segun

las siguientes metodologias de analisis:
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* Deterioro. Para el calculo del detenoro de las emisicnes se consideran las
mediciones segun ciclo FTF obtenidas en la cerificacién del modelo del vehiculo,
como las emisiones del vehiculo sin deterioro. Estos valores se comparan con |os
valores de emisitn obtenidos en el ciclo FTP-75, con los vehiculos en su condicion
actual {con deteriora).

* Nivel de Emisiones en Carga Constante: Este segundo objetivo se logra con la
comparacién directa de los valores de emisiones obtenidos con método de carga
constante v los respectivos estdndares aplicables con este matodo de ensayo. |

» Eficiencia del Convertidor Catalitico: El tercer y ulimo objelivo, se aborda
comparando las emisiones segun método de Carga Constante obtenidas antes el
convertidor catalitico con las obtenidas después del convertidor,

6.1 DETERIORO DE LAS EMISIONES

El factor de detercro da cuenta del incremeanto de las emisiones durante los primeros
B0.000 km de uso. De esta forma al multiplicarlo por los valores de emisiones de un
vehlcule nuevo se predice las emisicnes que tendra el vehiculo a los 80.000 km

Fara efectos de este astudio todos log vehiculos cuenta con mas de 80.000 km de uso. por
lo cual para estimar el factor de deterioro se utilizo el valor de emisiones de la cerificacion
del modelo como vehiculo nuevo, bajo ciclo FTP-75 y el valor de emisiones bajo el mismo
ciclo en la condicion actual del vehiculo (mas de 80.000 km de usa), medido en el 3CV. Se
supusc un deterioro lineal entre ambos puntos y de esta forma fue posible interpolar el
detericro a los 80000 km. Esta metodolegia tiene dos aproximacionas importantes:

» FElvalor de certificacion de emisiones del madelo s al mismo valor de emisiones del
vehiculo experimental con kilometraje 0

« El deterioro es lineal y por 1o tanto es posible extrapolar el detenoro a los 80.000 km

Mo obstante al suponer un deterioro lineal antre las emisiones medidas a un vehiculo nuevo
y uno usado, como se plantea, se realiza sdlo una aproximacion, pues se omiten el hecho
cierto de que las emisiones no se deterioran continuamente, Un ejemplo de ello son las
mantenciones periodicas que introducen mejoras instantaneas de las emisiones. Este

fendomeno puede lener la forma que se indica en el siguiente grafico. donde por E!j'E.'r'l'Ip-lﬂ
cada 10,000 km se produce una mantencion que hace disminuir las emisiones. o

FECra oe Aprabacion | EBRIBTHEL P Rewzado por |'- r Aprobads por l{:
o, 4
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6.1.1 FACTOR DE DETERIORQ DE CERTIFICACION.

La Tabla 3 Factores de Deterioro y Valores de Cerificacién muestra las emisiones de
certificacion con deterioro y el factor de deterioro de cada modelo de vehiculo de la flota
Por lo tante dividiendo el valor de certificacion por el factor de detenorc
correspondiente a cada contaminante se obtiene las emisiones medidas a kilometraje cero
La Tabla 8 muestra los valores de emisiones de kilometraje cero y a los BD.O0D km
conforme los valores de certificacion

axperimental.
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Tabkla &: Deterioro de Cartificacion,

ErnfsiﬂnﬂanEé-ﬂ.l.]pE Emislones Escape
Laboratorio Laboratario
Sin FD Con FD
Mede'o Km =0 KM=80.000
HC | €O |NOX HC | co | NOx
Il C (glkm) | (g/km) |(g/km) (g/km) | (g/km) | (glkm)
| Legacy 1.84DAT | 0083 [ 0,743 01180121 [ 0,897 | 0,130
Outback 25 TWAT | 0138 0,718 | 0.140 0,152 | 0,790 | 0.140
Legacy 20 40AT | 0,080 [ 0,830 | 0,027 0,104 [ 0,996 | 0.030
Legacy 224DAT | 0085|0392 [ 0,100 0110|0470 | 0110
Impreza 1.6 40 GL 0,083 | 0,384 [ 0.353 | 0.108 | 0.467 | 0,368

6.1.2 DETERIORO ESTIMADO

Para la estimacion del factor de deterioro, se supondra que el vehiculo ensayado en este
programa tuvo un nivel de emisiones de laboratorio a kilometraje cero, igual al que se midid
an laboratono cuando se certifico el modelo respectivo (emisiones kilometraje cero). 5i bien
no es el mismo vehiculo, si correspende a la misma marca iy al misme modelo

Para estimar el deterioro se procedid a medir las emisiones de los vehiculos de la flota en
FTP-75 en la condicidn actual La siguiente tabla muestra los resultados de emisiones
obtenidos en las medicicnes para la situacion actual y las emisiones a Kilometraje cerg,
segun los valores de certificacion del modelo respectivo,
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NIVEL DE EMISIONES DE UNIDADES DE MODELOS SUBARU CON

Tabla 9 Valores de Emision para estimacion del deterlora.

Emisiones Escape Emisiones Escape

Modela Certificacion Medicién an 3CV

Km =0 Situacion actual
[ HE CoQ MNOX Ko HZ CO  NOX
{g/km) | (g/km)  (gikm) | [g/km) {g/km) (g/km)
| Legacy 1, & 4DAT 0.083 | 0743 0118 103.302 0,280 1,820 0,630 |
Outback 2.5 TWAT| 0138 | 0,718 | 0140 150,050 | 0,260 2 480 0,600 |
Legacy 2.0 4DAT 0080 | 0830 0027 111.043 0,150 1,550 0.080
Legacy 2.24D AT 0,085 0,392 0,100 | 107. 525 0,100 |0.580 0170
Impreza 164D GL | 0,083 | 0,384 | 0,353 | 183.438 | 0280 |2,790 0.380

6.1.3 CURVAS DE DETERIORO

Los siguientes graficos se construyen las curvas de deterioro por cada contaminante y para
Lo anterior con los datos de las tablas 8y 8 En
elios se muestran los vaiores de emisiones interpolados a los 80 000 km, (asterisco) segun
la curva estimada de deterioro. En estos graficos la linea segmentada da cuenta de la

cada vehiculo de la flota expermental,

norma de certificacion de emisiones aphcable a estos vehiculos,
Legacy 1,8 4DAT
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* Las curvas estimadas de deterioro son mas aceleradas que las curvas declaradas.

*» Las emisiones de los vehlculos a los 80.000 km, cumplen con estandar de
cartificacion, estando muy préximas al limite en hidrocarburos.

* Al kilometraje actual 103.302 este vehiculo no cumple con estandar de certificacion.
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En estos graficos se aprecia gue:

Y6

I
‘|:£:rs
-

[EL LR

KL s

-
I

G140

| ]

|Ceiufors medichs » 8 dEdliriad

{ah - -]

w Llc-'.i:vrq.'l-q
" KManda |
- «Erledai |

N L
(KA L ]

[
I

a 40.FK

[z KL 130000, 1E0500

* Las curvas de detericro medido son mas aceleradas que las curvas declaradas
» Las emisicnes de los vehlculos a los 80.000 km, cumplen sin problemas con

estandar de certificacion.

= Al kilometraje actual, 150.050 km este vehiculo solo cumple estandar de NOx.
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En estos graficos se aprecia gue:

* Las curvas estimadas de deterioro para HC y CO son levemente mas pronunciadas
gue las curvas declaradas. En el caso del NO, fa curva estimada de detenoro es
similar a la declarada.

= |Las emisiones de los vehiculos a los B80.000 km, cumplen con holgura los

estandares de emision de certificacion
* Al kilometraje actual, 111.043 km el vehiculo cumple con los iimites de emisiones.
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En los graficos antericres se aprecia gue:
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« Las curvas estimadas de deterioro son similares a las curvas declaradas
* Las emisiones de los vehiculos a los 80.000 km, cumplen con holgura los

estandares de emision de certificacion

= Al kilemetraje actual, 107.525 km el vehicule cumple con la norma dé emisiones con

holgura.
5 Impreza 1.6 4D GL
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En los graficos anteriores se aprecia gue
« Las curvas estimadas de deteriorc son mas pronunciadas que las curvas
declaradas, para HC y CQ. El detaricro de emisionas dal NO es similar al declarado.
« Las smiziones de los vehiculos a los BO.DOC km, cumplen con holgura los
estandares de emision de certificacion.
« Al kilometraje actual. 183 438 km el vehiculo cumple con norma de certificacion solo
para el NOx.
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6.1.4 FACTOR DE DETERIORO

Los datos obtenidos muestran que los 5 vehlculos ensayados cumplen en su totalidad los
estandares de certificacion al interpoiar las emisiones a los 80.000 km. La siguiente tabla
resume los valores de faciores de deterioro estimados, declarados y valores maximos
admisibles, para cumplr con los estandares de certificacion

Tabla 10: Factores de deteriorn; Maximo admisible, Medide y Declarado.

- HC co NCx
I FD FD FD |
Medide Declarada Medida | Declarado | Medido | Declarado
Max Max Max
Lagacy
| (Fabar |289 | 288 130|284 | 212 1.20 525 | 4.35 1,10
e |48y | 188 110|284 | 231 | 110 | 443 | 275 | 100
ey V8AF | 183 1,30 5654 | 1.62 1.20 2273 | 2,38 1,10
. , :
_EEHE:E
S e 285 | 114 130 [538 | 138 | 120 620 | 152 1,10
MErers =
oL (30 | 200 1.30 549 | 373 | 120 | 176 | 105 1,10

FD. Max: Corresponde al valor de cerificacion dividido por el valor obtenido con un
vehlculo nuevo, Un factor superior a este, el vehiculo no hubiera certificada,

FD Medido corresponde al valor interpolado a los 80.000 km, segun se describe en la
seceitn 6 1.3 | dividido por el valor obtenido con un vehiculo nuevo,

F[ Declarado, corresponde al que declard el fabricante.

Con el fin de mostrar graficamente en forma conjunta la calidad de los factores de deterioro
declarados con los medidos, se normalizan los datos al factor de detenoro maximo, de
forma tal de ver qué porcentaje carresponde los medidos y 1os declarados.
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MAS DE 100.000 km

INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
NIVEL DE EMISIONES DE UNIDADES DE MODELOS SUBARU CON

100%

B 1

B0

4l

20%

Porce ntﬂjﬂ_dﬂﬂ_l.l l‘l'l|2l|ll'l_'bﬂl'ltﬂ rl;uhidn y declarado

a los 80.000 km

i1 Porcertaje Medido

@ Parcentaje declarado

HC | GO NDx | HC | CO NOx | HWC CO NOx HC | QO | HOx HC GO NOx

Legacy 1.6 4DAT, | Legacy 2.2 4D AT, Legacy 2.0 4DAT, |Ouback 2.5 TW AT, Impresa 1.6 4D GL.|

km 103302 km 107525

km 111043

km 180050

Km 133438

A modo de ejemplo el vehicule Legacy que fue medido a los 103 302 km, estuve a un 5%
de alcanzar el factor maximo de emision para HC a los 80.000 km, pero el declarado por el
fabricante esta a un 50 % aproximadamente del valor maximao.

En &l grafice anterior se observa gue los vehiculos Legacy 2.2 4D AT y 2.0 4DAT se
aproximan los factores de deterioro declarados con los medidos, estos dos vehiculos mas
al modelo Otback presentan las mismas lendencias de deterioro

El modelo Legacy 1.8 4DAT presenta la mayor discordancia entre los factores de deterioro
declarados y los medidos, siendo mayor los factores de detericro medidos.

Salo el modelo Impreza 1,6 40 GL presenta un valor de deterioro declarado, para el NOx
superior al medido, para el caso de HC y CO los factores de deterioro medidos son
mayores gua los declarados.
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NIVEL DE EMISIONES DE UNIDADES DE MODELQS SUBARU CON

MAS DE 100.000 km

6.2 COMPARACION RESULTADOS METODO CARGA CONSTANTE VIS
ESTANDARES ASM (D.5. 149/2008 MTT).

A continuacién, en la Tabla 11, se presentan los valores de emision obtenidos por los
vehiculos de la fiota experimental conforme a la metodologia de Carga Constante (Med ) y
gl limite maximo aplicable para este metodo en la revision técnica (Lim),

Tabla 11: Carga Constante con Convertidor Catalltico, valores medidos y valores limites
HEC cOo MO
ppm o ppm

5015 | 2525 5015 | 2525 5015 2525

Med. Lim. Med. Lim. | Med. | Lim. | Med. |Lim. | Med. Lim. Med. Lim.
Legacy 18 ADAT | 40 194 | 15189 |0.043 [1.10 0,013 1,21 | 74 (1504 | 560 [1374
"Outback 2 5 TWAT| 15 157 | 12 [152 |0,020 |0,88 0,010 [0,97 | 128 [1184 | 266 [1082 |
Legacy 2.0 4D AT | 15 167 | 13 |162 |0,004 (0,94 0,089 [1,04 | 19 1273 | 21 [1163 |
_Legacy 2.2 40 AT 13 157 | 14 |152 |0,046 [0.88 0,040 097 [ 191184 [ 39 1082 |
Impreza 164D GL | 14 (194 | 13 [ 189 [0,048 1,10 0.048 1,21 [ 121 [1504 | 102 [1374 |

Modelo

De la Tabla 11 se observa que todos los vehiculos de |a flota experimental cumpliercn con
&l limite maximo permitido con halgura,

Para verificar la sensibilidad de este metodo ante fallas en el convertidor calalitico se
procedid a medir las emisionas con este método antes del convertidor, Los resultados se

presentan en la Tabla 12,
Tabla 12: Carga Constante sin Convertidor Catalitico

HC co 'NO
ppm % __ppm
5015 2525 | 5015 | 2525 | 5015 2525

Legacy 1.8 40 AT 172 153 | 0343 0262 | 3220 3128 |
Outback 2.5 TWAT, 185 | 184 0,571 0,585 | 2181 2270

' Lﬂga cy 2.0 4D AT 131 | 128 0,768 0754 2655 2638

Modelo

| Legacy 22 40 AT 127 130 0674 D0E88| 2983 3080
| Impreza 1.€ 40 GL 108 | 187 0.708 0.872 2440 2308 |
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Para obtener una vision compieta de la sensibilidad de este meétoda se compararon los
resultados cbtenidos con convertidor catalitico (Tabla 11) y sin convertidor catalitico (Tabla
12) con los limites iniciales del método (DS 14%/2008) vy con los limites finales propuestos
por la EPA.

Los siguientes graficos muestran una comparacion de estos resultados. Para la
compaibilidad grafica. los valores de HC se han multiplicado por 10 y los de CO por 1000,
Los resultados son el promedios de 5 madicionas. En cada barra se muestra la desviacion

estandar de las 5 mediciones
Fara el vehicule Legacy 1.8 4D AT, placa patente DZ 7333 se observa que :

* El vehiculo con catalizador cumple los estandares iniciales y finales, estando sdlo el
contaminante NO praximo a no cumplir los estandares finales

* El vehiculo sin catalizador cumple los estandares iniciales para HC v CO. esta lgjos
de cumplir el estandar inicial y final para NO, Tampoco cumple el estandar final para

HC
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El vehicule Outback 2.6 TW, placa PH-T831, muestra gue:

* El vehiculo con catalizador cumple los estandares iniciales y finales, estando solo el
contaminante NO préximo a no cumplir en el modo 2525

*»  El vehiculo sin catalizador no cumple el estandar inicial v final para HC v NOx v slo
cumple el estandar inicial para CO,

Cumplimignto de satandares ¢on ¥ ain catalizadar- |
T Dulback 2.5 TW AT, placa PH 7631
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En el grafico del vehiculo Legacy 2.0 4D AT, placa TF 3251, se observa

* El vehiculo con catalizador cumple los estandaraes iniciales y finales para todos |os
contaminantes.

»  El vehiculg sin catalizader no cumple el estandar final para HC v CO. En cuantc al
NG, excede en mucho log estandares iniciales y finales

00 Cumplimiento do ostEndares con y sin catalizador
Legacy 2.2 4D AT, placa RV 8848 -
el T 3 1
!
2000
1000 [ . ¥ = =
! |- - = E =
o- =t 1 ! i — a_ ] I

Gan Sin Con Sin Con Een Con Sim Con Sin Can Hm
Cony  Cony | Cons  Comv | Conw Cone  Conv | Cony | Conv | Conw | Conv | Comw
Modc 6095 | Modo 28286 Modo 6015 Maodg 2526 Moda 01 Modo 2625

HC 2 10 G0 = 1000 NO

— Promadic —— Eatandar ineceal Estandar Final

En &l grafico de! vehiculo Legacy 2.2 4D AT, placa RV 5548, se observa
+ Elvehiculo con catalizador cumple los estandares iniciales y finales
= El vehiculo sin catalizador no cumple el estandar final para CO y HC. En cuanto al
NO, este aumenta su emision fuertemente, sin el convertidor, excediendo los
estandares iniciales y finales,
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2006 -

100G
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En el grafico del vehiculo Impreza 1.6 4D GL, placa LD 8403, se observa

El vehicula con catalizador cumple los estandares iniciales y finales
El vehicule sin catalizador no cumple el estandar final para CO, HC y NO. En
particular & NO aumenta fuertemente su emision al compararla con catalizador

L

Eﬂhpﬁﬂ"l'rlrltﬂ de gslintarss ot i gin catalizador
Impreza 16 40 &, placs LD E403
. -
TR A |
|
]
— e e _— e— |
Cgn Sin Con Sin Zon Sin Can Sin Can Sin Cen Sin
Caney Conv | Conv Conwy Convy Comvy  Cony  Cony  Conv | Conv  Conw  Canv
Mods A016 Kada 2524 Maodao 818 Modo 2828 Mods B01E Made 1528
HC 2 10 COr 1000 [
— Promadio = - Estandar Final |

Ectandar bhcial

excediendo también los estandares iniciales

6.3 EFICIENCIA DEL CATALIZADOR

Para el 3er y Ultimo objetivo de este informe. Se utilizan los datos de la Tabla 11 y Tabla

12 La eficiencia se determina de acuerdo a la siguiente ecuacion

Eficuiencia,,,,, .
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= Loncentracion sin catalizador, para el modo v contaminante.

= Concentracion con catalizador, para el modo v contamunante
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La siguiente tabla resume las eficiencias de los catalizadores en los distintos contaminantes
v cada Medo. Al final de esta, se muestran los promedios por fase vy los promedios por

contaminants,

Tabla 13; Eficlencias de catalizador

Modelo HC co NO
5015 | 2526 5015 | 2525 | 5015 | 2525
Legacy 184D AT | 760% [904% | B75% | 952% | B53% | 81,8% |
Outback 2 5 TWAT| 92 1% [937% | 965% | 983% | 941% | 883%
Legacy 204D AT |8B.7% [ 89.5% | B87.8% | 87.4% | 99.3% | 89.2% |
Legacy 224D AT | 857% |BBO% | 633% | ©94.1% | 994% | 98.7%
Impreza 164D GL | 92.7% | 93.0%  832%  945% | 950% | 95.6%
Promedio por z | | &
| " e __naf_.a_ T:'lj'a_i_amﬁ% ! 93,9% | 94.6% | 92,7%
Promedio por BY.6% 92.8% | 93 7%

contaminante

Se observa gue en el contaminantea NOx, es donde se obtiene la mayor eficiencia de los
catalizadores, particularmente en los vehiculos Legacy 2.0 4D AT y Legacy 2.2 40D AT

Se opservan del orden de 2 puntos menos de eficiencia en los modos 5015, para HC y NO,

que @5 el modo de mayor potencia de ensayc. En forma contraria se observan 2 puntos
mencs de eficiencia para el NO del modo de menor potencia de ensayo, modo 5015
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7.- COMENTARIOS ¥ CONCLUSIONES

El numero de vehiculos ensayados, no &5 una muestra significativa del parque automofriz
de Santiago, como tampoco de la marca o modelo. Dado que los vehiculos son puestos a
disposicion dal 3CV por el representante de la marca, eslos vehiculos cuentan con las
mantencignes bajo precedimientos del fabricante

En cuanto al deteriore estimado de las emisignes, no obstante que en todos los casos ss
cumplid con la norma de deterioro a los B0.000 km. el contaminante gue presentd |os
mayores valores de deterioro correspondid al NOx, en 3 de los & vehiculos de la flota
(Legacy 1.8 4DAT Outback 256 TW AT y Legacy 2 0 4DAT), con valores supariores a 2
yvaces e Incluso a 4 vecas el valor de emisiones de certificacion. En parficular para el caso
de los vehiculos Outback 2.5 TW AT y Legacy 2 0 4DAT, dada la alta eficiencia presentada
en el convertider, es posible pensar que el alto valor se origina en algan otro sistema de
control de este contaminante Este nivel de deterioro para este contaminanta es superior al
predicho internacionalments y proximo a los valores estudiados a nivel local en base a
mediciones expenmentales antaeriores, Una explicacion para esie hecho puede ser que con
la medicion del HC v &l CO en vehiculos en uso s& han privilegiado estos contaminantes en
perjuicio del NO

En cuanto a la prueba con carga constante esta demostrd detectar eficazmente la falla o
ausencia del converbdor, bastando para ello la aplicacion de los estandares iniciales
propuestos en la actual normativa, la gque pronto enfrara en vigencia en las PRT No
obstante los estandares iniciales no fueron lo suficientemente exigentes para detectar
vehiculos levementa por sobre el limite de emisiones en el ciclo FTP-75, para ello los
estandares finales se ajustaron mucho mejor a estos casos que dejaron a estos vehiculos
muy proximos al rechazo, Es necesario considerar gue este metodo de medicion esia
destinado a detectar a los mayores emisiones y por lo tanto es posible detectar errores de
omisién, en los cuales no se rechaza vehiculos que pueden estar levemente por sobre la
norma de emisiones FTP-75. Siempre an todo caso, el contaminante que es sometida a
una mayar nivel exigencia resulto ser el NO

Las eficiencias del catalizador estan todas scbre el 80 % en cas| fodos los gases, en
ensayos con carga constante. Claramente el catalizador muestra ser un organg
fundamental en la reduccion de emisiones, pero no necesariamente el causante del
aumento de emisiones. Llama la atencion en todo caso la altisima eficiencia de los
convertidores mostrada en la reduccion de!l NO que en algunos casos supera el 5‘9%.
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siendo que la técnica en esta materia predice menores eficiencias para este contaminante
gue para &l CO y HC. Esto se podria explicar por el hecho que en el proceso de oxidacion
en el convertidor parte del NO se haya transformade en NO2, el cual no es detectado per el
sensor de NO. Se recomienda considerar estos valores de eficiencia con reserva y pensar
en futuras pruebas de eficiencia con mediciones de laboratorio. En tal sentido como hemos
visio la medicion de NO es suficiente para un diagnostico general del sistema de control de
emisicnes de este contaminante, pero no parece ser tan apropiado para la determinacion
de eficiencia del convertidor,
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Composicién quimica Combustible Ensayo Ciclo FTP

Anexo 1
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