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Sistema de control vehicular

} La inspeccion vehicular debe mantener las
condiciones tecnicas de la homologacion en
el tiempo.

El procedimiento de
homologacion asegura
que los modelos de los
vehiculos que se
comercializan

en el pais. cumplen
con las normas de
emision vigente.

Homologaciéon Emisiones 3CV

—— > Venta Unidades

Verificacion de Conformidad

Autorizacién comercializaciéon nuevos modelos

Verificacién aleatoria de vehiculos de modelos homologados




Sistema de Inspeccion en Santiago

1 1990 Inspeccion en talleres de reparacion.
1 1994 Sistema centralizado.

1 1997 Inspeccion automatizada (pruebas visuales de
50 a 22 e incorporando  frenOmetro , alineacion,
luxdmetro, banco de suspension y las emision de
gases de escape (opacimetro o analizador de gases.

} 5 concesiones, 25 plantas de revision técnica (2 para
buses, 4 para taxis y camiones y 19 para vehiculos
livianos particulares)

} 77 lineas de revision automaticas (68 lineas para
vehiculos livianos y 9 lineas para vehiculos pesados).

1 costo de la revisién técnica de entre USD $20 a USD
$30.




Linea de inspeccién automatizada.

DETECTOR DE HOLGURAS FRENOMETRO DE RODILLOS
== = ANALIZADOR DE
GASES Y OPACIMETRO
PLATO DE ALINEACION
=]
CONSOLA DE_
COMUNICACION 3000 REGLOSCOPIO BANCO DE SUSPENSIONES
=
((N)' | TACOMETRO
=]
ELEVADOR DE TIJERAS ’ EQUIPO DE
SERVICIO PARA A/C
RAMPA DE
SUBIDA Y BAJADA

1550 mm

o
CONSOLA DE MANDO PARA
ELEVADOR DE TIJERAS

4330 mm con plataforma corta de 4000 mm
4730 mm con plataforma larga de 4400 mm

1030 mm

'@0 mm




ESQUEMA

1 Contexto del problema en Santiago.

1+ El ciclo I/M como una herramienta en la
solucién del problema.

La primera piedra: El metodo de inspeccion.
Los desafios de la implementacion.
Resultados.
Proximos pasos.
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Parque vehicular:
Vehiculos Livianos

VLP VLC
PARQUENORMA KILOMETRAFARQUENORMA KILOMETRA
<1992 53.036/SIN NORMA 19.728|SIN NORMA
1993 18.897|EPAS87 272.164 6.272|EPAS7 314.310
1994 19.440|EPAS87 257.043 7.196 |EPAS7 296.849
1995 25.775|EPAS87 241.923 9.771|EPASY 279.387
1996 36.455|EPA87 226.803 | 10.752|EPAS7 261.925
1997 41.258|EPAS87 211.683 | 13.194|EPAS7 244.464
1999 45.582|EPAS87 196.563 | 13.950|EPA87 227.002
1999 27.754|EPAS87 181.442 8.806 |EPA91 209.540
2000 32.648|EPA8S7 166.322 8.744|EPA91 192.079
2001] 29.913|EPAS7 151.202 7.001|EPA91 174.617
2004 28.479|EPA8S7 136.082 5.357 |[EPA91 157.155 N MEDIA KM MEDIO
2003 37.361|EPA87 120.962 5.453|EPA91 139.693 Automovil particular 44,0 15.120
2004 46.788|EPAS7 105.841 5.548|[EPA91 122.232 e 2422 16.630
2009 59.078|EPA94/EURA3  90.721 6.027 |[EPA94/EURQ3 104.770 Furgon. 422 17.462
200d 63.714|EPA94/EURA3  75.601 7.247|EPA94/EURQ3  87.308 Station Wagon 440  16.281
2007 72.644|EPA94/EURQ3  60.481 7.053|EPA94/EURQ3  69.847 Taxi basico 41,5 37.403
2004 90.155|EPA94/[EURQ3  45.361 0.996 |[EPA94/EURQ3  52.385 Taxi colectivo 43,7  43.73]
2009 63.600|[EPA94/EURA3 30.240 | 7.637|EPA94/EURQ3  34.923 Taxi Turismo 41,5  50.321
2010 87.988|EPA94/EURA3  15.120 | 12.697|EPA94/EURA3  17.462 [Todo Terreno (Tipo Jeep) 422 12.68
TOTA] 880.565 152.701




1 Antigiedad A tecnologia.

VALORES DE NOx EN LA HOMOLOGACION DE VEHICULOS LIVIANOS DE
PASAJEROS
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Deterioro

1 Un vehiculo en Santiago a los 80.000 km (5
anos) ha emitido 60% mas NOx (21 kg), 36%
mas CO (80 kg) y 17% mas HC (17 kg), que el
mismo vehiculo correctamente mantenido.

REGION METROPOLITANA
FD(30KLOOK)=1+m(KA80000)

NO co HC

m 442608 2,63E05 1,39E05
EXPERIMENTAL— D2 = L 1.0C
FD8 3,21 525 1,7¢

FD8 1,08 1,17 1,16

COPERT FD10 4,09 2,84 1,97
FD16 1,57 1,91 1,4/




El Ciclo I/M
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Meéetodo de Inspeccion

1 Permita el control del NOx, precursor de MP
secundario (es el contaminante de mayor
deterioro).

1 Tenga relacion con las normas de emisiones
de la homologacion de vehiculos nuevos.

} Sea costo efectivo y de baja complejidad en la
Implementacion, operacidon y mantencion.
1 Se estudian dos alternativas: IM240 y ASM.




Tipo de Prueba: 1IM240

o Ox Ox o«

0 Transiente
. 0 Carga
Analizadores . )

0 Duracion ciclo 240 segundos
0 Basadoen FTP 75

Medidas de

Emisién:

Masa - ers/Mil
———
CVS

Alta eficacia (99% de exceso de emisiones)

Alto costo Ciclo de Pruebas IM 240 :

Modo de carga, Transiente
Complejo para mantencion y operacion

Ciclo conduccién mas dificil que estado
estacionario

(30% de vehiculo no pudo seguir la curva).
No existe experiencia en PRT

240 seg
57 mph

Velocidad

Tiempo



Tipo de Prueba: ASM 2 O0Ensayo de carga estado estacionario.
oModo 5015 y 2525. Potencia erogada

2l en FTP- 75 a maxima aceleracion (3,3
NDIR - HC - mph/ seq)
‘Medidas de OETW/113 y ETW/136 (ETW en kg).
Emision: NDIR - CO
- « dCosto = US$ 40.000
ppmy %
NDIR - CO2
%
<4
Celda Comb. - NOx -
Ciclo de Pruebas ASM 2 :
Modo de carga, Estado - Fijo
0 Mas barato que IM240 ke 90 seg )i ;F 90 seg 2}
0 Mas facil para correr pruebas =
d Mas facil de mantener £ %
0 Tasa deteccion vehiculos contaminantes 3 i
similar IM240 (exceso emisiones identific . §
95%)

Tiempo



Programa piloto

1 Se utiliza equipo portatil para ensayar una
muestra de 470 vehiculos (304 particulares
y 166 taxis).

1 Se analiza la muestra con la aplicacion de
los estandares iniciales y finales de la EPA.

1 NoO se observaron dificultades operacionales
relevantes en la aplicacion del
procedimiento.




Resultados Vehiculo Particular Sello Verde

86% Aprobacion

Inicial
Resultados Taxi Sello Verde (Inicial)

16% NO

80% Aprobacion

W

Resultados Vehiculo Particular Sello Verde

10% NO

76% Aprobacion

Final
Resultados Taxi Sello Verde (Final)

12%

14%

50% Aprobacion




Programa piloto

Tipo Vehiculo | Rechazo Rechazo ASM| Rechazo ASM
Actual Inicial Final
Emisiones

Particular 9% 11% 23%

Taxi Basico 14% 18% 48%




standares VLP

4-23-43 TABLA 1
Vehiculos Livianos de Pasajeros con Sello Verde o Sello Amarillo
HC [ppm] CO [% Volumen] NO [ppm]

I.E. [kg] Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015 Modo 2525
794 291 282 1,64 1,83 2272 2114
850 275 266 1,55 1,72 2181 1991
907 260 252 1,47 1,63 2058 1877
964 246 239 1,39 154 1944 1774
1021 234 227 1,32 1,47 1839 1678
1077 223 216 1,26 1,39 1744 1592
1134 212 206 1.2 1,33 1657 1512
1191 203 197 1,15 1,27 1577 1440
1247 194 189 11 1,21 1504 1374
1304 187 181 1,05 1,16 1438 1313
1361 180 174 1,01 1,12 1378 1258
1417 173 168 0,98 1,08 1323 1208
1474 167 162 0,94 1,04 1273 1163
1531 162 157 0,91 1 1227 1121
1588 157 152 0,88 0,97 1184 1082
1644 152 148 0,86 0,94 1146 1047
1701 148 144 0,83 0,92 1110 1014
1758 144 140 0,81 0,89 1077 984
1814 140 137 0,79 0,87 1046 956

137 133 0,77 0,85 1017 930
134 130 0,75 0,83 990 905
127 0,74 0,81 964 882




standares VLC

5-26-43 TABLA 2
Vehiculos Comerciales Livianos: Vehiculos Afio 1999 y posteriores
con Sello Verde.
HC [ppm] CO [% Volumen] NO [ppm]

I.E. [kg] Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015 Modo 2525
794 324 315 2,78 3,64 2272 2114
850 306 297 2,63 343 2181 1991
907 289 281 2,48 3,24 2058 1877
964 274 267 2,35 3,06 1944 1774
1021 260 253 2,23 2,9 1839 1678
1077 247 241 2,12 2,76 1744 1592
1134 236 230 2,02 2,62 1657 1512
1191 225 219 1,92 25 1577 1440
1247 216 210 1,84 2,39 1504 1374

1304 207 201 1,76 2,29 1438 1313
1361 199 194 1,69 2,19 1378 1258
1417 191 186 1,63 2,11 1323 1208
1474 185 180 1,57 2,03 1273 1163
1531 179 174 1,52 1,96 1227 1121
1588 173 169 1,47 1,89 1184 1082
1644 168 164 1,42 1,84 1146 1047
1701 163 159 1,38 1,78 1110 1014
1758 159 155 1,34 1,73 1077 984
1814 155 151 1,31 1,68 1046 956
151 147 1,27 1,64 1017 930

143 1,24 1,6 990 905

1,21 1,56 964 882




Estandares por defecto

Cilindrada del Motor (cc)
<= 1000 1001 a 2000 > 2000
L.E. (kg.) 794 964 1304
HPso15 7,0 8,5 11,5
HP2525 5,8 7,1 9,6
HC [ppm] 291 246 187
Modo 5015 [CO [%] 1,64 1,39 1,05
Automovil y Station Wagon o NO [ppm] 2272 1944 1438
similares, con Sello Verde o Sello
Modo 2525 |CO [%] 1,83 1,54 1,16
NO [ppm] 2114 1774 1313
HC [ppm] 324 274 207
Furgén, Camioneta, Todo Terreno,| Modo 5015 |CO [%] 2,78 2,35 1,76
Jeep o similares con revisién
técnica tipo B. NO [ppm] 2272 1944 1438
Vehiculos Afio 1999 y posteriores HC [ppm] 315 267 201
con Sello Verde.
Modo 2525 |CO [%] 3,64 3,06 2,29
NO [ppm] 2114 1774 1313
HC [ppm] 390 329 247
Furgén, Camioneta, Todo Terreno, [ Modo 5015 |CO [%] 3,54 2,99 2,23
Jeep o similares con revisién
técnica tipo B. NO [ppm] 4990 4578 3669
i) Vehiculos Af01998 y anteriores
con Sello Verde. HC [ppm] 381 321 241
ii) Vehiculos con Sello Amarillo. Modo 2525 CO [%] 4,85 4,08 3,03
NO [ppm] 4960 4349 3417




NOmina de Inercias

Nomina Inercias Por Marca y Modelos Para ASM

Marca Modelo Tipo | Cilindrada | ¢ roceria Nde | e kg Caracteristicas Adicionales (Referenciales) Categoria
Transmision Its. Fuertas

Alfa Romeo | 147 Mecanica 1,8 Hatch Back 5 1381 |168v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [147 Mecanica 1.8 Hatch Back 5 1381 |Selespeed 16w DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [147 Mecanica 2 Hatch Back 5 1417 |DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [147 Mecanica 2 Hatch Back 5 1417 |Selespeed DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [150 Mecanica 2.2 Sedan 4 1588 |JTS 18w DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  |156 Automatica 2.5 Sedan 4 1531 |24v DOHC  Motor Qo Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [156 Automdtica 25 Station Wagon 5 1531 |24v DOHC  Motor Oo Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo |[156 Mecanica 2 Sedan 4 1417 TS 16w. DOHC  Motor 0o Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo |[158 Mecanica 2 Station Wagon 5 1417 TS 18v. DOHC Sport Wagon. Motor Oo Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [156 Mecanica i Sedan 4 1531 V6 24v DOHC  Motor Oo Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [159 Automatica 3.2 Sedan 4 1814 Q4 JTS 32v DOHC  4x4 Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [159 Automatica 3.2 Station Wagon 5 1814 |SW Q4 JT35 32v DOHC Station 4x4 Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo |152 Mecanica 22 Sedan 4 1588 |JTS 16w DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo [159 Mecanica 3.2 Sedan 4 1814 Q4 32v DOHC 44 Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo |[106 Automdatica 3 Sedan 4 1701 |V 24v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [Brera Mecanica 2.2 Haich Back 3 1588 |JTS 168w DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [Brera Mecanica 3.2 Coupé 2 1814 Q4 32v DOHC 4x4 Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  |GT Mecanica 2 Hatch Back 3 1381 |JTS 16v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [GT Mecanica 3.2 Coups 3 1474 |V 24v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [GTV Mecanica 3 Sedan 4 1531 |V 24v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  |Spider Mecanica 3 Sedan 4 1531 V6 24v DOHC Liviano de Pasajeros
Alfa Romeo  [Spider Mecanica 3.2 Coupe 2 1814 Q4 JTS 32v DOHC Convertible 4x4 Liviano de Pasajeros
Asia Towner Mecanica 0.8 Furgon {cerrada) |5 704 |Coach Liviano Comercial

Asia Towner Mecanica 0.8 Pick Up 2 T84 Long Liviano Comercial

Asia Towmner Mecanica 0.8 Pick Up 2 T4 Liviano Comercial

Asia Towner Mecanica 0.8 Wan (pasajeros) |5 784 |Van Liviano Comercial

Audi A3 Automdatica 1.8 Haich Back 3 1417 T DOHC. Motor AGU Liviano de Pasajeros
Audi A3 Automatica 1.8 Haich Back 3 1417 T DOHC. Motor AGN Liviano de Pasajeros
Auwdi A3 Automdatica 1.8 Haich Back 5 1417 T DOHC. Motor AGU Liviano de Pasajeros
Awudi Al Automatica 1.8 Hatch Back 5 1417 T DOHC. Motor AGH Liviano de Pasajeros
Audi A3 Automdtica 2 Haich Back 3 1588 |Sporiback DOHC Liviano de Pasajeros
Auwdi A3 Automatica 2 Hatch Back 3 1588 |DOHC Molor BVZ Liviano de Pasajeros
Audi A3 Automatica 2 Hatch Back 3 1588 |T-FSIDOHC  Motor BWA Liviano de Pasajeros
Audi A3 Automdtica 2 Haich Back 5 1588 |Sporiback DOHC Liviano de Pasajeros
Auwdi .5.3 Automatica 2 Haich Back 5 1588 |DOHC Molor BVZ Liviano de Pasajeros
Auwdi Automatica 2 Haich Back 5 1588 |T-FSIDOHC  Motor BWA Liviano de Pasajeros




Implementacion.

v Protocolos de calibracion.

} Realizacion de pruebas completas con
vehiculos patron de emisiones conocidas
(correlacion).




Autos Cataliticos y Control Periédico Actual

Para garantizar la mantencion de los enormes beneficios que ha
traido la incorp on de estas logias al parque vehicul:

Nuevo Control

‘mitird un
mas cercano a las

periddicamente se verifica el estado general del vehiculo y en
particular de los componentes del sistema de control de emisiones
(convertidor litico, sistema de inyeccion, filtro de aire, vilvula
EGR, sistema de refrigeracion), controles que actualmente se realizan
en las Plantas de Revisién Técnica (PRT), verificando las emisiones
de Monéxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos (HC).

reales, d inada prueba

inicio del nuevo control esta definido
para los vehiculos cataliticos a gasolina que
realicen su revisién técnica en Plantas de
la Region Metropolitana a contar de
septiembre de 2008.



