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1.0 Objetivo:

Medir el nivel de opacidad en flujo parcial en pruebas en vacio, método de aceleracion libre, y
en flujo total, en pruebas en carga sobre dinamometro de chasis, en 7 buses de la
locomocion colectiva equipados con el convertidor catalitico denominado “Fleetguard-
Nelson”, el gue combina la reduccidn de emisiones y sonido de los gases de escape en un
s0lo elemento

2.0 Alcance y campo de aplicacion:

El dispositivo evaluado durante el desarrolio de esta experiencia se muestra en las siguientes
fotografias:

El convertidor Fleetguard-Nelson es un convertidor cataliico de oxidacion para motores
diesel, estd compuesto de una caja de acero inoxidable con cuerpo ceramico recubierio de
i una capa de metales preciosos (platino, paladio y rodio), la temperatura ideal de
funcionamiento es de aproximadamente 350°C, sin embargo la eficiencia de este convertidor
depende dlrectamente del estado del motor, la calidad del combustible y las condiciones de

operacion '

” Informacidn proporcionada por 18 Emprasa Automsister Vahiculos Motorizados 5.4, empresa solicitanie dedl
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Los vehiculos que participaron en los ensayos se descnben a continuacion:

1 OF 111545 | _OM 388 1992

2 OF 111545 | OM 366 1992

— i OF 111545 | OM 366 1002

5 | OF 111545 | OM 366 1993

5 1993

7 1996

- =
10 1998

El programa de seguimiento se llevo a cabo entre los meses de Octubre y Diciembre del
2001, contemplandose en la programacion inicial un total de 7 controles, realizados 1 vez por
semana, controlandose opacidad en carga y en vacio. De las 7 mediciones 5 fueron con el
convertidor instalado y 2 fueron mediciones en condicibn original de los vehiculos (sin
convertidor), éstas uitimas se consideraran como mediciones base para la comparacion.

Cada serie de mediciones se efectud conforme a procedimientos estandarizados.
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3.0 Métodos de Medicion:

Los resultados informados comesponden a mediciones de opacidad en flujo total (OFT) en
carga sobre dinamometro de chasis y opacidad en flujo parcial (OFP) en aceleracion libre,
ambos conforme procedimiento de Revisidon Tecnica y Decreto Supremo N° 4/84 del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

4.0 Documentacién de referencia:

Manual de procedimientos de revision técnica clase A1l
Decreto Supremo N° 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Carpeta Plan Experimental 3CWEXP/017/01, “Evaluacidn Convertidores Cataliticos
Fleetguard-Nelson”
» Estadistica Murray R. Spieguel (Serie Schaum)

5.0 Método Estadistico para el Anilisis de los Resultados:
5.1 Test de Diferencia de Medias

Para analizar si a partir de los resultados es posible concluir que los valores de opacidad con
el convertidor, son menores que los resultados sin el convertidor, se emplea un test de
hipotesis con los siguientes enunciados.

Ho: El valor de la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo con el convertidor es
igual a la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el convertidor (<X>con =
=X>sin).

H1: El valor de la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo con el convertidor es
menor a la media de opacidad de la muestra fomada al vehiculo sin el convertidor (<X>con <
<X=>sin)

i A =
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Para contrastar la hipotesis Ho de que las medias de las muestras con convertidor y sin
convertidor son iguales, se considera la distribucidn de la diferencia de las medias, que para
muestras pequefas, como las de este estudio, siguen una distribucion Student (t), donde:

t =(< X > con—< X > sin){a -1/ Ncon+1/ Nsin)

0= (N S, + N S VN o + N —2)

S=8JIN-1/N

Donde,

<X= Media de la Muestra

N : Tamafo de la Muestra

sin . Sufijo que indica la muestra sin convertidor
con | Sufijo que indica la muestra con convertidor
8 a Desviacidn Estandar de la Poblacion

¥ i Desviacion Estandar de la Muestra

Considerando un nivel de significacion del 95%, el valor del estadistico t para definir la region
de rechazo de |a hipotesis Ho es de t < -2 .02 (distribucion Student, New= 5, Nan=2 y 95% de
significacion).

De lo anterior, para los vehiculos en estudio, cuando el estadistico t resulte menor que -2.02,
podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las mediciones con el convertidor
resultaron menores que las mediciones sin el convertidor, de manera estadisticamente
significativa, para la opacidad medida (se rechaza Ho y se acepta H1)

Si t se encuentra entre +2.02 y —2.02 diremos que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de emision medidos antes y despues del dispositivo,

it rd —
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Si t resulta ser mayor que +2.02 diremos, por lo tanto, que los resultados de opacidad
utilizando el convertidor son mayores que los resultados obtenidos sin el convertidor instalado
en los vehiculos estudiados.

6.0 Resultados:

6.1 Vehiculo N*1 KA 6455

e e NN (5 0 o) g Oy T A0 AR OGN
2 02711401 2 0,50 Mo
3 051 1/31 & =] Ho
a 1371101 3 0,40 Si
e Al 20411701 4 0,45 Si
8 28/11/01 3 0,43 il
7 11/12/01 2 0,53 Si
8 18/12/01 4 0,40 Si
Plorma 8 1,80
Promedio sin Convertidor 4 0,55 .
Dosv, Estdndar sin Convert. 3 Q.07
Promedio con Comvertidor 3 0,44
v. Estandar con Convert 1 0,05
t 072 244

Nota:
1) El control N®1 no fue considerado en el andlisis de los resultados debido a que el valor de OFT se ancuentra
fuera de norma (Para las medidones base so consideran sdlo resultados deniro da |a norma)

Para la prueba en carga t se encuentra entre =2.02 y +2.02 por lo que no es posible rechazar
Ho y podemos afirmar que no existen disminuciones estadisticamente significativas con el
convertidor instalado en este bus, es decir nos encontramos en una region de indiferencia.
Sin embargo para el caso de las mediciones de opacidad en aceleracion libre, t< -2.02 por lo
que es posible rechazar la hipotesis Ho y aceptar H1, pudiendo afirmar con un 95% de
certeza que la opacidad, para este conjunto de datos, disminuyd en forma estadisticamente
significativa con el convertidor instalado (20% disminucion promedio).

= g r—
Aprobacion | Generado por. Revisado por.
Dilivo B.

oti02p00z | Nombre: Pamela Mombre: Aliosha Reinoso Durén Nombre: Alfonso
Cargo: Apoyo Programas | Carge: Coordinador de Planificacion y | Cargo: Secrelario Te
Experimentales Cesarrolio.




.  3CV-ST-E004-V01.01
? Pagina 6 de 14

BUBAECRETARM [ TRANSSOTED INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
UENTED DE CONTRIOL T4ERTEE AR
VI AR EVALUACION DE CONVERTIDORES CATALITICOS FLEETGUARD-NELSON

_—=

6.2 Vehiculo N"2 KA 6604

Fecha OFT% OFP m-1
* ﬁl‘ﬁ'?{:,i I{i-:l‘l_'_“:-" Sk JI'“"’] ﬁ"‘t"‘?| t" e n- 7 -?":l?‘r:: Hli:’_gziﬂ:bﬂr}d

02/11/01 1 1,01 No

0511401 3 1,26 Mo

14110 4 1,04 Si

211 1001 4 —amn Si

Q3201 g 0,85 5i

= 121201 4 0,73 Si

. 2112101 2 0,62 Si
Norma 8 1.9
Promedio sin Convertidor 2 1,14
Desv. Estandar sin Comvert. 1,41 0,18
Promedio con Commr tidor 4.8 0,75
. bew. Estindar con Convert. 2,61 0,17
I t 1,28 -2,73

Nofa:
1) Bl control N*1 no fue considerado en & anadlisis de los resultados debido a que el valor de OFT se encuentra
fuera de norma. (Para las mediciones base se consideran =oio resultados dentro da la norma)

Para la prueba en carga se tiene { esta entre los valores de —2.02 y +2.02 por lo gue no es
posible rechazar Ho y podemos afirmar con un 85% de certeza que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados de opacidad del bus en estudio operando
con y sin convertidor catalitico, es decir, nos encontramos en una zona de indiferencia.

Para las mediciones de opacidad en aceleracion libre, con el convertidor instalado, el |
estadigrafo t resultd ser menor que -2.02 rechazando entonces Ho y aceptando H1, |
afirmando con un 95% de certeza que las mediciones para este bus en estudio disminuyeron |
en forma estadisticamente significativa (34% de disminucidon promedio),
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6.3 Vehiculo N°3 KA 6496

6.4 Vehiculo N°4 KA 6514

[ de Controt Fecha OFT% | OFP m1 |Convertidor
1 = 30/10/01 8 1,78 Mo
2 1211 101 5 1,83 No
3 [ emm 3 1,37 i
4 29/ 1/01 4 1,53 S
5 10/12/01 5 1.5 Si
6 18/12/01 3 1,40 Si
7 28/12/01 a 0.50 Si
Horma g 1.9
Promedio sin Convertidor 8.5 1,81
PDesv. Estindar sin Convert. 212 0,04
h‘umﬁn con Commriidor 3.6 1,34
Ehahr. Esthndar con Convert 0,83 0,25
| t 2,78 -2,54

Para ambos casos, opacidad en carga y opacidad en aceleracion libre, la muestra de valores
presentd un valor de t< -2.02 con lo cual es posible afirmar con un 95% de certeza que las
mediciones con el convertidor instalado disminuyeron en forma estadisticamente significativa,
tanto para la prueba en carga como para la prueba en vacio.(45% y 26% como disminucion
promedio, respeclivamente).

Mota

N* de Control Fecha OFT% OFF m-d  |Convertidor
1 26010001 B 0,51 _No
T mﬁﬁ‘l,_;_ \ . BelloCortado e
fs T e “NosePresents
Porma ] 1.9 !

1) El wehiculo en el control N°2 presento ef sallo de bomba del 3CV cortado. v el control N3 inasistents,
vehiculo elimanado del plan expenmental{Fax Seremitt CT N"S3)
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6.5 Vehiculo N°5 KX 5877

N° de Control Fecha OFT%
3 14/11/04 4 0,56 No
4 18/M 1/01 4 0,52 &
5 281 1/01 [ 0,23 Si
& oinzm 3 0,39 si
- T 17201 4 027 i
< 8 2712/01 2 0,43 Si
Iorma 9 1,8
Promedia sin Convertidor 5 0,68
_ Estiindar sin Convert. 1,41 0,16
hunmdhum Corvertidor 34 0,37
Desv. Estindar con Convert. 0,89 0,12
| 1 1,88 2,86

Dado que el valor del estadigrafo t resultd estar entre los valores —2.02 y +2.02, no es posible
rechazar Ho y podemos afirmar entonces, con un 95% de cerleza que no existen diferencias
estadisticamente significativas cuando el bus en estudio opero con y sin convertidor catalitico,
por lo tanto, nos encontramos en una region de indiferencia frente al uso del convertidor |
catalitico.

Sin embargo, para las mediciones de opacidad en aceleracion libre, el estadigrafo t resultd
ser menor que —2.02, pudiendo en este caso, rechazar Ho y aceptar H1, afirmando con un
95% de certeza que las mediciones con el convertidor instalado en este bus disminuyeron en
forma estadisticamente significativa (46% disminucién promedio)

[l = i
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6.6 Vehiculo N°6 KX 8712
N° de Control Fecha OFT% OFP m-1 |Convertidor
- =% _ banon 4 1.30 Mo
2 12/11/01 3 1,22 No
3 1911401 2 058 | S
4 2611 4 051 S
5 10/12/01 3 | o486 Si
& 1812101 3 048 Si
7 28H2/01 3 048 Si
e a 18
Promedio sin Convertidor 3,5 1,26
Desv, Estiindar sin Comvert. a7 0,06
Promedio con Convertidor 3 0,50
Dhesv. Estandar con Convert, 0,71 0,08
i 0,54 -180,9

En este caso para las mediciones de opacidad en carga se tiene que no es posible rechazar
la hipotesis Ho dado que el estadigrafo t resultd estar entre los valores de —2.02 y +2.02 lo
gue significa que podemos afimar gque no hubo una disminucion estadisticamente
significativa de las emisiones con el convertidor instalado, encontrandonos en una region de
indiferencia.

Para la prueba de opacidad en aceleracion libre es posible rechazar las hipotesis Ho y afirmar
con un 95% de certeza que las mediciones con el convertidor instalado en este bus
disminuyeron en forma estadisticamente significativas (60% de disminucion promedio), dado
que t«-2.02.
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6.7 Vehiculo N°7 NR 4377

N* de Control Fecha OFF m-1 |Conwertidor
29/10/01 1,36 Mo
3 1311 1 1,49 No
4 16/11/01 3 1,32 S |
5 ®/HU 1 0,87 =]
6 arM201 2 0,88 Si
. 1TH2101 i 1,08 Si
- 8 272 1 1,28 Si
Morma 8 16
sin Convertidor 15 1,43
Desv. Estindar sin Convert. 0,71 0,09
Promedio con Corvertidor 2 1,08
huv, Estindar con Convert 1,00 0,
t 0,63 -2,19

1)Mota

Desparfects: despegue de la banda de rodadura.

Para la prueba de opacidad en carga, el estadigrafo t se encuentra entre -2 02 y +2.02 por lo
que no es posible rechazar Ho y podemos decir que no hubo disminucion estadisticamente
significativa de las mediciones con el convertidor instalado, por el contrario, las mediciones al
operar el bus con el convertidor instalado aumentaron, pero este aumento corresponde a un
valor que no permite suponer un aumento estadisticamente significativo.

Dado que t<-2.02 para la prueba en aceleracion libre, es posible entonces afirmar con un 95%
de certeza que hubo una disminucion estadisticamente significativa (24% disminucion
promedio) de las mediciones cuando el bus operd con el convertidor instalado.
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6.8 Vehiculo N°8 NS 1304

“-I.I:."I-:‘q ;1;1 I.I ‘I v _:,

rgriiy

09/11/01
o710
40100

Mota:
1) 2 Controles fuera de noma de emision e inasisiencia, vehiculo eliminado del plan experimental (Fax
Seremitt N°B5)

6.9 Vehiculo N*9 NR 4396

T -l-‘m' L
H#“Flﬁfuui.d'-.h_.]u- ervee ]

1) 3 Controles fuera de norma de emesidn, vehiculo eliminado del plan expenmental (Fax Seremitt CT N® 68)
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6.10 Vehiculo N*10 SH 3678

N* de Conirol Fecha OFT% OFPF m-1 Iﬂm’ﬂdﬂ'
1 [ 2enom 4 1 1w No
2 06411001 T 1 47 Mo
E 14/11/01 1 e Si
" 23011401 2 13 | s
] 5 | 0sh2m o 106 Si
B 14112004 2 148 S
7 26112001 2 1,55 Si
: Norma 8 1,6
[Promedio sin Convertidor 55 1,43
Desv. Estindar sin Convert. 212 0,08
Promedio con Convertidor 1,4 1,36
Desv. Estindar con Conmvert 0,89 0,18
[ t 3,94 0.3

Para este bus se liene que el estadigrafo t resultd ser menor que —2.02 para las mediciones
de opacidad en carga, por lo gue es posible rechazar Ho y afirmar con un 95% de certeza que
hubo una disminucion estadisticamente significativa (75% disminucion promedio) de la
opacidad cuando el bus operd con el convertidor instalado, para esta prueba.

Sin embargo para este mismo bus se tiene gue para las mediciones de opacidad en
aceleracion libre, t se encuentra entre —2.02 y +2.02 por lo que no podemos rechazar Ho,
encontrandonos en una region de indiferencia, es decir no hubo un cambio estadisticamente
significativo cuando el bus operd con y sin convertidor instalado.
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6.11 Tabla Comparativa entre prueba en carga y en vacio para los diferentes buses
evaluados en la experiencia.

Prueba en Prueba en
Buses | Carga OFT  Vacio OFP
1 = i
2 = 4
3 e L
4 Fuera de Programa
5 B 1
I 6 = ‘
T = i
8 Fuera de Programa
9 Fuera de Programa
10 1 =
%T =0% % T =0%
% =290% % | =86%
% = =T71% % = =14%
OFT_ OFP N°Buses |
1 T L
T 3 0
= & . 1{14%)
i T 0
MNota:
= No hubo diferencia esladisticamente significativa.
T  Hubo aumento de opacidad estadisticamente significalivo.
+ Hubo disminucién de opacidad estadisticamente significativa.
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7.0 Conclusiones:
De la fiota ensayada:

- Practicamente no se presentan efectos en las emisiones en carga (sélo un vehiculo presentd
reduccion del nivel de opacidad, lo que equivale al 29% de la muestra).

- Presenta reduccion en aceleracion libre (86% de la muestra), las que en promedio son de un
35% de reduccion.

- Estos resultados se obtuvieron en vehiculos con adecuadas condiciones de mantencion, lo
que se verificod mediante el cumplimiento de las normas de emision en las mediciones base y
con el sellado de la bomba de inyeccion diesel, para evitar modificaciones posteriores.

il
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