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1.0 Objetivo:

Evaluar el comportamiento de emisiones cuando se usa el dispositivo Convertidor Catalitico
de Oxidacion Diesel denominado "Clean Air", en un bus urbano licitado de transporte publico
de Tecnologia Tradicional o VTT (sin sello verde). Lo anterior para pruebas de opacidad en
flujo parcial en carga y de opacidad en flujo parcial en aceleracion libre.

2.0 Alcance y campo de aplicacion:
El vehiculo que participd en este programa experimental se describe a continuacion:

+ Bus Urbano Licitado:

Placa Patente Unica DP 1080

Aiio Fabricacion 1991

Marca Chasis y Motor Mercedes Benz
Modelo Chasis OF-1115

Modelo Motor OM366/150 CV

0000

El programa de seguimiento se llevo a cabo entre el 09/04/02 y el 02/05/02. Se realizaron un
total de 11 series de mediciones, de las cuales las tres primeras (1 a 3) se llevaron a cabo con
el vehiculo sin el dispositivo Convertidor Catalitico de Oxidacion y las ocho restantes (4 a 11),
con el dispositivo instalado. Cada serie de mediciones contemplé los dos ensayos ya
sefalados (opacidad en aceleracion libre y en carga).

La series de medicion sin el dispositivo se consideran como situacion base de comparacion y
respecto de la cual se evaluan los resultados con el dispositivo incorporado al vehiculo.
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Se presenta a continuacion una fotografia con el convertidor de oxidacion instalado en el bus
del programa experimental.

Ima N° 1: Cunuemdnr 'Clean Air® instalado en ducto de escape de Bus VT l
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3.0 Métodos de Medicion:

Los resultados informados comesponden a mediciones que se ajustaron al siguiente
procedimiento:

4.0 Documentacién de referencia:

5.0 Método Estadistico Para el Anélisis de Resultados.

Opacidad en aceleracion libre conforme procedimiento de Revision Técnica y Decreto
Supremo N° 4/94 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Opacidad en aceleracién en carga conforme procedimiento de Revision Técnica y
Decreto Supremo N°® 4/94 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Manual de procedimientos de revision técnica clase A1

Decreto Supremo N° 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Carpeta Programa Experimental 3CV/EXP/028/02

Estadistica Murray R. Spieguel (Serie Schaum)

5.1 Test de Diferencia de Medias i

Puesto que se cuenta con una muestra de 3 mediciones para la opacidad sin |
dispositivo y 8 para la opacidad con dispositivo, es posible aplicar el test de la :
diferencia de medias. Es por ello que para analizar si a partir de los resultados es
posible concluir que los valores de emisiones con el dispositivo, son menores que 10s
resultado sin el dispositivo, se emplea un test de hipotesis con los siguientes
enunciados:

Ho: El valor de la media de emisiones de la muestra tomada al vehiculo con el
dispositivo es igual a la media de emisiones de la muestra tomada al vehiculo sin el
dispositivo (<X>con = <X>sin).
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H1: El valor de la media de emisiones de la muestra tomada al vehiculo con el
dispositivo es menor a la media de emisiones de la muestra tomada al vehiculo sin el
dispositivo (<X>con < <X>sin)

Para contrastar la hipotesis Ho de que las medias de las muestras con dispositivo y sin
dispositivo son iguales, se considera la distribucion de la diferencia de las medias, que
para muestras pequefas, como las de este estudio, siguen una distribucion Student (t),

donde
| =(-r: X>con-< X > sin}.l"{ﬂ‘-JHHcm+UHsin)
0= NS 4 N - SN+ N - 2)
S=S J(N-1)IN
Donde,
<X >: Media de la Muestra
N ) Tamano de la Muestra
sin Sufijo que indica la muestra sin dispositivo
con - Sufijo que indica la muestra con dispositivo
S : Desviacion Estandar de la Poblacion
S ' Desviacion Estandar de la Mustra

Considerando un nivel de significacion del 95%, el valor del estadistico t para definir la
region de rechazo de la hipétesis Ho es de t < -1.83 (distribucion Student, Ncon= 8,
Nsin=3 y 95% de significacion).

De lo anterior cuando el estadistico t resulte menor que -1.83, podremos afirmar, con
un nivel de confianza del 95%, que las mediciones con el dispositivo resultajon
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menores que las mediciones sin el dispositivo, de manera estadisticamente
significativa, para la emision medida.

A su vez si t se encuentra entre +1.83 y —1.83 diremos que no hay diferencia
estadisticamente significativa en los resultados de emision medidos antes y después
del dispositivo.

Por dltimo si el estadistico t resulta mayor que +1.83, podremos afirmar, con un nivel
de confianza del 95%, que las mediciones con el dispositivo resultaron mayores que las
mediciones sin el dispositivo, de manera estadisticamente significativa, para la emision

medida.
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6.0 Resultados:

6.1 Resultados Generales de Emisiones:

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas pruebas
realizadas:

TABLA N°1: Resultados de emisiones para el Bus DP-1080 .

) OFP m-1 Contenido Azufre| Convertidor
Fecha Aceleracién Libre Instalado

15-04-02 _089 0,58 257 Si

17-04-02 056 0,56 224 Si

19-04-02 0,57 062 184 Si

22-04-02 0,59 0,39 237 Si

25-04-02 063 0,32 251 Si

26-04-02 0,61 0,55 217 Si

30-04-02 0.59 0,58 209 Si

02-05-02 0,65 0,45 222 5i
Norma 1,50 1,90
Promedio sin Convertidor 1,38 0,80
Desv. Estindar sin Conv. 0.11 0,01
|Promedio con Convertidor 0,64 0,51
Desv, Estandar con Conv. 0,11 0,11

1 -9 4

Los resultados de opacidad en carga del vehiculo medido presentan una disminucion
estadisticamente significativa cuando las mediciones son hechas con el dispositivo
instalado en el vehiculo. Es posible afirmar esto con un 95% de certeza dado que el
valor del estadigrafo t para esta prueba es largamente inferior a -1.83. Esta
disminucién es en promedio de un 54% de la opacidad respecto del vehiculo sin el

dispositivo
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Respecto de los resultados de opacidad en aceleracion libre el vehiculo medido
presenta una disminucion estadisticamente significativa cuando las mediciones son
hechas con el dispositivo instalado en el vehiculo. Es posible afirmar esto con un 95%
de certeza dado que el valor del estadigrafo t para esta prueba es largamente inferior a
—-1.83. Esta disminucion es en promedio de un 36% de la opacidad respecto del
vehiculo sin el dispositivo.

7.0 Conclusiones

Conforme los resultados obtenidos en las mediciones de opacidad en carga y en
aceleracion libre, se concluye:

Los valores de opacidad en carga y en aceleracion libre, del vehiculo Mercedes
Benz, modelo OF-1115, descrito en el punto 2.0 de este informe, presentaron
reducciones estadisticamente significativas, cuando estas se hicieron con el
convertidor “Clean Air" de oxidacion diesel.

Estas reducciones alcanzaron en promedio a un 54% en carga y a un 36% en
aceleracion libre

Los valores de azufre del diesel, durante los ensayos, fueron siempre infenores a
300 ppm.

Estos resultados se obtuvieron en un vehiculo con adecuadas condiciones de
manutencién, lo que se verficd mediante el cumplimiento de las normas de
emision durante las mediciones base y el sellado de la bomba de inyeccion diesel.
Estos resultados se obtuvieron sin efectuar otras intervenciones mayores al
motor, que las requeridas por la manutencion habitual sefialada en el punto
anterior, conforme programa de manutencion facilitado por la empresa Quimex,
contraparte de este programa experimental.
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