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= b EVALUACION DISPOSITIVO REDUCTOR DE EMISIONES CONTAMINANTES,
1.0 Objetivo:

Medir el nivel de opacidad en flujo parcial en pruebas en vacio, método de aceleracion libre, y
en carga, sobre dinamometro de chasis, en buses de la locomocion colectiva cuando operan
| con un sistema denominado E'Max-Ensol

2.0 Alcance y campo de aplicacion:

El dispositivo evaluado durante esta experiencia consiste en un equipo contenador con
caracterishcas especificas de construccion denominado E'Max  y una soclucidon liguida
denominada Ensol
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Fotografia N°2

Modelo Afto

BusN'  Marca | PPU_ | Modelo | Adc
l____'l | Mercedes Benz TJ9885 | OH 1420 2000 |
. |2 | Mercades Benz TJ0683 | OH1420 | 2000
| 3 | MercedesBenz | UF9552 | OH1420 | 2001
| | 4 Mercedes Benz | KY 2029 | OF 1318 1994
| 5 | MercedesBenz | KUB/4T | OF 1318 1964
6 Mercedes Benz LKgadl1 | Lom4 2001

- El programa de seguimiento se llevd a cabo entre los meses de Abnl y Agosto del 2002,
realizando un total de 14 series de mediciones para cada vehiculo'', de las cuales 3
correspondieron a mediciones base, vale decr mediciones sin dispositive y 171 senes de
mediciones correspondieron a medicionas con el dispositive  instalado en los buses Cada
serie de mediciones se efectud conforme a procedimienos estandanzados y, contemplo
ensayos de opacidad en fluje parcial en carga y en vacio

""" Ei calendano de controles micial contemplaba un total de 11 seéries de medicones (8 con dispositivo y 3 sin
dispositive) sin embargo dada ias caracteristicas de os valores de opacidad obienidos por algunos buses a
solicitud del proveedor del aquipo s8 aumanid el N? de controles para todos 05 veinculos ensayados, es dear
A cada bus se ie raglizd un total da 14 mediconss, sn eimingr aquellos valores de opacidad consideratos
oMo “eroneos” por & rovesdor peesio gue no hubo valoras que esluweron fuera de (3 terdenda normat de
la opacidad de ios Duses ensayados
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3.0 Métodos de Medicién: i

Los resultados informados corresponden a mediciones que se ajustaron al siguente ;
procedimiento:

= Opacidad en flujo parcial medida en aceleracion libre conforme procedimiento
de Revision Técnica y Decreto Supremo N°4/94 del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones,

+ Opacidad en flujo parcial medida en carga sobre dinamometro de chass
conforme procedimiento de Revision Técnica y Decreto Supremo N° 4/94 del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

4.0 Documentacion de referencia:

Manual de procedimientos de revision técnica clase Al

Decreto Supremo N° 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Carpeta Plan Experimental 3CV/EXP/029/02.

Estadistica Murray R, Spieguel (Sene Schaum)

5.0 Método Estadistico para el Anélisis de los Resultados
5.1 Test de Diferencia de Medias
Para analizar st a partic de los resultados es posible concluir que los valores de opacidad con

&l dispositivo instalado en los buses. son menores que los resultados sin el dispositivo. se
amplea un test de hiptlesis con los siguientes enunciados

instalado es igual a la media de gpacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el dispositivo

|
| Ho: El valor de la media de opacklad de la muestra tomada al vehiculo con el dispositivo
| [=X=con = <X=sin).
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H1: El valor de la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo con el dispositive
instalado es menor a la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el dispositive
instalado (=X=>con = <X>sin)

Para contrastar la hipdtesis Ho de que las medias de las muestras con y sin disposilivo
instalado en los vehiculos son iguales, se considera la distribucion de la diferencia de |as
medias, gue para muestras pequefas, como las de este estudio. siguen una distribucion
Student (t), donde:

t =< & >con—< X >sin)ilo- |/ Neon + 1/ Nsin )

SOMN, +NL-2)

e T e 3

= (=] n

S =8 JIN -1/
Donde,
<¥= Media de la Muesira
N : Tamano de [a Muestra
sin Sufijo que indica la muestra sin convertidor
con Sufijo que indica la muestra con convertidon
oy Desviacion Estandar de la Poblacion
5 Desviacion Estandar de la Muestra

Considerando un nivel de significacion del 95 el valor del astadistico t para definir la region
de rechazo de la hipotesis Ho es de t < -1 78 (distribucion Stutent N.= 11, N=3 y 95% de
significacion)

De lo anterior, para los vehiculos en estudio, cuando el estadistico t resulte menor que -1.78,
podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%. que las medicilones con el dispositivo
instalado en el vehiculo resuitaron menores que las mediciones sin el disposiivo en &l
vehiculo, de manera estadisticamente significativa, para la opacidad medida (se rechaza Ho y
se acepta H1)
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Si t se encuentra entre +1.78 y -1.78 diremos que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de emision medidos con y sin el dispositivo instalado en el
vehiculo ensayado.
Si t resulta ser mayor que +1.78 diremos, por lo tanto, que los resultados de opacidad
utiizando el dispositivo son mayores que los resultados obtenidos sin el dispositivo en el
vehiculo
i
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VEHITUILAK EVALUACION DISPOSITIVO REDUCTOR DE EMISIONES CONTAMINANTES.
6.0 Resultados:
&.1 Vehiculo placa patente TJ 9685
W' de OFP m-1
Controf Fecha Carga Vacio Dizpositivo
1 23/04/02 | om | o018 | wO
S S - L | 022 014 NG
3 07/08/02 0,23 0,45 NO
4 06/05/02 0,18 oz0 si
5 14/05/02 0,19 0,20 sl
B 200802 0,14 0,25 sl
T De/OEM2 0.08 A S | -
8 07 A06/02 oo | 01 =
g FBIDBI2 | o1. 0,35 =
0 ovo7Z 0,10 o5 1 S
11 pao7o2 | oz 0,22 5|
12 170702 0,21 0,49 5i
13 24407702 0,12 0,29 5
14 30702 0,13 0,28 5l
Morrma 1,20 1.60
IPromedio sin Dispositive 0,21 0,26
[Desv. Estandar sin Dispositive 0,03 0,47
o con Dispositivo 0,14 0,27
|Desv. Esthndar con Dispositive 0,05 0,14
[ t 2,15 0,11

Para la prueba en carga se tiene  <-1.7B por Io que podemos entonces afirmar con un 95%
de confianza que las mediciones con dispositivo instalado en el vehiculo son menores gue las
mediciones de opacidad sin el dispositivo instalado en el vehiculo ensayado (33% de

diferencia)

Para las mediciones de opacidad en aceleracion libre, tenemos que el estadigrafo t
encuentra entre —-1.78 y +1.78 por lo que podemos decir que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre |os resultados de emisidn medidos con y sin el dispositivo

instalado en este vehiculo.

Cargn Apoyo
Expenmeniales

e _
Aprqbam{'n-. Gjanuraﬂ_ﬁ por
V81092002 Nombre: Pamela $iivo B

| Revisada por -
| Nomiore.  Aligsha Reinaso Duran _
amas |Carpo. Coordinador de Planhcason y | Cargo: Secretano Terjnico 30V

| Desaroiio

Apr-uh&du_p-u:

Moamines: Alfonss C

i e———



H.x,_ - o 3CV-ST-E005-vOi02 |
R Pagina 7 de 12

COEEAND DE CHLE

SUELECRETARA [ TRANSPOATES INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
PRSI E O [T TROL Y OTHTTE WE S
VR AN EVALUACION DISPODSITIVO REDUCTOR DE EMISIONES CONTAMINANTES.

6.2 Vehiculo placa patente TJ 9683

N de OFP me-1
Control Fecha Carga Vacio | Dispositivo
t 2310407 | oz 0,88 NO
. 2 030502 0,06 0,78 N
) 3 OTORI0E 0,73 1,51 NG
i peos02 00 | 076 _@so0 | S
5 13105002 .13 e7e | st |
5 _oeoem? 014 | o008 8 |
! 0710602 oor | oS0 | 2 Sl
8 07/06/02 0.10 0,85 sl .
B 26/06/02 | pas 48 sl
10 O107102 034 0g8s | s
Ri os/mTi02 024 | 1,18 __ 51 |
iz | 1707102 0.2 085 - A
12 24/07/02 0.09 0,98 s |
14 T 039 145 Sl
Maorma 1.20 1,60
|Pramedia sin Dispasitive 0,35 1,06
v. Estindar sin Dispositive 0,34 0,40
Promedic con Dispositivo Q.27 0,96
[ Desv. Estandar con Dispositivo 0,21 0,25
|[ 1 0,51 0,55

Para ambas prusbas en carga y en vacio, se tiene que el estadigrafo t se encuentra entre los
valores de —1.78 y =1 78 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de cerleza que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emision obtenidos
con y sin el dispositivo instalado en el vehiculo i
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6.3 Vehiculo placa patente UF 9592

e de OFP m-1
Coontrol Fecha Carge Vacio Dispositivo
1 260402 _ 0,18 0,21 NO
| 30/04/02 024 o2 NO
3 09/08/02 0,47 0.47 NO
s 07/05/02 0,12 022 EE
5 1305002 0,70 0,32 5)
| 8 22105002 031 5,27 s
7 3005002 | o0 0,35 g
B oTmem2 0,15 p2s st |
] 2 THEN2 0,28 {148 Si
10 020702 0,27 I
1 BT T 0,17 st
12 18007/02 0,51 027 5
13 w0702 0,08 0,30 5
14 D282 6,73 o 28 =
{Nerma 1,20 1,60
[Promedio sin Dispositivo 0,30 0,30
[Desv. Estandar sin Dispositive 0,15 6,15
IPromedio con Dispositive a,31 0,33
v. Estandar con Dispositivo 0,24 0,14
i 0,07 0,33

Para ambas pruebas. en carga y &n vacio, sa fiene que el estadigrafo | se encuentra entre Ios
valores de -1 78 v +1 78 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de cerleza que
no exste diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emision obtenidos
con y sin el dispos:tivo instatado en el vehiculo
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EVALUACION DISPOSITIVO REDUCTOR DE EMISIONES CONTAMINANTES.

N7 e OFP m-1
Control Fecha Carga Vacio Dispositivg
1 B 2504502 0,41 | BT i

2 200002 | p3z | 108 NG
3 DEMEND 1,68 0,78 N
4 ol 0.81 083 51
5 14/05/02 043 | os3 sl
& 2205102 0,85 0,70 51
7 _ 30m5i02 0,50 0,42 gl
8 06/06/02 045 0,45 sl
g ITEINZ 0.58 0,58 sl
10 - 0207102 0,36 0,51 &l
.1 09/07/02 0,37 1,17 S|
12 18/07/02 0,32 057 | g
13 2507102 0,34 0,69 5
14 0108102 0,57 a.61 S

INorma 1,20 1,60

IF'mnuain gin Dispositivo 0,80 0.a7

{Desv, Estandar sin Dispesitivo 0,76 0,20

lFrunu-di.n con Dispositivo 0,49 0.67

IDesv. Estindar con Dispositive 0.15 0,21

| t 1,40 1,46

Para ambas pruebas, en carga y en vacio, s& tiene que el estadigrafo t se encuentra entre los
valores de -1 78 y +1.78 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de certeza que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resuliados de emision obtenidos
con y sin el dispositivo instalado en el vehiculo.
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6.5 Vehiculo placa patente KU 8747

N de OFP m-1
Control Fecha Carga Vacio Dispositive
o 2504102 n.28 0,29 NO
2 29004102 03 0,26 No |
3 DSIOBI0S 0.26 0,21 WO
= D8I0SI02 033 024 | = s
: 1805002 053 0,20 5)
& 30/05/02 0,86 0,10 s
i 31/05/02 060 | o008 51
S _ DGI0B/DZ 0,15 a0 51
3 280602 0,18 100 Sl
10 03702 0,22 015 | st
i 10/07/02 0,13 0,37 sl
12 1807/02 0,27 043 | s
13 25107/07 0.50 0,21 5i
14 D10BD2 0.24 0.22 5)
Norma 1,20 1,60
iPmrlm:In sin Dispositivo 0,30 .25
|Desv. Estindar sin Dispasitive 0,05 0,04
\Promadio con Dispositive 0,35 0,28
[Desv. Estandar con Dispositivo 0,13 0,26
| t 0,45 0,13

Fara ambas pruebas, en carga y en vacio, se tiene que el estadigrafo | se encuentra entre los
valores de —1.78 y +1 78 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de certeza que
no exste diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emision obtenidos
con y sin gl dispositivo mstalado en el vehiculo
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6.6 Vehiculo placa patente UK 8331

N de OFP m-1
Control Fecha Carga Vacio Dispositivo
1 26/04102 0.08 0.07 NO
. 020502 0os | o008 | mO
; 3 09/08/02 0.05 0,33 NO
.I =% 090502 | oos 0,08 sl |
5 1505002 0.21 006 | sl
& 31/05/02 0,01 0.01 si
¥ ] 24/06/02 0,05 0,08 =
8 - 2506102 0,09 0.1 S
8 JROENZ 0,07 6,63 ]
w | 03Tz 0,03 003 | st |
1 - 100702 002 | om st
| 12 19/07/02 | 024 | o8 | =
13 20/08/02 | o005 0,40 sl
14 DEORI0Z 0,08 0.40 sl
[Norma 1,20 1,60
IF'_ruma':in sin Dispositive 0,06 0,16
| {Desv. Estindar sin Dispositivo 0,02 0,15
|Promedio con Dispositivo 0,08 012
r IDesv. Estandar con Dispositive 0,08 0,14
i t D, 44 044

Para ambas prusbas. en carga y en vacio, se tiene que el estadigrafo t se encuenira entre los
valores de -1 78 y +1.78 por Io que podemos afirmar entonces con un 95% de certeza que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emision obtenidos
con y sin el dispositivo instalado en el vehiculo.
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7.0 Conclusiones:

+ De los 6 buses ensayados, sdlo uno registro reduccion de opacdad estadisticamente
significativa (33%). Esta reduccion se registrd sélo en la prueba en carga, no registrandose
reducciones en |a prueba en vacio.

| + Los ofros 5 buses ensayados no presentaron reducciones de opacidad ni en carga ni en
vacio, dado gue los resultados obtenidos con y sin dispositive no presentan diferencia
| estadisticamente significativa.

| + Estos resultados se obtuvieron en vehiculos con adecuadas condiciones de mantencion Io

| que se verificod mediante el cumplimiento de las normas de emision en las mediciones base
y el sellado de la bomba de inyeccion diesel evitando de esie modo modificaciones
posteriores en la inyeccion
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