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SR Uh TRaser INFORME PROGRAMA, EXFERIMENTAL
PENTRS DE CONTEDL ¥ CERTIFEACKN
VEHICLILAR EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL "ECOBOOSTER"
1.0 Objetivo:

Medir el nivel de emisiones contaminantes en 6 vehiculos que operan con combusiible mas el
aditivo denominado "Ecobooster, mediante medicién de opacidad en flujo parcial en pruebas
en vacio, método de aceleracion libre, y en carga sobre dinamometro de chasis, para los
vehiculos diesel y medicion de gases tales como HC y CO mediante prueba en vacio y en
carga para los vehiculos motor Otio,

2.0 Alcance y campo de aplicacién:

Los vehiculos que participaron en los ensayos son los que se describen a continuacidn:

Bus N° Marca PPU Modelo Afo l
[ 1 Intemnational PN 1121 4600 1996 |
2 Kia PA 4453 K36005 1996
3 Kia NL 6169 Besta 1995
4 Cheyrolet KH 6830 Luv | 1983
5 Hyundai SR 9032 Grace 1998
] Mercedes Benz DZ 6071 OF 1115 1892

El programa de seguimiento se llevo a cabo entre los meses de Febrero a Marzo del 2003,
realizandose un total de 11 series de mediciones para cada vehiculo, de las cuales las 3
primeras corrgspondian a mediciones sin aditivo en el combustible, vale decir mediciones
base, y 8 series de medicionas comespondian a mediciones con el aditivo mezclado en el
combustible. Cada serie de mediciones se efectud conforme a procedimientos estandarizados
y, contemplaba los ensayos de opacidad en flujo parcial en carga y en vacio (para vehiculos
motor Diesel), medicion de emisiones contaminantes en carga y en vacio (para vehiculos
motor Otto), no obstante este programa sélo se completd respecto de 3 vehiculos.
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SURE RO, U TRARIFONTIN INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
CERTED DCORNTROL ¥ CINTEN ALK S
VEHICILAR EVALUACIGON ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOS .

3.0 Métodos de Medicidn:

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

« Opacidad en flujo parcial medida en aceleracion libre conforme procedimiento
de Revisidon Técnica y Decreto Supremo N°4/94 del Ministerio de Transportes y
Teiecomunicaciones.

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

» Medicién de emisiones contaminantes medida en vacio, ralenti y 2.500 rpm,
conforme procedimientos de Revision Técnica y Decreto Supremo N°4/84 del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

« Medicion de emisiones contaminantes medida en carga, metodo ASM modos
50/15 y 25/25.

4.0 Documentacldn de referencia;

Manual de procedimientos de revisidn técnica clase A1

Decreto Supremo N” 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Carpeta Plan Experimental 3CV/EXP/G03/03.

Estadistica Murray R. Spieguel (Serie Schaum)
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SUTSECRETARIA OF TRANSPORTES INFORME PROGRAMA EXPERIMENT AL
CHMTHO mﬂ?mﬁ:‘rmm
PR EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIELE DIESEL "ECOBOOSTER"

5.0 Método Estadistico para el Anélisis de los Resultados

5.1 Test de Diferencia de Medias

Para analizar si a parlir de los resultados es posible concluir que los valores de opacidad con
aditivo en el combustible, son menores que los resultados sin aditivo en el combustible, se
emplea un test de hipotesis con los siguienies enunciados:

Ho: El valor de la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo con aditivo en el
combustible es igual a Ia media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin aditivo en el
combustible {<X>con = <X>sgin).

H1: El valor de la media de gpacidad de la muestra tomada al vehiculo con aditivo en el

combustible es menor a la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin aditivo en
el combustible (<X>con < <X>sin)

Para contrastar la hipotesis Ho de que las medias de las muestras con y sin aditivo en el

combustible son iguales, se considera la distribucion de la diferencia de las medias, que para
muestras pequenas, como las de este estudio, siguen una distribucion Student (t), donde:

t ={< X > con-< X >sin)i{o--/1/ Ncon+1/ Nsin)

o= ._f{ﬁm S 4N -S. VN + N_,-,,, - i}

=55 JN-mIN =
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mﬂﬁuﬁ‘mﬁ INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
VERICILAR _ EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOSTER”
Donde,
<¥> Media de la Muestra
N ;. Tamario de la Muestra
sn Sufijo que indica la muestra sin aditivo
con Sufijo que indica la muestra con aditivo
5 ! Desviacidn Estandar de |la Poblacion
5 Desviacion Estandar de la Muestra

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

De lo anterior, para los vehiculos en estudio, cuando el estadistico t resulte menor que —1.83,
podremos afirmar, con un nivel de confianza del 85%, que las mediciones con aditive en el
combustible resultaron menores que las mediciones sin aditivo en el combustible, de manera
estadisticamente significativa, para el contaminante medido (se rechaza Ho y se acepta H1)

Si t se encuentra entre +1.83 y -1.83 diremos que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de emisién medidos con y sin aditivo mezclado en el
combustible.

Si t resulta ser mayor que +1.83 diremos, por lo tanto, que los resultados de opacidad
utilizando aditivo son mayores que los resultados obtenidos sin aditivo en el combustible.
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GOEERND DE CHILE
BUBGECAETARI DE TRAKRGFORTES
CHNTRD D CORTTRON, ¥ TERTIFCACHIR

INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
VERICULAR EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIELE DIESEL “ECOBOOSTER”

6.0 Resultados:

6.1 Vehiculo: Chevrolet Luv, placa patente KH 6830

PRUERA EN vaclo
Rabenti 2500 rpm
Facha HE co COWCOE HC co OGO
{ppm} (%) (%] {ppm) %} (%}

DSMZMI 2 0 1na 1 i 14.4

CRO2TI q 0 10,1 a 0 13,1

o720 1 0 8.5 1 0 123

Z5MA03 [V i] 11 i] i 131

T3 [ 0 10,4 g 0 138

oAD03 o 0oz 10,5 0 0.09 123

DEDI0E [ 0 14 0 o 135

1303 0 000 10 0 0.m 131

210303 0 o 04 0 0 133

A0 0 0 103 o i 12,5

2mand o i 104 7 0 12.4
Promedio sin 2 0.00 = 2 0,00 - |
[Desiacidin sin 2 0,00 r == 1 0,00 - |

con 1 0,00 = 1 0,00 ;

Fam cor 3 0,00 = 3 0,00 =

Nomma 100 ppmi 0.5 I = % 100 ppm 0. 5% =B %

Para ia ﬁetra en vacio, se tiene que para los mnlﬂrﬁnﬂ:ﬂéﬁn&dms HC y CO, para ambas
condiciones ralenti y 2.500 rpm, los valores obtenidos usando aditivo son muy cercanos a la
resolucion del analizador utilizado, por lo que la diferencia entre los valores con y sin aditivo

no son efectos asumibles al uso del aditivo.

Mota: los valores para CO+CO2 no s incluyen en el analisis de los resultados dado que sdlo nos sefialan la

validaz de la prusba.
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b | INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
CHNTRO DE CONTROL ¥ CERTIRICACK
VEHKULAR _ EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOSTER”
PRUEBA EN CARGA
Modo 505 Modo 25725
Focha HE o Mo | COWCOZ| HC o Mo CO+COZ | Adivo
ipem) (| (pEm) | (%] ippm) [ {ppm) (')
pRNZm3 | T 0 . 15,7 5 0,07 . 156 Mo
" pemzo3 | 4 | oo C a4 1 0,01 - 1,1 Mo
a7/02/03 2 ) . 138 ) . " No
I PTeTe) B o s | a7 9 m a3 14.8 5
270203 10 [ a8 | 147 10 o 458 148 5l
T ATk 1 0 120 ] 158 o o 141 172 =]
DRON3 [ o 174 | 146 ] i 152 146 &
130303 0 o2 312 ﬁ WB | 0 0,03 -y 4T Si
2170303 o 0 i) | B ] o a1 15 i
2003 0 .04 605 ] 147 i] 7] BT 146 5
270303 ] 005 361 E 148 o 0,00 492 145 8
sin 4 o C '? = 3 ool . =
E: En 3 0,00 : J = 2 0,01 : -
r‘mmn 2 oot %8 H i 2 0,01 380 -
IDesviacan can a 0.00 15 - a 0,0 59 =
t 0,79 ¥ '| = .41 & =
Matma | 100 ppm | 0.5% g |I =A% iD0ppm | 0% . =8 %
Para la prueba con carga, se tiene que para el HC medido el estadigrafo t se encuentra entre
los valores —1.83 y +1.83, para ambas condiciones 50/15 y 25/25, por lo que podemos
afirmar con un 95% de certeza que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados de emisiones obt@nidos con v sin aditivo, es decir, nos encontramos-an una region
de indiferencia. No obstante, para el contaminante CO los valores obtenidos usando aditivo
s0n muy cercanos a la resolucion del analizador utilizado, por lo que la diferencia entre los
valores con y sin aditivo no son efectos asumibles al uso del aditivo.
Nola: los valores para CO+C02 no se incluyen en el andlisis de los resultados dado que sdlo nos sefialan la
validez de |a pruaba,
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INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOSTER”

6.2 Vehiculo: Kia Besta, placa patente NL 6169

W° de Convtrol Fecha OFP me1
Camga Acel. Libre Aditivo
1 05/02/03 1,32 0,93 No
2 0602103 0,61 051 No
3 0702103 0,78 0,67 No
4 27102103 1,22 058 S
__5 04/03/03 0,98 0,31 S|
6 LT T 042 G 43 L
7 DGA0303 0,449 0,30 Si
B 12603003 0,78 0,85 Si
g 2000303 o7 0,55 Si
10 210303 0,58 0,59 Si
11 2603103 052 0,53 S
romedio Sin aditivo 0,80 0,74
&4, Sin aditive 037 g7
b’rm'mciu con aditivo 0,72 0,54
F)uv. Con aditivo 0,27 0,20
i 0,81 -1.47

Para ambas pruebas, en carga y en vacio, se tiene que el estadigrafo t se encuentra entre los
valores de —1.83 y +1.83 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de certeza que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emisidn obtenidos
con y sin aditivo, es decir, nos eumn@m en una region de indiferencia.

|

Es imporiante sefialar que este vehiculo fue sometido al procedimiento de pruebas indicado
en &l D.S 4/94, obteniendo la potencia de ensayo a partir de ios datos proporcionados en
decreto antes citado.
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SUBMSRETARES D TRAMSRONTRS INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
CRENTRG Ol CONTROL Y CERTEICACKS
VEBICULAR EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL "ECOBOOSTER"

6.3 Vehiculo: International 4200 placa patente PN 1121

N* da Conftrol Fecha OFP m-1
Carga Acel Libre | Aditivo
1 05/02/03 0,36 0,02 Mo
2 06/02/03 0,10 123 No
3 07/02/03 0,10 1,07 No
4 350203 0,48 1,49 Si
5 210203 0,12 1.08 =
5 05/03/03 0,09 1,23 &
7 13/03/03 0,40 1,38 &
= 19/03/03 0.09 085 Si
B 200303 0,48 0,97 s
10 2102/03 0,11 108 | s
11 280303 0,16 0, 50 Si
Sin adtivo 0,19 0.77
v. Sin aditivo 0.15 0,66
|P1'm'aﬁia con aditiva 0,24 1,11
lDesv. Con aditive 0,47 0.23
t 0,43 1,35

Para ambas pruebas, en carga y en vacio, se fiene que el estadigrafo t se encuentra entre los
valores de —1.83 y +1.83 por lo que podemos afirmar entonces con un 95% de certeza que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de emision obtenidos
con y sin aditivo, es decir, nos encontramos en una ragion de indiferancia.

- =
6.4 Vehiculo: Hyundai Grace H 100, placa patenle SR 9032

Vehiculo eliminado del plan experimental con fecha 06 de Marzo por presentar controles de
emisiones fuera de normativa.
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GOHERND DE CHLE
BUBSECRETAMM DE TRANSFIATES
CERTED DB CONTROL ¥ CERTIFICACKIN
VEHELILAS

INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL

EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOSTER"

6.5 Vehiculo: Kia K3600, placa patente PA 4453

Vehiculo eliminado del plan experimental con fecha 06 de Marzo por presentar controles de

emisiones fuera de normativa.

6.6 Vehiculo: Mercedes Benz OF 1115, placa patente DZ 6071

Vehiculo eliminado del plan experimental con fecha 05 de Marzo por presentar controles de

emisiones fuera de normativa.
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EUBSECRETARIA :ﬁmm INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
CENTRO DE CONTROL, ¥ CERTIFICACKN
VEHICULAR EVALUACION ADITIVO PARA COMBUSTIBLE DIESEL “ECOBOOSTER™
7.0 Conclusiones:

+ De los 6 vehiculos con los que se inicid el plan de seguimiento de emisiones solo 2 de
ellos lograron llegar hasta el final de éste.

En la camioneta Chevrolet Luv placa patente KH 6830 el uso del aditivo en el combustible
(gasolina), no produjo reducciones de emisiones para el contaminante HC
estadisticamente significativas para la prueba en carga, modos 50/15 y 25/25, no obstante
para estas mismas pruebas, los valores de emisiones para el contaminante CO con y sin
aditivo resultaron estar muy cercanos al limite de resolucién del equipo por lo que no es
posible determinar si hubo reduccion de las emisiones con el uso del aditivo.

Para la prueba en vacio, ralenti y 2.500 rpm, no es posible determinar si hubo reduccion
dado que los valores de emisiones obtenidos, para esta prueba, se encuentran muy
cercanos al limite de resolucién de analizador utilizado.

Para los 2 vehiculos restantes, Kia Besta placa patente NL 6169 y camion International
4900 placa patente PN 1121, el uso del aditivo en el combustible no presento diferencias
estadisticamente significativas en el nivel de emisiones, ni en carga ni en aceleracion libre.

El combustible utilizado por los vehiculos diesel, con y sin aditivo durante el desarrolio de
la experiencia cumplia con las axigencias de calidad impuestas por la normativa nacional
vigente.

Estos resultados se obtuvieron en vehiculos con adecuadas condiciones de mantencion lo
gue se verifich mediante el cumplimiento de las normas de emision durante la totalidad de

las medicigges. =
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