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 SUBSEGRETAIA OF TRANSPORTES INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
A EVALUACION DISPOSITIVO PURGADOR DE POST-COMBUSTION.
1.0 Objetivo

Medir el nivel de opacidad y ruido que presentan 3 buses de la locomocion colectiva licitada
de la region Metropolitana de Santiago que operan con un sistema reductor de emisiones
vehiculares contaminantes denominado “Purgador de Post-Combustion®, solicitado por la
empresa 3M Chile S.A.

2.0 Alcance y campo de aplicacién

El dispositivo evaluado durante esta experiencia *comprende una etapa de condensacion de
los gases de combustion en la que es capaz de capturar los solidos y gases sin aumentar e
trabajo y el gasto diario de combustible. Los gases provenientes del tubo de escape del
vehiculo entran a una camara 6 mailtiple permitiendo una facil evacuacion de calor al exterior,
bajando por lo tanto la temperatura de estos gases® . "

“El Purgador Post-Combustién consta ademas de un conjunto de tubos de aluminio los que
reducen la velocidad de los gases y una extraccion gradual de calor de éstos. Sobre los tubos
hay dispuestas una serie de celosias termo-formadas encargadas de dingir el flujo de aire
hacia los tubos. Cabe hacer notar que el N® de tubos y su diametro es calculado de tal
manera gque el purgador no cambie el factor de compresion del motor del vehiculo, de manera
que se evite un gasto adicional de combustible, manteniendo su eficiencia. Los gases
enfriados entran a una cdmara o radiador-condensador de aluminio en cuyo interior posee un
sistema atrapa niebla favoreciendo el proceso de captura de particulas solidas y gaseosas, El
resultado final del proceso de condensacion es un liquido de caracteristicas acidas y con un
alto contenido de material sélido que cae por gravedad al deposito que estd ubicado en |a
parte inferior del bus que sera posteri-nmlente tratadc por un sistema de RIL , es decir
mediante tratamiento fisico-quimico como Residuo Industrial Liquido (RIL), en el cual se
elimina una o todas las propiedades toxicas o peligrosas, Cﬂf‘n{il"llendﬂlﬂ en un producto
iNOCUG para poder ser evacuado en los sistemas de alcantarillado™’

|

" Informacian proporcionada por 3M Chile 5 4 solicitante del plan experimental !
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Fotografias

N®1: Vista general dispositivo sobre el techo del bus.

W#3: Depdsito con € liguido condensadao en &l purgador

MN*2: Vista general tubos, celosias y radiador del
dispasitive,
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SRRILULAK

Los vehiculos que participaron en esla experiencia fueron los siguientes:

Vehiculo / Marca PPU Maodelo Ao
Bus Mercedes Benz PV 2009 OH 1420 18497
Bus Mercedes Benz SV 5371 OH 1420 1186
Bus Mercades Benz RS 6771 OH 1420 1808

El programa de seguimiento se llevo a cabo entre los meses de Julio y Septiembre del
presente afio, contemplandose la evaluacion de 3 buses de la locomocion colectiva licitada de
la region Metropolitana, no obstante el programa culmind solo con 2 de ellos, para los cuales
se realizd un total de 11 series de mediciones de emisiones de las cuales 3 correspondieron a
mediciones base, vale decir mediciones sin el dispositivo operando en los buses vy el resto
correspondieron a mediciones con el dispositivo operando en los buses. Cada serie de
mediciones se efectud conforme a procedimientos estandarizados y contempld ensayos de
opacidad en flujo parcial en carga y en vacio y ademas la medicion de muestras de
combustible diesel y ruido en tubo de escape con y sin dispositivo.

3.0 Métodos de Medicion

Los resultados informados comesponden a mediciones que se ajustaron al siguiente
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 chasis
conforme procedimiento de Revisidn Tecnica y Decreto Supremo N° 4/94 del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

» Medicion de Ruido en tubo de escape mediante ensayo estacionario conforme
Decreto Supremo N°129/02 del Miﬂiﬁt?rin de Transportes y Te!ecnmunij:fcmnes.
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4.0 Documentacidn de referencia:

Manual de procedimientos de revision técnica clase A1

Decreto Supremo N° 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Decreto Supremo N° 128/02 Ministerio de Transpories y Telecomunicaciones
Carpeta Plan Experimental 3CV/IEXP/007/03

Estadistica Murray R. Spieguel (Serie Schaum)

5.0 Método Estadistico para el Analisis 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 dispositivo instalado en los buses, son menores que los resultados sin el dispositivo, se
emplea un test de hipdtesis con los siguientes enunciados:

Ho: El valor de la media de gpacidad de la muestra tomada al vehiculo con el dispositivo

instalado es igual a la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el dispositivo
{<X>con = <X>sin).

H1: El valor de la media de opacidad de la muestra tomada al vehiculo con el dispositivo
instalado es menor a la media de gpacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el dispositivo
instalado (<X>con < <X>sin)

Para contrastar la hipotesis Ho de gue las medias de las muestras con y sin dispositivo
instalado en los buses son iguales, se considera la distribucion de la diferencia de las medias,
gue para muestras pequefias, como las de este estudio, siguen una distribucion Student (t),
donde:;
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t =(< X > con- < X >sin}{c--/1/ Neon+1/ Nsin)

G =N 8, 4+ Ny -8, M(N gy + Ny =2)

S=S.JIN-D)/N

Donde,

<xX> Media de la Muestra

N ' Tamafio de la Muestra

sin Sufijo gue indica la muestra sin dispositivo
con Sufijo que indica la muestra con dispositivo
b : Desviacion Estandar de la Poblacion

s Desviacién Estandar de la Muestra

Considerando un nivel de significacion del §5%, el valor del estadistico t para definir la region
de rechazo de la hipbtesis Ho es de t < -1.83 (distribucion Student, Noor= 8, Nur=2 y 95% de
significacion), para el bus placa patente RS 6771y t < -1.86 (distribucién Student, Neow= 7,
Ner=3 y 95% de significacion), para el bus placa patente SV 5371.

De lo anterior, para los buses en estudio, cuando el estadistico t resulte merior que —1.83, 6-
1.86 podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las mediciones con el
dispositivo instalado en los vehiculos resultaron menores que las mediciones sin el dispositivo
| instalado en los buses, de manera estadisticamente significativa, para la opacidad medida (se
rechaza Ho y se acepta H1)

Si t se encuentra entre +1.83 y =1.83 6 +1.86 y —1.86 diremos que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre los resultados de emision medidos con y sin el dispositive
instalado en el vehiculo ensayado.

Si t resulta ser mayor que +1.83 6 +1.86 diremos, por lo tanto, que los resultados dg ppar:.idad
utilizando el dispositivo son mayores que los resultados obtenidos sin el dispositivo en el
vehiculo.

!
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6.0 Resultados
6.1 Emisiones

6.1.1 Bus placa patente SV 5371

Opacidad en Flujo Parcial m-1
N° da Control Fecha Carga Acel. Librs | Dispositivo |
1 o1OB03 = 0,50 1.01 MO
Fi 050A3 0,84 0.78 N
3 DEMDAID 0,58 0.50 N ||
4 110803 0,31 0&3 o
5 1308 054 0,31 o
8 1003 0,0 014 i
oy 0B 0,33 0,50 5
B Z0BTI 0,41 058 =
== 25/05/03 057 012 o
1 27/0RA3 0,73 027 s
1 2603 052 0z | Sl
1,20 1,80
hm sin Disposifive 0,54 0,88
Desy. Estdndar sin Dispasitivo 0,18 0,13
camvadio con Despositivg 0,45 0, 3%
. Esténdar con Dis 015 0,18
1 145 382

Mota: |la madicién N® & no se considert en el andlisis de los resultados ya que al analizar y comparar |os
resultados evidentemente hubo error an |3 puesta de la sonda en & tubo de escape por lo gque el analisis =&
afeciud sdlo con 10 mediciones, 3 sin dispositivo y 7 con dispositivo.

Para la prueba en carga se tiene que el estadigrafo +1.86 <t <-1.86 por lo que podemos
entonces afirmar con un 95% de confianza que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de emisiones medidos con y sin dispositivo instalado en el

bus.
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Para las mediciones de opacidad en aceleracion libre, tenemos que el estadigrafo t <-1.86
por lo que podemos entonces afirmar con un 85% de confianza que las mediciones con
dispositivo instalado en el vehiculo son menores gque las mediciones de opacidad sin el
dispositivo instalado en el vehiculo ensayado. (56% de diferencia)

6.1.2 Bus placa patente RS 6771

Dipacidad en Flupe Parclal m-1
N* ge Control Fecha Carga Acal. Libra | Dispositivo |
P 010853 — an oz ] WO
2 DEDA0I 23 060 NO
3 DEOEDE 0,31 0,55 HO
4 1108003 0,39 0,5 sl
5 14/08/03 0,35 0,45 it
& 1B0A03 0,41 0,45 s
7 20008103 0,50 0,45 =]
8 220803 0,3 0,38 s
El 250803 0,32 027 =
10 ZTOBI03 0,28 0,45 Sl
11 D3O 0,30 0.45 aad
piorma 1,2 1,80
b’mmuﬁu sin Dispositive 032 0,64
. Estindar sin itivg 0,01 0,07
Promedia con D poaltive 0,38 0,43
Desv. Estindar con Disposidwe 0,10 0,8
1 1,08 3,88

Para la prueba en carga se tiene que el estadigrafo +1.83 <t =-1.83 por lo que podemos
entonces afirmar con un 85% de confianza que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de emisiones medidos con y sin dispositivo instalado en el

!
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Para las mediciones de opacidad en aceleracion libre, tenemos que el estadigrafo t <-1.86
por lo que podemos entonces afimar con un 85% de confianza que las mediciones con
dispositivo instalado en el vehiculo son menores que las mediciones de opacidad sin el
dispositivo instalado en el vehiculo ensayado. (33% de diferencia)

6.2 Ruido tubo de escape, medicién estacionaria.

Placa Patente Sin Dispositivo Con Dispositivo
RE 6771 114 (dB) 85 (dB)
_svaan 113 (dB) _80(dB) |
Norma 100 {dB)
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7.0 Conclusiones

¢ Para los 2 buses ensayados hubo reduccion estadisticamente significativa sdlo en la

prueba en aceleracion libre, 56% y 33 % respectivamente.

El uso del dispositive redujo la emision de ruido por el tubo de escape en
aproximadamente 9 y 14 veces para los buses RS 6771 y SV 5371 respectivamente,
presentando niveles de emisiones dentro de los limites maximos establecidos por la norma
cuando estaba el dispositivo en funcionamiento, no asi cuando el bus operd en su
condicién original.

Los efectos del uso de este dispositive en el funcionamiento del motor, como la
contrapresion y el posible aumento de combustible no formaron parte de la evaluacion
realizada,

El combustible diesel utilizado por los buses ensayados durante este plan experimental
cumplié con los estandares de calidad impuestos por la normativa actualmente vigente.

Los resultados de emisiones se obtuvieron con los vehiculos en adecuadas condiciones
de mantencién lo que se verificd mediante el cumplimiento de las normas de emision en
las mediciones base y el sellado de la bomba de inyeccion diesel evitando de este modo
modificaciones posteriores en la inyeccion.

Es importante sefialar que los resultados reportados en este informe corresponden solo a
las mediciones realizadas en las instalaciones del 3CV, dado que el programa no
contemplé un seguimientc de campo del dispositivo evaluado.

Finalmente, se sugiere seguir optimizando el tamafno que presenta el prototipo del
dispositivo.

‘n::-
L
1

Fecha de no | i
Aprobacidn | Ganarado por, "?r:: ¥, | Rewvisado por. Aprobada por:
soierons | Nombre: Pamela mwﬂ;’ Nombre: Aliosha Reinoso Durdn Nombre: Alfo
Cargoe: Apoyo Progra Cargo: Coordinador de Planificacion y | Cargo: SED’
Expefimentales Desamglio.




