SUBFECRETARR DF TRANSPORTES
TR D] COMTROL ¥ CRE T IFICAC N

———a

% 3CV-ST-E001-V01-05
E Pagina 1 de 14

==

08|50 O CHILE

INFORME PROGRAMA EXPERIMENTAL
ADITIVO CHISS

VHHET AR

1.0 Objetivo

El objetivo de este plan piloto es la evaluacion del impacto del aditive CHISS, en las
emisiones de material particulado, en una fiota piloto de buses de locomocion colectiva
urbana de Santiago.

2.0 Alcance y Campo de Aplicacion
La evaluacion se realizd sobre la base de los siguientes vehiculos que formaron parte de la

flota piloto:
Tabla 1: Flota Piloto

MarcaModelo | Marca/Modelo Ano
Chasis Motor Fabricacion| TV Observaciin
AGRALEIMA BE | CUMMINGHSE 2003
WT-I08T naliz: th t:l:pellml
M. BENZ/LO 815 | M. BENZIOM 504 2003 VZ-2086 [No finaliza plan mental
VZ-2089 |No finaliza plan experimental

Como se indica en la Tabla 1, cuafro de los seis buses de la flota piloto finalizaron el
programa experimental, el cual contemplaba tres series de mediciones, Ia pimera sin aditivo y
las restantes con aditivo en el combustible. Siendo estas series las gue se indican en la Tabla
siguiente.

Tabla 2: Fecha de mediciones

1* Serie sin | 2* Serie con | 3* Sarle con
Wt i PN aditivo aditivo aditivo
| VX-4218 | 14-06- 28-06-2008  06-09-2005
AGRALE | MABS VXA228 | 44082008 28-06-2005" 07-09-2005
WX-4285 17062005 Z9-06-2005 0B-DS-2005
VZ-2083 | 15-06-2008 30-06-2005 n}p}z@;{
M. BENZ LO-918 . WE-2086 - 15-{5—%‘“ 30-06-2005
20-06- 2005 |
! WZ2009 22-06-2005 29-06-2005
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" Se rompe mangera de combustible. No se mide superficie de particulas
M Sercha motor mala. No se mide masa ni superficie de particulas.
™ Fuga de gases en lubo de escape y neumético en mal estado. Se suspende |a medician,

La primera serie de mediciones fue con combustible sin el aditivo CHISS, como linea base de
comparacion y las otras dos con el aditivo, el cual se incorpord al diesel en presencia del
personal el 3CV', en el estanque de pruebas que se conectt a la bomba inyectora del motor
durante las pruebas de emisiones. La dosis de aditivo incorporada se realizd conforme a la
informacién entregada por el solicitante del plan experimenta, (1 litro de aditivo cada 3.000
litros del diesel). El diesel utilizado correspondié a diesel comercial. A su ver el interesado
informo al 3CV que durante todo el periodo posterior a la primera serie de mediciones los
vehiculos operaron con aditivo CHISS, con excepcion de los dias 28 y 29 de Agosto, segin lo
informado por la empresa solicitante.

Los buses VZ-2086 y VZ-2089 no concurrieron a la lercera serie de mediciones y no fueron
considerados en el andlisis de resultados.

Para el analisis de las emisiones del material particulado se consideraron mediciones de
masa, superficie de particulas, opacidad en carga y opacidad en aceleracion libre. Los
métodos de medicidn utilizados en cada caso se detallan en el punto 3.0.

El material particulado se midié con el vehiculo rodando sobre un dinamémetro de chasis, a
40 HP de potencia y 80 km/h constantes.

3.0 Métodos de Medicion

Los resultados informados corresponden a mediciones gue se ajustaron al siguiente
procedimiento:

» Masa de material particulado, medido con tinel de dilucion y equipo TEOM, en
flujo total. Con el vehiculo operando a 40 HP y 60 kmvhora, sobre dinamémetro
de chasis.

" No se realizaron andlisis quimicos del aditivo incorporado 8l combustible de prusbas en la segunda ni en la
tercera sarie de medicionas.
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* Superficie total medida con equipo Manomet, en flujo parcial, con método de
difusion de cargas eléctricas. Con el vehiculo operando a 40 HP y 60 km/hora,
sobre dinamdmetro de chasis.

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

* Opacidad en flujo parcial medida en carga sobre dinamémetro de chasis
conforme procedimiento de Revision Técnica y Decreto Supremo N° 4/84 del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

4.0 Documentacion de Referencia:

Manual de procedimientos de revisién técnica clase A1,

Decreto Supremo N* 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Decreto Supremo N° 128/02 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
Carpeta Plan Experimental 3CV/EXP/001/05,
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5.0 Resultados

5.1 Resultados Primera Serie (Sin Aditivo)

Estos resultados corresponden a la primera serie de mediciones con el motor operando sin
aditivo CHISS

Tabla 3: Resultados material particulado 1* serie de mediciones (sin aditivo)

1* Serie (Sin Aditivo)
sl e "o r::.:‘:m Op. Caga Op. Libre Suporicie Total DC
[ Me=t] im™ [m™ [urmiom 3}
VX-4218 0238 anT o1 1,88E+08
AGRALE MAJBE VE-4228 0428 045 0.3 2 50E+05
V4238 0279 006 022 2, HEHS
M. BENZ LO-215 VEZ-2063 0,085 003 Q37 B,55E+04
Promedia 0259 0135 0,225 1,58E05
Degv. Estindar 0136 0,204 0054 8.08E-04

Fecha de )ﬁ
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5.2 Resultados Segunda Serie (con Aditivo)

A continuacion se presentan los resultados de la segunda serie de medicicnes, con aditivo
incorporado al estanque de prueba,

Tabla 4: Resultados material particulado 2* serie de mediciones (con aditivo).

2° Serie (Con Aditive)

Material Superficie

Marca Modelo PPU Particulado Op. Carga | Op. Libre Total DC
[ghtest] fm’] [m"] | [um2lem3]

VX-4218 0287 013 0,30 3,10E+05

AGRALE MASB.5 VX-4228 0,551 0.44 0,42 T.14E+05

VX-4285 0,351 0,14 0,28 2, 91E+D5

M. BENZ LO-815 VZ.2083 0,134 0,05 0.23 B,76E+04

Promadio 0,331 0,190 0,330 +.51E+1S

Desv, Estindar 0,173 0,171 D090 | 282E+05

Fecha de v
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5.3 Resultados Tercera Serie (con Aditivo)

A continuacién se presentan los resultados de la tercera y dltima serie de mediciones, con
aditivo incorporado al estanque de prueba.

Tabla 5: Resultados material particulade 3* serie de mediciones (con aditivo).

| _3° Serie (Con Aditivo) o
Superficie
Marca Modelo PRU M.P. | Op-Carga | Op.Libre |'0 i b
| [oftesq) [m™] [m"] {umziem3]
VX-4218 0,25 0,06 0,21 1,83E+05
AGRALE MAB.5 VX-4228 078 057 0,68
VX-4285 0,24 012 | 027 1,92E+05
M. BENZ LO-915 VZ-2083 0,12 ' 0,03 0,15 7.52E404
Promedio 0345 0,195 02323 1,44E+05
Desv, Esténdar| 0288 0,253 0,230 8,10E+04 |

Fecha da 4@2&
Aprobacitn | Generado por; Revisado paor;

Nombre. Jo i Z |MNombre: Pamela Clivo B EI .IE-'
25MM2005 ;

Cargo: Ing. Pl ny |Carga Apoyo Planes Experimenifles
Desarrallo.
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5.4 Comparacion de Resultados.

Para analizar los resultados, se comparan la emisiones de la primera serie de mediciones (sin
aditivo), con la 2° y 37 serie de mediciones, ambas con aditivo. Esta comparacién se hace
desde la perspectiva de la eficiencia del aditivo en la reduccion del material particulado, como
sigue:

Eficiencia = { h‘; E) x100[%)]

Donde:

£, = Emisiones de material particulado sin aditivo.

£, = Emisiones de material particulado con aditivo.

Los resultados obtenidos para cada serie de mediciones (tablas 3.4 v 5) se grafican en las
Figuras 1 a 4 del Anexo |. Los resultados del aditivo se calculan como una eficiencia para
cada bus y cada método de ensayo y se muestran en las tablas 6 y 7 para la 2% y 3® serie de
mediciones, respectivamente.

Tabla 6: Resultados de eficiencia del aditivo (primera y segunda serie de mediciones)

= Eficiencla [%): 2* Serie ws Sin Aditive
lOmﬂm mf Opacidad | Superficie
Marca Modelo PPU M.P. Carga Libre Total DC
VX-4218 -20.4 -85.7 85,7 56,7
AGRALE MASB.5 WX-4228 -28.6 43 -40.0 -138 8
2 VE-4285 -25.8 -133.3 273 | 209
M.BENZ | L0916 | vz.2083 | 1.1 66,7 35,3 25
Hobre las emisiones Promedio de la Flota -27 5 -22,6

o
Fecha de ﬁ
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Es posible observar que para todos los buses y en todos los tipos de ensayo de medicidn la
emision de material particulado aumentd para toda Ia fiota experimental (valores de eficiencia
negativos), excepto para la opacidad en carga del bus VX-4228°. En todo caso, la eficiencia
del aditivo sobre la emisién promedio de (a flota fue negativa (aumento de las emisiones), con
un aumento del 27,5% en masa, 22,6% en Opacidad en Carga y 46,7% en Opacidad en
aceleracion Libre y 76, § % en concentracién de superficie de particulas.

Tabila 7 Resultados de la eficiencia del aditivo (primera y tercera serie de mediciones)

Eficlancia (%) 2° Serie vwis Sin Aditivo
Marca M el PR t""hll . Creacidad Buperficie Tamw DS
O, &-.L E.Lhrt
Wi-a1E &0 3 an 127
AGRALE PR W4z STEHT -ThE 12000
WELEE 12.7 S000 F27 4.0
L BEMZ LDETE vZ-poRs 613 L] 115 LA
Bt los Emisdones promeda ds |a Rota () 30 258 -£33 131

) Pare ol Gl eficencia o lﬁ“mummhﬁmmhﬂmkm_ﬁﬁm_
Descontando & waicr o Smiionss 08 isperhoo do eshe bus se o promedio de Is imers seio. e obillers o vaks 1BAE +0fh aisado pada of Cliculo

En relacion con la tercera 3* serie de mediciones (Tabla 7), el resultado es variable. En el bus
VX-4228, se delectd un nuevo incremento de las emisiones de material particulado medidas
en masa y opacidad. En esta oportunidad todos los indicadores de eficiencia del aditivo
resultaron negativos a excepcion de fa eficiencia en la superficie de particulas®

Respecto de los otros 3 buses de la fiota experimental, los resultados se sitdan a ambos
extremos de 0% de eficiencia en uno y otro sentido, dependiendo del tipo de enzayo y &l bus.

En todo caso si analizamos la eficiencia del aditivo sobre las emisiones promedio de los
cuatro buses de la fiota piloto observamos que la masa de material particulado aumenta, para
la 3* serie de mediciones, en un 33,3% en masa, 25,81% en opacidad en carga y en un
43,33% en opacidad en aceleracidn libre. Siendo para esta serie Ia superficie de particulas el

* Una explicacion para este comportamiento s que la diferengia entre I primera y segunda medicdn de
; opacidad en carga se encuanire en el rango de inceridumbre del método.
Problemas técricos del bus irrq:[ﬂ:ﬁggn la madicidn de superficie an asta sere. 4

%"’-.‘-h
Aprobade por /] b
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Unico tipo de ensayo que presentd una disminucion en las emisiones de material particulado
de un 13,2 %". Al respecto, esto se explica principalmente por la ausencia del valor de
superficie en esla serle de mediciones para el bus VX-4228, el cual registra los mayores
incrementos de material particulado en masa y opacidad.

Una gréfica general de los resultados de eficiencia del aditivo se pueden observar en el Anexo
I,

7.0 Conclusiones

¢+ En la segunda serie de mediciones (con aditivo), las emisiones del material particulado en
Ia flota experimenial, registraron un aumento cuando se usd el aditive CHISS.

¢ En la tercera serie de mediciones, las emisiones del material particulado en la fiota
experimental, registraron un comportamiento variable con asumentos o algunas
disminuciones, dependiendo del tipo de ensayo y del bus. En todo caso las emisiones
promedio de la flola experimental medidas en masa, opacidad en carga y opacidad en
aceleracion libre, aumentaron cuando se utilizd el adifivo CHISS.

‘Eﬂemmlapmcﬂmlammmanﬂm de los mismos fres buses medidos en la 12 y 3* serie

2

[ -
Fama;-a
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Resultados Individuales por Bus

Material Particulado ¢en Masa

i3t
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it 5 s | Li
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Figura 1: Resultados por Bus en Masa
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Figura 2. Resultados por Bus en Superficie
Superficle DC (40Hp/60Km/H)
L R R e —— B — . —_—

| B 2* Barig (con Adtivo)

| O3 Sano [con Aditivg) I__

i
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Figura 3: Resultados por Bus Opacidad en Carga.
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Opacidad en carga

B 1" Sene (S Aditie)

W2 Sevim [oom Asthn)

by
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Figura 4. Resultados por Bus Opacidad Aceleracién Libre.
Opacidad Libre
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ANEXO I

Resultados
Porcentaje Enciencis Adithm CHISS
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Figura 4: Eficiencia Aditivo CHISS de la 2° y 3° serie de ensayos.
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