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INFORME TECNICO PROGRAMA EXPERIMENTAL DE EVALUACION DEL
ADITIVO PARA COMBUSTIBLE ~CHISS CAPITAL"

1.0 Objetivo

Evaluar el nivel de emisiones contammantes y el consumo de combushibles de un vehiculo
pesado de pasajeros que opera usando mezcia de combushible desel comercial, con
especificacion para uso en Region Metropolitana, con aditivo "Chiss Capital”.

2.0 Alcance y Campo de Aplicacién
El presente informe da cuenta sdio de los resultados obtenidos en la evaluacion del vehiculo

que a continuacidn se individualiza, comespondiente 2 un bus de transporie de pasajercs, ver
fotografia N°1:
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3.0 Descripcién de la Tecnologia Evaluada

El aditivo Chiss Capital de acuerdo a lo reportado por Schwager Energy SA. empresa
solicitante de la evaluacidn, "es un producio formulado para mejorar ka eficiencia de reaccidn
en motores de combustion mtema por compresion (motores de cicio diesel). Dicho efecto es
logrado mediante una accidn fisicoguimica conjunta con & combustible a través de un
acondicionamiento en la etapa de inyeccitn de combushble, un aporte discreto de compuestos
oxigenactos en la mezcla y una impieza gradual de residuos en el circuito del combustible”.

Por otra parte, Schwager Energy S.A define al aditivo Chiss Capital como “un producio
organico, formuiado a base de mezclas de compuestos oxigenados con propedades lenso
activas que se incorpora directamente al diesel en la proporcion de 1 miliitro de aditivo por
cada 2 liros de combustbie, .. esie producto no contiene melales pesados nl compuesios
nocivos para la salud y el motor” (1)
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4.0 Descripcion del Programa Experimental

E! programa de seguimiento se llevd a cabo entre los meses de Abnl y Juho de 2008,
contemplandose en la programacidn un total de 5 series de mediciones de emisiones (CO,
NOx. MP, HCT, CO2) medidas en las instalaciones del Laboratono de Vehiculos Pesados
(LVP) de este Centro sobre un dinamdmetro de Chams, ver descripcidn en Anexo N*1, bajo el
ciclo de conduccién denominado Ciclo Europeo de Transicion (ETC), ver Anexo N°2, ademas
de la opacidad en flujo parcial en carga y el consumo de combustible. Las senes de
mediciones correspondienies a gases y consumo de combustible constaron de 3 ansayos

muhm-mmmummm realizadas con el
vehiculo operando con combustible aditivado

En cada serie de medicones 38 tomd una muestra de combusbble diesel ylo desel con
aditvo.

Previo al inicio de la evaluacidtn el bus fue sometido a una verificacién del estado mecanico
general de manera de descartar influencias extemnas en los resultados del uso del aditivo en el
combustible

El combustible diesel utiizado en los ensayos de emisiones fue suministrado en cada
oportunidad por e solicitante de la evaluacidn, el que conforme lo sefialado por éste provenia
de un surtidor propio, siendo la mezcla realizada en las instalaciones de este Centro por
personal de Schwager Energy SA Durante la ejecucion de los ensayos en el 3CV el
combushbile fue suminstrado al vehiculo mediante un estaque auxiar, ver fotografias N® 2 y
3

La medicién del consumo de combushble se llevd a cabo mediante el método gravimétrico
para lo cual Schwager Energy S.A , dispuso para cada medicion realizada en 3CV de una
balanza de pedestal marca Fury modelo XK-3100, con certificado de calibracin
N°®27112007/1 emitido por Central Balanzas, ver Anexo N°3, siendo la masa de combustible
y'o mezcla con aditivo pesado al inicio y al final de los ensayos.
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BNFORME TECNICO PROGRAMA EXPERIMENTAL DE EVALUACION DEL
ADITIVO PARA COMBUSTIBLE “CHISS CAPITAL"

Durante ia etapa de acumulacidn de kilometraje del bus fue responsabiidad de Schwager
Energy S.AA mantener el vehiculo funcionando con & combustible diesel y aditivo en la
proporcidn adecuada, debiendo durante este periodo registrar e informar las mantenciones
programadas o de emergencia realizadas, los consumos de combustible dwesel, adiivo y
lubricante de motor
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5.0 Métodos de Medicién

Los resultados informados comesponden a ensayos que se ajusiaron a los sigulentes
procedimientos:

* Método estandarizado de medicidn del ciclo europeo de conduccion ETC. medido
mediante dinamdmetro de chasis

« Método estandarizado de opacidad en flupo parcial en aceleracion libre medido
mediante opacimetro.

= Método gravimétrico para consumo de combustible.

6.0 Documentacidon de Referencia

Manual de procedimientos de revisidn técnica ciase Al

Decreto Supremo N* 484 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
Carpeta antecedentes plan expenmental

Estadistica Murray R. Spieguel (Sene Schaum)

7.0 Anélisis de los Resultados
7.1 Método Estadistico: Test de Diferencia de Medias

Dado que se cuenta con una muestra pequefia de mediciones (%) es posible aplicar el lest de
la dierencia de medias ublizando la distribucion de Sfuden!. Es por elio que para analizar s: a
partir de los resultados es posible concluir que los valores con combustible mas aditivo “Chiss
Capital”, son menores que los resultados sin aditivo en el combustible, se emplea un lest de
hipbtesis con los siguientes enunciados
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ADITIVO PARA COMBUSTIBLE “CHISS CAPITAL"

nm B OB A (o e,
H1: El valor de la medi

m-turmu-:x:umux:mj

| Para conirastar la hipotesis Ho de que las medias de las muestras con combustible mas
I aditivo y combustibie sin aditivo son iguales, se considera la distribucion de |a diferencia de
| las medias. que para muesiras pequefias, como las de este estudio, siguen una disinbucion
Student (1), donde:

t=(< X >com < X >sin)ie- 1/ Nean+1: Nsin )

- '{Hn- -S.-r-= x 'I;- -5-]"1";1- * 4"*- -2)

e —— _aama

"' T:'iqm];-h
1 Donde
<X» Meda de la muastra
N Tamafio de la muestra
8in Sufijo que indica la muestra sin aditivo
con Sufijo que indica la muestra con aditivo
s Desviacidn esténdar de la poblacion
s Desviacidn estdndar 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.
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» Para los ensayos de emisiones de gases contaminantes y consumo de combustible t < -

1.78 (distribucidn Student, Neon= 11, Nur=3 y 95% de significacidn)

De o anterior, para el vehiculo en estudio, cuando el estadistico t resulte menor que -1.78,
. podremos afirmar con un nivel de confianza del 85%. que las mediciones de emisiones Yy
! consumo de combustible realizadas con la mezcla diesel - aditvo resultaron menores que [as
. mediciones sin el aditivo en el combustible, de manera estadisticamente significativa, para el

ensayo (se rechaza Ho y se acepta H1)

Si t se encuenira entre +1.78 y —1.78 diremos que no hay diferencia esiadisbicamente
significativa entre los resultados de emisiones y consumo de combustible medidos con y sin
aditivo en el combustible

Si t resulta ser mayor que +1 78 diremos, por lo tanto, que los resultados de emsiones y
consumo utilizando combustible con aditivo son mayores que los resultados obtenidos sin
aditivo en éste.

« Para los ensayos de opacidad 1<-2.35 (distribucion Student, Noo-= 4, No=1 y 85% de
significacion).

De io antenor, para e vehiculo en estudio, cuando el estadistico t resufte menor que -2 35,
podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las medicones de opacidad
realizadas con la mezcla diesel - aditivo resultaron menores que las mediciones sin el aditivo
en el combustible, de manera estadisticamente significativa. para el ensayo (se rechaza Ho y
se acepta H1).

Si t se encuentra entre +2 35 y -2 35 diremos que no hay diferencia estadisbcamente
significativa entre 108 resultados de opacidad medidos con y sin aditivo en el combustible.

Si t resulta ser mayor que +2.35 diremos, por lo tanto, que los resultados de opacidad
utiizando combustible con adilivo son mayores que los resultados oblenidos sin aditivo en

. éste

|
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8.0 Resultados
8.1 Resuiltados de Emisiones y Consumo de Combustible
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Para el vehiculo de ensayo lenemos que’

« Para los contaminanies HC, NOx, MP y CO2, el estadigrafo { resulid ser mayor que
+1.78 por lo que podemos afirmar con un 5% de confianza que las emisiones de estos
contaminantes utiizando diesel con adtivo son mayores que los resultados obtenidos
sin aditivo en este.

« Para el contaminante CO el estadigrafo t es menor que -178, por io que podemos
afirmar con un 95% de confianza que las emisiones de este contaminante fueron
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menores cuando se utilizd combustible con aditwvo de manera estadishicamente
significativa (se rechaza Ho y se acepta H1).

« Para el consumo de combustible el estadigrafo t se encuentra entre +1.78 y -1.78 por
o gque no es posible rechazar Ho y podemos afimar con un 85% de cerleza que no
existen disminuciones estadisticamente significatives cuando el vehicuio opera con y
sin aditivo en el combustible diesel, es decir nos encontramos en una region de

indiferencia
8.2 Resultados de Opacidad
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No obstante ser la opacidad sistematicamente mayor con aditivo, dado el bajo numero de
mediciones disponibles y la dispersion de los valores se tiene que para el vehiculo de ensayo
t se encuentra entre +2.35 y -2 35 por lo tanto no hay diferencia estadisticamente significativa
entre ios resultados de opacidad medidos con y sin aditvo en el combustible

En los graficos que s muestran a continuacion se presentan los resultados obtendos:
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Figura N1 Varaodn de ias emisonss contamsnanies respecio de la mediodn base
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Figura N*3 vanacdén porcantual 0s consumo de combustible respecio 0e la medcon base
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8.3 Resultados del Andlisis del Combustible con aditivo “Chiss Capital™
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Schwager Energy S.A., presentd certificacion de calidad de las especificaciones del
combustible utilizado en los ensayos efectuados el dia 4 de Julio de
confirmadas por 3CV
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9.0 Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos en esta experiencia de uso de combustible diesel
mezclado con aditivo "Chiss Capital® en el bus evaiuado. se puede decir lo siguiente:

Se observd reduccion estadisticamente significativa de las emisiones de CO en
aproximadamente 45% en promedio

Las emisiones de HC, NOx, MP y CO2 aumentaron de manera estadisticamente
mmmrmmmm.mm.aﬂ,mrn
respectivamente en promedio.

El consumo de combustible y las emisiones de opacidad no se vieron afectados ni
positiva ni negativamente utiizando combustible diesel con aditivo, s decir, no hubo
disminuciones estadistcamente significativas al utilizar aditivo.

La opacidad es la medicion que presenta la mayor dispersidn de resultados. 0 que se
explica por los valores bajos de opacidad que presenta el bus en relacion con los
niveles de resolucion del equipo y de incerbdumbre del método de medicion.

&w.mmmamwmmmuw
del dia 04 de Julio de 2008, no demostraron cambios significativos en los resultados
de emisiones, CONSuMo y opacidad

Los resultados fueron obtenidos en un vehiculo con estado mecanico aceptable. lo
cual fue verificado por personal de 3CV.
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ANEXO 1: Descripcion de las Instalaciones del Laboratono de Vehiculos Pesados del Centro
de Control y Certificacion Vehicular (3CV)

El Laboratorio de Vehiculos Pesados (LVP) del Centro de Control y Certificacidn Vehicular
(3CV), cuenta con un sistema de dilucion de la muestra a volumen constante, con dobie tunel
de diucidn, banco de analizadores para el andlisis de los gases contaminantes y sistema
gravimétrico para e material particulado. El sistema de muestreo cumple con las
especificaciones establecdas en la Directiva 1808/86 EC ode la Comunidad Economica
Europea, para la medicidn de emisiones de moltores de vehiculos pesados. Enitodocasoy a
diferencia de dicha Directiva, el laboratoric cuenta con un dinamOmetro de chams en
susttucon de un dnamometro de motor.

Una descripcion detaliada de cada equipo del LVP de 3CV se da a continuacion

Dinamédmetro de Chasis

Dinamdmetro eléctnco marca AVL-Zoliner, con rodillo simple
de 48 puigadas La capacidad de inercia maxima es de 30
fton] ¥ su polencia méaxima de 300 kW] El peso admisible
por eje es de 10 [ton)].

Tanel de Diucién

Tonel de doble diucibn marca AVL-
Pierburg, en acaro inoxidable, con sisiema
de muestreo gravimétnco para materal
pariiculado, conforme Directiva Europea
19980/96 EC
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Swetema de muestreo de volumen constante,
mediante control de flujo por medio de tres ventuns
de 30 40 y 50 [m3/min]. que pueden operar en lodas
sus combinaciones Un intercambiador de calor
regula la temperatura de oS gases de escape dentro
de un rango controlado de =11 [°K]  El equipo cuenta
con dos pares de bolsas para la acumulacion de
muesira de gases de escape diluidos y Oe are de
dilucion, separadamente en cada par

Banco de Analizadores de Gas

Sistema analizador de gases AVL-Perburg,
modelo AMA 4000 con método FID para
hidrocarburos totales (HCT) y metano (CH4).
Método IRD para mondxdo de carbono (CO)
y didxido de carbono (CO2), y método CLD
para Gxidos de nitrdgeno (NOx) y didxidos
de nitrogeno (NO2)

Medicion de Masa por Método Gravimetrico

Equipo marca Marca AVL-Pierburg Modelo FP 4000 Advanced  Este sistema controla los
caudales de aspiracidbn de muesirec desde el tinel primaric como secundano, asi como
también sensa la contrapres:dn producida por ko filtros, hempos de toma de muesira

Integracién de los Equipos

Los equipos del laboratono, a excepcidn de! Termodilutor-CPC y TEOM. estan integrados a
través de un Sistema de Automatizacion que controla y sincroniza la operacion de los
equipos. registra los valores medidos y calcula las emisiones de THC, NOx, CO, CO2y
Material Particulado durante la prueba, en gramos por kilémetro

Un esquema general Oel laboralorio se presenta en la siguiente figura: '
5 Jrf I
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ANEXO N*2: Descripcién Ciclo de Conduccin Europeo de Transicion (ETC) ‘

El Ciclo ETC, conocido también como ciclo transiente FIGE, se basa en mediciones de ocio
real para vehiculos pesados, consta de 1800 segundos de duracion durante los cuales se
representan distintas condwones de conduccidn en fase urbana, rural y conduccion por
autopista, siendo en esta oportunidad utilizados solo las fase rural y urbana dado que para
buses de transporte urbano de pasajeros la conduccidn por autopista no comesponde, las
principales caracteristicas de este ciclo se indican en |a labla siguente

| Fase 1 Fase 2 Ciclo Total
N* puntos [seg] B0 | 800 1200
Rwenti[%  12% | 0% | 6%
 Operacidn [%)] 8% 100% | 2 0%
Aceleracon [%] Ba% 6% | 6%
Frenada %] 26% %N | %
Vel Prom [kmm] 23.20 8924 | 822
AceiPom 081 0.5 0,80
_Fren Prom : 47 | 0% | 072
Vel Mix kmh| 4890 | 870 87 %0

Tabla N*1' Caracleristicas pnncipaies del Cicic ETC fasss 1y 2

El grafico de velocdad versus tiempo para pruebas en dinamometro de chasis, fases 1y 2. se
muestra en la figura siguiente
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ANEXO N*3: Certificado de Calibracion Balanza
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