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1.0 Objetivo:

El objetivo del presente estudio es evaluar el comportamiento de la opacidad en fiujo parcial,
en pruebas en vacio (método de aceleracién libre), y en flujo total, en pruebas en carga (sobre
dinamometro de chasis), cuando se usa el dispositivo denominado Hidrogenador, en dos
buses de locomocion colectiva con motor Diesel.

2.0 Alcance y campo de aplicacién:

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

e Vehiculo 1
tifi Vehiculo 1
Lipo Modelo  |OH 1420 |
Afio 1996 PPL 1009
Marca _ IMercedesBenz ~ |Dispositive |Hidrogenador |
+ Vehiculo 2
Identificacién Vehiculo 2
lipe  |Bus Modelo |OF 1318 |
Aflo 1994 PPU LH 1603
Marca Mercedes Benz Dispositive |Hidrogenador

El programa de seguimiento se llevd a cabo entre el 20/08/01 y el 12/09/01. Se realizo un total
de nueve series de mediciones al Vehiculo 1 y doce series de mediciones al Vehiculo 2. Estas
incluyeron una medicion con el Vehiculo 1 sin el dispositivo y cuatro mediciones al Vehiculo 2
sin dispositivo. Cada serie contemplé una medicion en vacio y una en carga, conforme
procedimientos estandarizados.

La serie de ensayos sin dispositivo se considera como situacion base de comparacion y
respecto de la cual se evalGan los resultados con el dispositivo incorporado al vehiculo.
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3.0 Métodos de Medicion:

Los resultados informados corresponden a mediciones de opacidad en flujo total (OFT) en
carga sobre dinamometro de chasis y opacidad en flujo parcial (OFP) en aceleracion libre,
ambos 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 A1

L]
» Decreto Supremo N° 4/94 Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
» Carpeta Programa Experimental Hidrogenador para Motores a Combustién (015)

Estadistica Murray R. Spieguel (Serie Schaum)

5.0 Método Estadistico Para el Anélisis de Resultados.

5.1. Test para la Media

En el Vehiculo 1, para analizar si a partir de los resultados es posible concluir que los
valores de opacidad con el dispositivo instalado son menores que el primer resultado
sin el dispositivo, se emplea un test de hipotesis con los siguientes enunciados:

Ho: El valor de la muestra de emisiones tomada al vehiculo con el dispositivo es igual

al valor inicial sin el dispositivo (Xcon = Xsin).

H1: El valor de la muestra de emisiones del vehiculo con el dispositivo es menor que el

valor inicial sin el dispositivo (Xcon < Xsin)

Donde Ho es la hipotesis nula y H1 es la hipétesis alternativa.
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Para el test interesa contrastar la bondad del dispositivo para la opacidad, en
consecuencia usaremos un contraste de una cola. Se considera que la media de la
muestra de opacidad del vehiculo con el dispositivo sigue una distribucion Student (t)
en tomo a la media de la poblacién, la cual para los efectos del test se considera el
valor de opacidad sin dispositivo.

El estadigrafo t queda definido como:

‘={c.¥.‘:—mn—.1l"5m)_\,rﬁ

S
donde,
<X>con Media de opacidad de la muestra con dispositivo
Xsin : Valor de opacidad sin dispositivo
S : Desviacion Estandar de la Muestra
N : Tamaiio de la Muestra

La regién de rechazo de la hipotesis nula (Ho), quedara definida a partir del valor de t.
Considerando un nivel de significacion del 95%, el valor del estadistico t para definir la
region de rechazo de la hipdtesis Ho es de t < - 1.9 (caso de distribucion Student, para
8 datos y 95% de significacion).

De lo anterior, para el caso del Vehiculo 1, cuando el estadistico t resulte menor que -
1.9, podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las mediciones con el
dispositivo resultaron menores gue las emisiones sin el dispositivo, de manera
estadisticamente significativa, para la opacidad medida.

A su vez si t se encuentra entre +1.9 y -1.9 diremos que no hay diferencia
estadisticamente significativa en los resultados de emision medidos antes y después
del dispositivo.
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5.2 Test de Diferencia de Medias

Puesto que para el Vehiculo 2 contamos con una muestra distinta de 1 para las
mediciones sin dispositivo, es necesario aplicar el test de la diferencia de medias. Es
por ello que para analizar si a partir de los resultados es posible concluir que los
valores de opacidad con el dispositivo, son menores que los resultado sin el
dispositivo, se emplea un test de hipétesis con los siguientes enunciados:

Ho: El valor de la media_de idad de la muestra tomada al vehiculo con el
dispositivo 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 es menor a la media_de opacidad de la muestra tomada al vehiculo sin el

dispositivo (<X>con < <X>sin)

Para contrastar la hipétesis Ho de que las medias de las muestras con dispositivo y sin
dispositivo son iguales, se considera la distribucién de la diferencia de las medias, que
para muestras pequefias, como las de este estudio, siguen una distribucion Student (t),
donde

t=(< X > con- < X >sin)o-/1/ Ncon+1/ Nsin)
o=(N_. S +N_ S )N +N_-2)

S=8/NAN-1)

Donde,
<X> Media de la Muestra
N % Tamario de la Muestra
sin Sufijo que indica la muestra sin dispositivo
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con Sufijo que indica la muestra con dispositivo
S Desviacion Estandar de la Poblacion
S Desviacién Estandar de la Muestra

Considerando un nivel de significacion del 95%, el valor del estadistico t para definir la
region de rechazo de la hipétesis Ho es de t < -1.81 (distribucion Student, Ncon= 8,
Nsin=4 y 95% de significacion).

De lo anterior, para el caso del Vehiculo 2, cuando el estadistico t resulte menor que -
1.81, podremos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que las mediciones con el
dispositivo resultaron menores que las mediciones sin el dispositivo, de manera
estadisticamente significativa, para la opacidad medida.

A su vez si t se encuentra entre +1.81 y —1.81 diremos que no hay diferencia
estadisticamente significativa en los resultados de emision medidos antes y después

del dispositivo.
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6.0 Resultados:

6.1 Resultados Vehiculo 1:

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas pruebas

realizadas al Vehiculo 1:

Tabla N° 1: Resultados opacidad en carga y aceleracion libre.

Para ambas pruebas, carga y aceleracion libre, la opacidad, en flujo total y flujo parcial
respectivamente, la muestra de valores presenté un valor t < -1.9 con lo cual es posible
rechazar la hipétesis Ho y podemos entonces afirmar, con un 95% de certeza que la
opacidad en carga y aceleracion libre, para el conjunto de datos y el vehiculo en
estudio, disminuyé de manera estadisticamente significativa con el dispositivo

|__IN" de Control Fecha OFT% | OFPm-1_ 1 UsoDispositivo
1 21/08/01 3 097 0o
2 21/08/01 2 07 si
3 22/08/01 2 036 5i
4 23/08/01 3 _0381 -
5 24/08/01 1 0.77 si
6 27/08/01 1 Q.80 si
7 28/08/01 4 0.59 5
8 30/08/01 2 102 sl
-] 31/08/01 2 L1z si
fhiomma 2 LS
___Promedio con Hidrog. rA | 078
Desy, Estandar con Hidrog) 1.0 0.24
i -2.50 -2.20

instalado.
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6.2 Resultados Vehiculo 2:

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas pruebas

realizadas al Vehiculo 2:

Tabla N° 2: Resultados en carga y aceleracion libre.

En este caso, para el vehiculo 2 se tiene que para la opacidad en aceleracion libre y
para la opacidad en carga t > -1.81, con lo cual no se rechaza Ho y no podemos
que existan disminuciones estadisticamente significativas de la
opacidad al instalar el Hidrogenador, en este vehiculo.
este caso aumenta, pero en un valor que no nos permite suponer un aumento
estadisticamente significativo. Es decir, como el estadigrafo t se encuentra entre +1.81
y =1.81, nos encontramos en una zona de indiferencia, donde no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambas muestras (sin y con dispositivo).

entonces afirmar,

| __N° de Control Fecha OFT% EP m-1 Dispositivo
] 20/08/0] 2 0.58 -
2 21/08/01 8 098 si
3 22/08001 6 0.8] 5i
4 23/08/01 6 0.55 si
5 24/08/01 4 0.69 sl
6 27/08/01 4 0.61 si
7 28/08/01 4 0.86 si
8 30/08/01 6 1.36 si
9 31/08/0] 3 091 i
10 07/09/01 5 088 no
11 10/08/0] 5 029 no
- - 12/09/01 5 0.64 __no
Norms 2 1.6
. Promedio sin Hidrog, 43 0.60
: sin Hi 1.5 _0.24
Promedio con Hidrog. 5.1 0.85
Desv, L id L6 026
L 0.89 1.62

Por el contrario la opacidad en
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7.0 Conclusiones

De los datos recopilados en esta experiencia piloto se observa una disminucion
estadisticamente significativa en las mediciones de opacidad en carga y en aceleracion libre
para uno de los dos vehiculos ensayados (Vehiculo 1). Esto para el conjunto de datos
disponibles en la experiencia.

Respecto del otro vehiculo en estudio (Vehiculo 2) no es posible afirmar que existan
disminuciones o aumentos en la opacidad en carga o en aceleracion libre, que sean
estadisticamente significativos.

Los resultados obtenidos en el presente programa piloto, no son concluyentes, considerando
que las reducciones de opacidad se observaron sélo en uno de los dos vehiculos ensayados.
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