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PROVA DE POUPANCA DE COMBUSTIVEL
EMPRESA CEMENTOS ARGOS
NIT 800.113.955-6.
DIRECCION Mina Santana Membrillal
CIUDAD Cartagena de Indias - Colombia

ASSUNTO: Medindo a eficiéncia da tecnologia SUPERTECH para economia de combustivel
nos caminhdes de mineracao de CEMENTOS ARGOS.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

0 QUE E SUPERTECH?

E um dispositivo inovador que otimiza a combustao, reduz as emissdes de gases e melhora o desempenho do motor.

E um otimizador de combustdo que, temporariamente, enfraquece as ligacdes intermoleculares, aumentando a superficie de
reacdo. Cria uma vaporizagio parcial que otimiza o processo de combustdo e melhora o relatdrio estequiométrico (relatério
entre oxigénio e combustivel)
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Ele é instalado dentro do tanque de combustivel sem qualquer conexdo elétrica, mecanica ou hidraulica ao motor e nio libera
qualquer substancia que possa de alguma forma danificar o motor.

Uma vez que estd em contato com o combustivel, gracas a vibragdo do veiculo e a aspiracdo da bomba de combustivel, emite
ondas que enfraquecem as ligacdes intermoleculares (forcas de Van der Waals) melhorando a interacdo entre o combustivel e
o oxigénio..
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RESOLVE O PROBLEMA DA COMBUSTAO NAO COMPLETA.

A vibracao criada pelo movimento do veiculo, gracas a SUPERTECH, emite ondas eletromagnéticas que
enfraquecem as ligacoes intermoleculares e proporcionam uma melhor interagdao com o oxigénio, o que
leva a uma quase perfeita combustdo (lei de Van der Waals).

ANALISE DO METODO DE ENSAIO
A economia de combustivel foi analisada nos paises desenvolvidos de forma detalhada, identificando os
fatores que afetam o consumo de combustivel e que devem ser considerados quando se deseja medir a
eficiéncia da economia de combustivel com qualquer tecnologia; Estes incluem o seguinte:

Factors Affecting Fuel Economy in the Real World

‘.fﬂll DRIVERS VEHICLE
{ Pattern Atitude
Compounding Compensation Alignment
, Type/Size Education Transmission
‘ Percent Wear Consistency Configuration
Inflation Pressure Idle Time Parasitic Loads
Tread Depth Engine Brake Use Aerodynamics
Retreading Habits Maintenance
FUEL ECONOMWMY
On-board Computers Traffic Long Haul * P&D
Odometer Terrain Regional * Load
Test Method Road Surfaces Speed
Measurement Weather Fuel Quality
' Fuel Receipts Temperature Percent Loaded Miles
~ Analyzing Results Maneuvering Route
,Jimummou ENVIRONMENT OPERATIONS

Como observado, ha uma grande combinacdo de fatores que podem variar os resultados da medicdo do
consumo de combustivel.

Da mesma forma, para medir a economia de combustivel que qualquer tecnologia pode gerar, é
necessario comparar o consumo de combustivel em dois cenarios com condi¢des muito semelhantes que
permitem a comparacgdo dos resultados, onde a afetagdo gerada por todos esses fatores pode ser
controlada
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Por exemplo, a velocidade é um dos fatores mais sensiveis, aumentando a velocidade de 55 para 75 mph
pode reduzir o desempenho de 7,1 MPG para 5,1 MPG, o que aumenta o consumo de combustivel em
39%.

Effect of Speed on
Fuel Efficiency Factors

39 More
Fuel Required
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1. O vento contrario determina por si s6 um maior consumo de combustivel
de cerca de 20%

2. 0 aumento da velocidade de 90 para 100 km / h determina maior consumo
em um intervalo de 15%

3. 0 aumento do trafego pode causar um consumo maior de 30%

4. 44 toneladas em vez de 40 toneladas leva a um aumento de 15%.

5. Um veiculo, imediatamente ap6s a manutenc¢do, consome menos

mas vocé gradualmente perdera essa vantagem. Por isso, é necessario manter
sob controle os intervalos entre cada servigo.

METODOS DE TESTE

Existem varios procedimentos de teste para avaliar a eficacia dos componentes, como, por exemplo,
testes do chassi e do dinamometro do motor, dinamica de fluidos computacional, testes de tinel de vento
e testes em condicOes de estrada reais ou pista de teste. Cada um desses métodos tem seus pontos fortes
e fracos, dependendo do tipo de componente que esta sendo testado e dos recursos disponiveis.

Metodo Itmulogms’ Mitrica’ Procedimiento
Dinamometro de Chasis AyL Combustible Aborado MG IZILI“CFR o
Dinamometro de Motor AyL Combustible Abomrado CEFR 40 1065

2 SEE J132)) SAE J1526,
Prueba en Ruta Pista ADyn AyLR Combustsble Abomrado 1264, NCh 3331
Dinamica de Flmdos AT ad SAE 12966
Compu tacional
Prueba de ‘
Desaceleracion S e
Tanel d¢ Viento ADym Cd SAE J1252
2 42
Prueba de Resistencia a R Cr SAE 11269, SAE 12425,

1 Rocladura IS0 28580
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Método Selecionado

Teste em rota ou pista.- Este método consiste em operar veiculos através de um circuito previamente
projetado que pode ser uma pista fechada ou uma rota.

O procedimento com maior aplicagdo em nivel global é o SAE J1321, sendo o método mais utilizado para
verificar componentes no programa SmartWay nos EUA. Além disso, foram feitas adapta¢des para o
mesmo, como no caso do Instituto Nacional de Normalizacdo do Chile (INN) com o 6-15 de 15/03/2018
sua norma NCh 3331, que busca adequar os procedimentos estabelecidos no procedimento da SAE. a
realidade local do pais.

Este tipo de procedimento permite avaliar o impacto no consumo de combustivel devido ao uso de
diferentes tecnologias em condi¢des de condugdo muito mais proximas das condi¢des reais e, portanto,
seu grande valor e o grande niimero de experimentos realizados dessa maneira. Sua grande versatilidade
permite o teste de qualquer tipo de componente, como melhoria aerodinamica, rodas de baixo consumo,
lubrificantes e até mesmo para comparar veiculos e ver o efeito da carga sobre o consumo.

METODOLOGIA

Em resumo, este protocolo usa dois veiculos similares que fazem o mesmo trajeto sob as mesmas
condi¢oes de velocidade, trafego de veiculos e condig¢des climaticas. Numa primeira viagem, calcula-se a
diferenc¢a no consumo de combustivel entre os dois veiculos, apds o que a tecnologia a ser testada é
instalada, neste caso a SUPERTECH, no veiculo que teve o maior consumo de combustivel.

Na segunda rota dos dois veiculos, sob as mesmas condi¢des e distancias, a diferenca de consumo entre
os dois veiculos é recalculada. Se a diferen¢a de consumo entre os veiculos é reduzida nesta segunda rota,
é porque ha uma economia de combustivel e isso € calculado a partir dessas diferencas de consumo entre

as duas rotas.

O detalhe do protocolo de teste é apresentado no Anexo 1..

APLICACAO DO ENSAIO NOS VEICULOS

A empresa CEMENTOS ARGOS escolheu dois caminhdes de mineracao do mesmo modelo, dedicados ao

transporte de material bruto da mina de Santana que fornece cimento, identificado com os nimeros 5 e
6.

DESCRICAO DA ROTA

Foi escolhido um circuito de 5Kms que inclui uma rota com uma area plana dentro das estradas internas
da Mina de Santana - Membrillal - Cartagena

ALISTAMENTO

Antes da turné inicial, os operadores foram sensibilizados sobre a importancia de manter os RPMs para
que as condi¢des fossem semelhantes em todos os veiculos em teste.
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Antes da turné inicial, os operadores foram sensibilizados sobre a importancia de manter os RPMs para
que as condi¢des fossem semelhantes em todos os veiculos em teste.

Além disso, foram explicados o protocolo do teste, para sensibiliza-los de que eles s6 tinham que manter
seu estilo de direcdo e que o teste ndo tinha como objetivo avaliar a eficiéncia motriz de cada operador.
Os caminhoes foram adaptados com tanques de combustivel externos que podiam ser pesados antes e
depois de cada viagem para calcular o consumo em quilogramas de combustivel.

Estes tanques externos foram condicionados para conectar as mangueiras de suc¢do e retorno do sistema
de injecdo.

DESENVOLVIMENTO DO TESTE E RESULTADOS
Linha de base

Uma vez que os veiculos estavam prontos, nds pesamos os tanques externos e entao ligamos os veiculos,
dos quais 16 minutos de viagens foram registrados no circuito selecionado até voltarmos novamente ao
ponto de partida para novamente desligar os veiculos ao mesmo tempo e Pese o tanque externo em cada
um deles para saber o consumo liquido de combustivel durante esse tempo. Dado que os veiculos
consomem uma média de 10 galdes por hora, em consideracdo ao tamanho dos tanques externos, um
periodo de cada viagem de 16 minutos foi selecionado para reduzir o risco de que os veiculos fiquem sem
combustivel e sugem o ar.

e R (L e 2%

Estas viagens foram feitas em triplicado, a fim de reduzir o erro nas medig¢des e alcangar uma média mais
estavel. Os resultados resumidos sdo apresentados na tabela a seguir:
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Tabla No.1Linea base -Ensayo de ahorro de combustible - SIN SUPERTECH

RESULTADOS DIESEL CORRIENTE CAMION 5 CAMION 6

Prueba No. 1 2 3 1 2 3
Tiempo Recorrido ( min) 15,19 16,27 15,35 16,0 15,5 15,5
Km inicial ( Km) 27.091 27.096 27.102 59.885 59.891 59.896
Km final ( Km) 27.096 27.102 27.107 59.891 59.896 59.901
Recorrido Neto (km) 5 6 5 6 5 5
Peso Incial (Kg) 20,550 24,070 19,960 18,714 18,764 20,470
Peso Final(Kg) 11,100 14,548 12,090 6,975 9,820 11,340
Consumo Neto (Kg) 9,450 9,522 7,870 11,739 8,944 9,130
Promedio Consumo Neto-CN (Kg) (8,947 | (9,938
Desviacion Standard (Kg) 0,934 1,563
Coeficiente de Variacion (%) 10% 16%
Diferencia de Consumo ( A1) (Kg) (0,990

Com estes resultados, podemos concluir que a diferenca entre os dois veiculos foi em média 0,990 kg de
combustivel antes da instalacao da SUPERTECH.

Test SUPERTECH

No final da linha de base, o dispositivo SUPERTECH foi instalado no caminhdo 5, antes de retornar a
pesagem e partir para o segundo teste, cujos resultados sao apresentados na tabela a seguir:

Tabela No.2 Resultados do segundo teste de economia de combustivel- COM SUPERTECH

:5?,2:::235 DIESEL + CAMION 5 CAMION 6

Prueba No. [ 3 1| 2| 3
Instalacon Supertech (Si/No) NO sl

Tiempo Recorrido ( min) 16,08 15,61 15,10 15,46 15,55 16,02
Km inicial ( Km) 27107 27112 27.117 59.901 59.907 59.912
Km final ( Km) 27112 27117 27.122 59.907 59.912 59.917
Recorrido Neto (km) s H s 6 5 5

Peso Indal (Kg) 23875 15,196 17,725 21,898 18,407 22,322
Peso Final(Kg) 15,196 7,755 8,807 13,248 10,180 14,010
Consumo Neto (Kg) 8,679 7,441 8,918 8,650 8,227 8312
Promedio Consumo Neto (Kg) (8,346 (8396,
Desviacion Standard (Kg) 0,793 0,224
Coeficiente de Variacion (%) 9% 3%
Diferencia de Consumo ( A2) (Kg) o,oso

RESULTADOS

Ao finalizar a segunda rota, observamos que a diferenca entre os dois veiculos em média foi reduzida
para 0,050 Kg de combustivel.

A diferenga de consumo na segunda rota aparece como DELTA 2 (A2) na tabela anterior, e a redugao
entre as duas rotas corresponde a (A1- A2), ou seja, 0,990-0,050 = 0,940Kg.

Tabla No.3% ahorro de combustible - CON SUPERTECH
RESULTADOS %

% DE AHORRO DE COMBUSTIBLE (A4-1;)/CN % 9,5%

Ao dividir essa diferenga entre a média de pesagem da rota da linha de base do Caminhao 6, (9.938 kg),
obtém-se uma economia de 9,4%. Como a Unica diferenca entre os VEICULOS DE TESTE e o VEICULO DE
CONTROLE entre a primeira e a segunda rota foi a instalacao da SUPERTECH, essa economia esta
associada ao uso dessa tecnologia.
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ANALISE ECONOMICA

Com base nos resultados obtidos, a economia estimada anual estimada com a SUERTECH é apresentada
abaixo.
O valor do galao de diesel foi estimado em $ 6.412 pesos e 20 horas de trabalho diario.

Tabla No.4 Ahorros proyectados al afio - CON SUPERTECH

DATOS INICIALES Und Valor
Consumo de Combustible por Hora IGaI/ hora 10
Tiempo de Operadion por dia lbrs 20
Precio del Combustible $/gal $ 6.412
Consumo Diario $ $ 1.282.400
Dias Trabajados al mes |Dias 26|
% Ahorro de Combustible % 5% 8% 10% 12%
Ahorrado Diario de Combustible $ $ 64,120 | $ 102,592 | § 128240 | § 153.888
Ahorrado Mensual $ $ 1.667.120 | $ 2.667.392 | § 3.334.240 | § 4.001.088

De acordo com os resultados obtidos em campo e outros testes realizados pelo SENA e pela Universidade
de Antioquia, as economias estimadas com a implantacdo da SUPERETCH sao significativas.

No que diz respeito ao investimento e periodo ROI, em seguida, detalhado na tabela a seguir:

Tabla No.4Andlisis de la Inversion - CON SUPERTECH

VALOR DE LA INVERSION cop
SUPERTECH TIPO E $ $ 1.300.000
INSTALACION $ $ 300.000
SUBTOTAL $ 1.600.000
DESCUENTO POR BENEFICIO TRIBUTARIO (25%) -4 400.000
SUBTOTAL $ 1.200.000
% Ahorro de Combustible 5% 8% 10% 12%
RECUPERACION DE LA INVERSION Dias 29 18 14 12

CONCLUSAO

A medicao da economia de combustivel nao é uma tarefa facil devido a muitas variaveis controlaveis e
incontrolaveis que podem afetar as medi¢des de consumo. E por isso que o protocolo SAE ]1321 foi
usado, que € o método mais usado internacionalmente.

As analises realizadas com testes de campo produziram resultados de 9,5% de economia de combustivel,
perfeitamente comparaveis aos obtidos em muitos paises, conforme detalhado no Anexo 2.

Por outro lado, o baixo custo da tecnologia permite que a recuperacao do seu investimento seja imediata.
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ANEXO 1. PROTOCOLO SAE J1321
Este protocolo consiste em testar dois ou trés veiculos que fazem a mesma rota com o mesmo peso,
condi¢des ambientais e trafego de veiculos.

Envolve a comparacdo do consumo de combustivel entre veiculos e a analise das diferencas entre eles,
antes e depois da instalacao do SUPERTECH.

Vocé deve escolher veiculos do mesmo modelo que ndo mostrem vazamentos de combustivel, vazamento
de ar em seus pneus ou adaptag¢des que possuam peso morto adicional.

Vocé deve selecionar uma rota entre 80 e 100 Kmsaprox, que tem um terreno plano e de preferéncia
quebrado. Em cada jornada, metade sera a troca de motoristas entre veiculos.

O caminho é a diferenca entre o odometro inicial e final. Nao deve haver desvios de rota por qualquer
veiculo para garantir a mesma rota.

Rotas com rotas curtas ndo sao recomendadas para o teste, uma vez que
0 consumo ndo sera representativo

Antes de fazer as rotas, combine com os motoristas as mesmas condi¢des de RPMs, Ar Condicionado e
local de troca de motoristas, para que o estilo dos motoristas seja distribuido entre os veiculos para que
ndo haja viés nos resultados.

Antes de iniciar a primeira jornada, as leituras do odometro sdo registradas em cada veiculo.

Os tanques externos instalados sdao preenchidos, tendo seu peso na balanga para registra-lo no formato
pré-projetado.

O enchimento desses tanques é a operagdo que requer maior precisao, para que ndo haja derramamentos
ou pingos. Tenha muito cuidado com petroleiros que tém muita pressdo porque podem gerar pequenos
derramamentos.

Quando a rota inicial dos veiculos terminar, pese o tanque novamente com a maior precisdo possivel para
determinar a diferenca e também os quilogramas consumidos de combustivel. Esses cursos podem ser
repetidos para levar uma média de varias repeticoes.

Apés a primeira rota, e antes de instalar a SUPERTECH, o veiculo com o menor consumo de combustivel é
escolhido como o VEICULO DE CONTROLE. Os outros veiculos serdo chamados de VEICULOS DE TESTE

Para cada VEICULO DE TESTE ser4 calculada a diferenca do seu consumo, menos o VE{CULO DE
CONTROLO. Essa diferenca sera denominada DELTA 1. (A1)

Este DELTA 1 representa o consumo adicional dos veiculos em relacao ao melhor veiculo disponivel
(VEICULO DE CONTROLE) devido as condi¢coes atmosféricas, condi¢cdes mecanicas do veiculo, condi¢cdes
de trafego, entre outros.

A SUPERTECH é instalada apenas nos VEICULOS DE TESTE e o VEICULO DE CONTROLE permanece nas
mesmas condigoes.
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Ndés nos preparamos para a segunda rota, pesando todos os tanques externos nos veiculos novamente e
marcando novamente. Se for necessario colocar combustivel, isso deve ser feito antes da pesagem.

Realizamos exatamente o mesmo percurso, com as mesmas condi¢des de carga, ar condicionado, troca de
condutores e RPM

No final do percurso, pesamos novamente os tanques de cada veiculo com o mesmo cuidado.

Mais uma vez calculamos a diferenca entre o consumo em quilogramas de cada VEICULO DE TESTE e o
VEICULO DE CONTROLE. Nés chamamos essa diferenca DELTA 2. (A2)

A diferencga entre A1-A2, corresponde ao volume de combustivel que resta a ser consumido pelo uso de
SUPERTECH, como outras variaveis controladas permanecem, tais como condi¢des de trafego, viagens,
condi¢des ambientais, estilo de conducao quando os motoristas rodam, entre outros.

Finalmente, calculamos para cada VEICULO DE TESTE a porcentagem de economia com a diferenca entre
(A1 - A2) dividida pelo consumo inicial feito na primeira corrida para o VEICULO DE TESTE

Tenha em mente que para DELTA 1 e DELTA 2 sempre use a ordem de subtragdo: VEICULO DE TESTE -
VEICULO DE CONTROLE.

Caso o teste de emissdo de gases possa ser realizado em todos os veiculos antes e depois da instalacdo do
SUPERTECH, os resultados podem ser registrados neste formato. O teste de gas ap0s a instala¢do da
SUPERTECH deve ser feito apds o veiculo percorrer pelo menos 5 km com o equipamento instalado.
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ANEXO2. REFERENCIA DE OTRAS EMPRESAS O INSTITUCIONES

Referencias1/3
Pruebas Resuitadcss Decumentos
Fecha Insatue/Compeiia tabllcamall  Reduccion Reduccion S
— ¥ mitione: gas conTuId
2310597 ALEMANA x Ver iaforme ‘nforne da proeba
. ’ ’ Comumcacion +
Dic1997 ITALIA x 0% Te=10% v
ARCESE TRASPORTI Spa - Treato
090/ 1958 1HALIA z =% Haiacion Coavem) “Per
AMAT ma mobilia puiita™
14/02/1999 RUSA x x =50% 8%+ 12% nforme de prueba
Mosavtoprogress Moscow
L2/122000 RUMANIA x §2% - 88% 12% - 15% Daclancion
SNP. “PCTROM™3.A.
L7/022001 Gaoblerno de CHILE x 1% Declancion
Certro ée Control v cartificacion
Velucwlar
03/072001 NEXICO z 4528% Daclancica
Proteccon Ambsental Estado de
Guanajato
04/022002 RUMANIA x z 650 10,54% Cartaficade
Certficado de bomologacion RAR
2003 A : 5% Declanciéa
n NEXICO Y
GV | Skt do b el Fulie de : . T
Cuanaaato
NEXICO 5 <
102003 Sy ey z 8% informe da proeba
112003 | o DlETO -CAROQ m! x| z ™% 10% ‘nforne de prosba
EFRASH x
16/1203 1) Ruatw Tunsme 42 Informe d= prueba
2309035 2) VagioGracosa Lida ™o aforme de proeba
25/09/03 3) Ouxo Verde Trap E Loc 42 nforme da proeba
270304 4) Viagio Tamandaxe Lida 5% nforme da prueba
1999 5) Owo e Mrate Cougas 8-10 &
19/05/04 DG ﬁL"‘.L’:‘.'Am s G 79 % S s
ussns j% b4 e nforme da proeba
TIALIA - Modena S HP
131004 Lunwrd) Claudio e C. sne x nforme da proeba
HONG KONG
Uiives siclad de TTusg Kuug ' B
210105 D da Tng - x 3% nforme de proeba
Mzchanica
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Pruebas Remltados A
Fecha Instituto/Compania Lab | Calle ER?c!uccién Reduccion Adjuntos
mMis1ones EES consumo
: BRASIL 2
31103/ DhASK o
21/03/05 = x 11% nforme de prusba
Enero/Febr POLONIA ,
2005 | Transporte: Urbano: de Varzovia x o8 —
LS FRANCIA Yo, nforme de prusba
07 0603 c L‘ODCZSSJ.B X 67‘». 12,-0 D ] 6!1
UCRANIA
29/06'05 | Instituto “Trancport Tachnologies” de| x 11.4% nforme de prueba
la crudad de Dnepropetrovsk
01/09/05 e . 10% Informe de prugba
T REINO UNIDO i
04/09/05 (BTAC) x A4 nforme de prueba
e BRASIL i
04/11/05 (SOUL) x 19,58% nforme de prusba
BRASIL
_anns |IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio s
Nov 2005 Ambiente e dos Recursos Naturais o Declaracin
Renovavzis)
10/11/05 % x 13-20% Declaracion
R — BRASIL "y S
24/11/05 COOPERCARGA x 12, 74% Declarzeion
IRAN
Novw 2005 | IFCO (Iranian Fuel Conservation x 6% Declaracion
Organization)
2 HONG KONG .
Now 20035 Golden Fame Holding Limited x 0% [nforme de prueba
e ISRAEL =
2111105 5 B0 Kb Lt X 15% Declaracion
Dec 2005 SIRIA x 7-12% nforme de prusba
E Universidad de Damasco i P
10/01/06 DRASL x 12.33% Declaaciin
Konquest
. HUNGRIA =k
06/03/06 MM Import Kft X 18.54% nforme de prusha
23/05/06 s x 70.82% 6.13% nforme de prosha
. CHINA :
20/06/ S PR : %%
20/06/06 INSTITUTO DALIAN x 12.49-13.06° nforme de prueba
e BRASIL - ;
26/06/06 COLORADO X 8.07% 2.69%, [nforme de prusha
10/07/06 %ﬁ x 20,05% Infurme de prasha
VIETNAM
16/07/06 | Instituto Técnico de Vehiculos X 10.95% nforme de prueba
Militares
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Pruebas Resultados Doc e
Fecha Instituto/ Compania Lab | Call Reduccion Reduccion \ ;'m etn _0’
" *|  Fmisiomes gas Consumo o
o SUIZA 45 0
26/09/06 Supertech Swiss X 845 % Informe de prueba
28/09/06 SRR, g 1267% | Tnfume de prosha
0471006 —_ra . 147% | Tnforme de prueba
e TURQUIA :
L2106 Ak- ng: X 10.96% Informe de prueba
n TURQUIA 7080,
4/12106 Cankaya X 98% Informe de prueba
12/03/07 % i W% | e
— MEXICO e :
21/03/07 Medio Ambienie X 35% 9.4% Informe de prueba
2405107 T”gn;r’m : 58% A s
- TURQUIA 8%
67107 Ei . Informe de prueba
LETONIA
07 - 58%-13%
i Instituto Vehicubos de motor | © i ||| K—tsp—
4/01/08 %algo x Ver mforme Ver informe Informe de prueba
- LETONIA Ep——
13/05/09 el B waie icka x 8.36%-11.77% | Imforme de prueba
e CROACIA = »
25105109 T X 6%- %% Declaracion
- HOLANDA ik
9072009 r— Groep X 6.2 % Informe de prueba
15/00/2009 gmglé x | 35% 10% Dakiiiin
2171112009 Van Paridon X 83% Informe de prueba
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