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ANALISIS DE VIBRACION POR DETONACION EN MOTORES A GASOLINA DE
VEHICULOS M1 CON DIFERENTES COMBUSTIBLES COMERCIALIZADOS EN LA
CIUDAD DE QUITO.
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RESUMEN

El presente estudio analiza las vibraciones de un motor de combustion interna cuando se
combustionan tres tipos de combustibles, gasolina tipo extra, gasolina tipo stper G-Prix que son
comercializadas en el Distrito Metropolitano de Quito, también se incluird la mezcla de gasolina
tipo extra més aditivo. Para poner a prueba el motor, se dispuso a realizar las pruebas en
condiciones estaticas, las vibraciones fueron tomadas a través del sensor de detonacién y
registradas en el equipo de diagnostico FSA 740 de Bosch a través de graficas en donde se muestra
la frecuencia de cada una de las mediciones realizadas de acuerdo a las normativas INEN NTE2202
y la INEN NTE2203, a diferentes revoluciones del motor y a una altura de 2850 m.s.n.m. Los
resultados que se obtuvieron nos indican que, a pesar del uso de aditivos para mejorar la estabilidad
del motor, no son tan eficientes, como el uso de la gasolina Super G-Prix ya que es el combustible
que presenta menos vibraciones, a comparacion de los otros dos tipos de gasolinas, siendo esta
también la que tiene un mayor octanaje. En este estudio se muestra un método para el analisis de
las vibraciones de un motor de ciclo Otto cuando se utilizan distintos tipos de combustibles de
diferentes octanajes.

Palabras clave: motor, vibraciones, aditivo, frecuencia, octanaje.

ABSTRACT

The present study analyzes the vibrations of an internal combustion engine when three types of
fuels are combusted, extra type gasoline, super type gasoline G-Prix that are marketed in the
Metropolitan District of Quito, also the mixture of extra type gasoline plus additive will be
included. To test the engine, the tests were carried out under static conditions, the vibrations were
taken through the detonation sensor and recorded in the Bosch FSA 740 diagnostic equipment
through graphs showing the frequency of each of the measurements made according to the INEN
NTE2202 and INEN NTE2203 regulations, at different engine revolutions and at an altitude of
2850 meters above sea level. The results obtained indicate that, in spite of the use of additives to
improve engine stability, they are not as efficient as the use of Super G-Prix gasoline, since it is
the fuel with the least vibrations, compared to the other two types of gasoline, which also has the
highest-octane rating. This study shows a method for analyzing the vibrations of an Otto cycle
engine when different types of fuels of different octane ratings are used.

Keywords: engine, vibrations, additive, frequency, octane
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Introduccion

Dentro de la ciudad de Quito se comercializan distintos tipos de combustibles diferenciados
por su octanaje, los cuales son comunmente adquiridos por quienes requieren de un automotor para
poder transportarse de un lugar a otro, muchas de las veces sin tener en cuenta el impacto directo
que producen estos dentro del motor, su detonacion y vibraciones que produce dentro del cilindro;
esta es la razon por la cual se ve la necesidad de llevar a cabo un estudio comparativo de las
vibraciones que producen los distintos combustibles comercializados en gasolineras de la capital,
para determinar a través de esta comparativa, cual de estos combustibles podria afectar el
rendimiento a corto y largo plazo de nuestro motor.

Este estudio tiene como objetivo analizar las vibraciones que presenta un motor de
combustion interna utilizando combustibles de diferente octanaje mediante equipos de diagnostico
automotriz. Se buscara determinar los tipos de combustibles que se comercializan en el distrito
metropolitano de Quito, se estudiaran las funciones con las que cuenta el equipo de medicion y se
comparard los resultados mediante la interpretacion de graficas y valores obtenidos.

Un estudio realizado en la ciudad de Quito demostré que el combustible que se
comercializa en el territorio ecuatoriano obtiene un mayor desempefio a 2800 msnm, a diferencia
de los combustibles que se comercializan en paises como Peru, Colombia y Bolivia, sin embargo,
debido a la altura a la cual se hicieron las pruebas no se puede llegar a cumplir con los datos que
brinda el fabricante, es por esta razon que los vehiculos son recalibrados para que puedan entregar
un desempefio minimo cuando circulan a estas alturas. (Andrés et al., n.d.)

En un motor de combustion interna las vibraciones y las variaciones de las fuerzas de
inercia que se generan se deben muchas veces a la combustion y a la desigualdad que existe en la
compresion del cilindro del pistdn mientras este se encuentra trabajando. Estas fuerzas tienden a
variar en relacion a la velocidad a la cual esta sometido el vehiculo, las propiedades de la
combustion y principalmente al suministro de combustible. (Gutiérrez et al., 2017)

Del proceso de combustién y por consecuente, de las propiedades del combustible como
su octanaje y calidad de combustion, produce de igual modo, dichas vibraciones dentro del
cilindro. El sistema que nos ayuda a conocer las vibraciones dentro del motor esta compuesto por
el sensor de detonacion (KS). Se trata de una pieza de material piezoeléctrico montado en un
armazon de metal, el cual se ubica en la parte baja del pleno de admision reportando el nivel de
cascabeleo del motor. (Guranti. R, 2021)

Se realizardn mediciones con cada tipo de combustible, siendo estos: extra, extra mas
aditivo y super Gprix (comercializada en gasolineras Primax), verificando las oscilaciones del
sensor de detonacidn, y su variacion de frecuencia en cada prueba, esto mediante el equipo Bosch
FSA 740. Para con ello poder demostrar, el impacto que representan dichos combustibles en las
vibraciones del motor y poder determinar con cual de estos el motor obtiene un mejor rendimiento,
ademas de alargar su vida util.
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Marco Teorico

Combustible

El combustible es un componente derivado del petréleo que es capaz de liberar una
determinada cantidad de energia cuando es expuesto al calor extremo o es quemado. La energia
que se libera nos es Util para poder poner en funcionamiento maquinarias 0 motores que cumplen
determinadas funciones como la generacién de energia eléctrica, vehiculos, aviones y el transporte
a gran escala como buques o barcos. Cuando estos combustibles son combustionados, dejan
residuos que muchas veces son toxicos, por ejemplo, el diéxido de carbono.

Figura 1.
Combustibles

Fuente: El Economista, 2022

Los combustibles se los clasifica en dos grupos:

e Estan los combustibles que son clasificados segln el estado, es decir, existen combustibles
gaseosos, combustibles liquidos y combustibles fosiles. Por ejemplo, la madera, la gasolina
y el gas natural.

e En el otro grupo se encuentran los combustibles clasificados segun su origen, es decir,
estan los combustibles fosiles, que se dan gracias a la descomposicion de plantas y animales
de varios millones de afios; en este grupo también estan los biocombustibles, que como su
nombre ya lo dice son producidos a través de desechos organicos.

Motor de combustion interna

Dentro del motor de combustion interna, la mezcla de aire y combustible que ingresa a la
camara de compresion se combustiona y explota con la ayuda de una chispa de encendido. Las
bujias son las encargadas de proveer este salto de chista varios grados antes de que el piston llegue
al Punto Muerto Superior PMS para que este se encienda en el momento requerido.

A diferencia de la teoria, esto no siempre sucede con exactitud en la préctica. Existe lo que
se le ha llamado “frente de llama” y consiste en un encendido paulatino de la mezcla dentro del
cilindro, esto quiere decir que el encendido de la mezcla no es en su totalidad instantanea. Es
debido a esto que podemos encontrar combustiones no controladas dentro del cilindro, tales como
el autoencendido, detonaciones o el picado de biela.
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Figura 2.
Frente de llama

Fuente: Landin.p, 2011

Autoencendido

Este fendmeno se produce cuando en alguna zona o punto de la cAmara de combustion se
encuentra a mayor temperatura, es decir, incandescente. Esto se da debido a que alguna viruta,
chispa 0 zona se encuentre a una excesiva alta temperatura, lo que producira un encendido de la
mezcla antes de que salte la chispa, iniciandose la combustion en la fase incorrecta. Mientras mas
antes se produzca este fendmeno, sera mas perjudicial tanto para el propio rendimiento del

vehiculo como para su condicion fisica - mecénica.
Figura 3.
Autoencendido

Fuente: Krafthand, 2021
Detonacion

Este fendmeno es presente dentro del cilindro cuando la presién de compresion es mucho
mas elevada de la esperada, por ende, esta se produce entre unos instantes antes y/o después del
salto de chispa y no precisamente cercana a ella. De este modo dentro de la camara de combustion
y a través de todo el cilindro existen dos explosiones (frentes de Ilama) que se expanden hasta
Ilegar a un punto donde chocan entre si, produciendo oscilaciones en la carrera del piston. Estas

oscilaciones a su vez producen las denominadas vibraciones del motor.
Figura 4.
Detonacion

Fuente: Actualidad Motor, 2021
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Picado de Biela

Cuando la bujia da el salto de chispa y el motor no gira a las revoluciones suficientes para
que el piston llegue al PMS cuando se produzca la combustidn, se producira el denominado picado
de biela o comunmente Ilamado cascabeleo del motor. El frente de llama serd encendido mucho
antes y empujard al piston hacia el contrario de su direccion, produciendo fuertes vibraciones y
golpeteos del mismo contra el cilindro. Para prevenir esto existe el sensor de detonaciones o sensor
KS

Sensor de Detonacion (KS)

Por sus siglas en inglés “Knock Sensor”, este sensor esta ubicado en el blogue del motor,
de manera que pueda detectar el golpeteo producto del efecto de picado de biela. Este sensor
transforma este golpeteo a través de un sistema piezoeléctrico en sefiales eléctricas (ondas) las
cuales son enviadas a la unidad de control del motor ECU para corregir y eliminar vibraciones
excesivas. En este caso la inyeccidn del combustible y el encendido o salto de chispa en la medida

necesaria, antes de que la combustion alcance el limite de picado.
Figura5.
Sensor de detonaciones (KS)

Fuente: FAE, 2022

Materiales y Métodos

El presente estudio utiliza el método analitico experimental el cual se enfoca en pequefias
fracciones sobre un funcionamiento general, para con ello relacionar y comparar los resultados,
los cuales se obtendran mediante el uso del equipo BOSCH FSA 740. En el presente estudio se
compara las variaciones de frecuencia de las oscilaciones provenientes del sensor de detonaciones
del motor (KNOCK SENSOR) con diferentes calidades de combustibles comercializados en la
capital.

Gasolina Extra

Para la distribucion y venta de la gasolina extra en todo el territorio se deben cumplir una
serie de requisitos, los cuales han sido dispuestas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
mediante la norma NTE INEN 935:2010, a continuacién, en la tabla 1 se presentara los
requisitos principales que debe cumplir este tipo de combustible.
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Tabla. 1.
Requisitos gasolina extra.

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo Método de ensayo
Ndmero de octanos RON* 81,0 - NTE INEN 2102
Destilacién: 10% °C -- 70 NTE INEN 926
50% °C 77 121 NTE INEN 926
90% °C -- 189 NTE INEN 926
Contenido de azufre, | % -- 0,075 NTE INEN 929
Ws

ASTM D 4294
Contenido de Plomo | mg/l -- No ASTM D 3237

detectado
ASTM D 5185

Fuente: INEN, 2010

Gasolina Super
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion a través de la Norma NTE INEN 935:2010, ha

determinado ciertos requisitos que debe cumplir la gasolina Super para que pueda ser
comercializada en todo el Ecuador, en la tabla 2 se describen las condiciones que debe cumplir
este tipo de combustible.

Tabla. 2.
Requisitos gasolina Super.
Requisitos Unidad | Minimo | Maximo Método de
ensayo
NuUmero de octanos RON* 90,0 -- NTE INEN 2102
Destilacion: 10% °C -- 70 NTE INEN 926
50% °C 77 121 NTE INEN 926
90% °C -- 190 NTE INEN 926
Contenido de azufre, % -- 0,1 NTE INEN 929
Ws
ASTM D 4294
Contenido de Plomo mg/l -- No ASTM D 3237
detectado
ASTM D 5185

Fuente: INEN, 2010
Aditivo Qualco'' Pikes”

Los aditivos son una serie de componentes que al ser afiadidos a una cantidad
determinada de combustibles nos brindan ciertas propiedades que ayudan a nuestro motor y
alargan su vida util, tales como la limpieza, la compensacion de octanaje, disminucion del
cascabeleo y el aumento de potencia.

15



Figura 6.
Aditivo “pikes” de qualco

.I:'Iol(ES

Fuente: Qualco, 2020

Qualco “Pikes” es un aditivo especial, el cual nos ofrece tener varios componentes en un
solo recipiente, este aditivo contiene catalizadores de combustible, proveedores para elevar el
octanaje del combustible y varios filtrados de petroleo.

En la tabla 3 se muestran los beneficios que nos ofrece Qualco “Pikes”, cuando utilizamos una

botella en un tanque de combustible de hasta 16 galones.
Tabla. 3.
Beneficios del aditivo Qualco “Pikes”

Beneficios:

Ahorro de combustible

Aumento de potencia del motor

Disminucidn de emisiones contaminantes

Reduccion del cascabeleo

Disminucién de Ruido

Fuente: Qualco. 2022

Equipo BOSCH FSA 740

Para realizar el analisis de las vibraciones del vehiculo a prueba mediante la medicién de
los valores del sensor de detonacion (Ks), se va a utilizar el equipo FSA740 de Bosch, el cual
incorpora un osciloscopio que nos permite observar las curvas que se presentaran y las
variaciones que estas tendran cuando se realice la prueba con los diferentes tipos de
combustibles; el equipo se encuentra en la Facultad de Ciencias Técnicas (Quito) de la
Universidad Internacional del Ecuador.
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Figura 7.
Equipo de diagndstico BOSCH FSA 740

Fuente: Autores, 2022
Requisitos para el funcionamiento del equipo FSA 740

En la tabla 4 se describe los requisitos necesarios para que el equipo FSA 740 pueda funcionar
correctamente.

Tabla. 4.
Requisitos funcionamiento equipo BOSCH FSA 740
Sistema operativo Windows 10 lot Enterprise
Procesador Intel Pentium G4560 @3.5 GHz (2 Nucleos/4 Hilos)
Memoria 8 GB DDR4, CON OPCION A AMPLIAR A 16 GB
Disco Duro 256 GB SSD
Unidad de DVD Integrada
Conexiones 6 x USB 3.0,6 x USB 2.0 LAN 1000 Mbit, VGA, DVI-D, HDMI,
Puerto Gréfico
WiFi IEEE 802.11 g,n; 2,4 GHz

Fuente: BOSCH, 2020
Caracteristicas y ventajas del equipo FSA 740

e El sistema de alta calidad que nos proporciona este equipo es verdaderamente eficiente
para que un taller puede realizar estudios analizar a detalle los diferentes sistemas que
cuentan los vehiculos.

e El equipo nos ayuda a poder realizar la validacion de diferentes componentes sin tener
que desmontarlos, mejorando la productividad y brindandonos un ahorro de tiempo en
cada prueba que se realice.

e Dentro de las caracteristicas con las que cuenta el equipo, esta un generador de sefiales
que capaz de hacer una comprobacidon de los sensores del vehiculo.
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e Gracias a la conexion inalambrica con la que cuenta el equipo se puede trabajar con una
mayor eficiencia y ser capaz de conectarse a cualquier red eléctrica dentro del taller.

Vehiculo de prueba

Se selecciond el vehiculo de la marca Renault, modelo Sandero Zen en su fase Il, un
vehiculo totalmente diferente a sus versiones anteriores tanto en motor como en estética. Sin
embargo, se ha visto que su motor de 1.6 Lt presenta un alto nivel de cascabeleo al utilizar
combustibles de baja calidad. En la tabla 6 se muestran las principales caracteristicas del vehiculo.

Figura 8.
Vehiculo de prueba Renault Sandero 11

Fuente: Renaultec, 2022

Tabla. 6.
Caracteristicas Motor H4M

Datos técnicos Renault Sandero Zen Il

Caracteristica Valor Caracteristica Valor

Motor H4M Torque méaximo (Nm) 156, a 4250 rpm

# cilindros 4 en linea Alimentacion Inyeccion indirecta
multipunto

# valvulas 16 con VVTi Capacidad tanque (gal) 13

Cilindraje (cm?®) 1598 Autonomia final 750 — 800 km

Compresién 10.7:1 Consumo ciudad 12.7 km-Lt

Potencia méxima 115, 25500 rpm | Consumo carretero 17 km/Lt

(cv(kw))

Fuente: Renaultec, 2022
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Normativa (prueba estatica)

Se utilizara como base la normativa NTE INEN 2202 y NTE INEN 2203, las cuales se
aplican en procesos de la Revision Vehicular en todo el territorio ecuatoriano, correspondiente a
validar pruebas estaticas a temperatura normal de trabajo (90 C) como pruebas de ruta o
conduccién normal variando las revoluciones del motor por un tiempo determinado.

Para el presente estudio, las evaluaciones se las realiza a diferentes RPM del motor,
asignadas de la siguiente manera: ralenti (800 rpm), 2000, 3000, 4000, 5000; cada una por un lapso
de 10s. Para mayor precision se realiza también una prueba acelerando y desacelerando
bruscamente el motor en tres rangos de revoluciones: de 2000 a 3000, de 3000 a 4000 y de 4000 a
5000; tomando datos en el punto mas alto de revoluciones alcanzadas.

Resultados y Discusion

A partir de la aplicacion del protocolo de pruebas estaticas, en base a la normativa
planteada, los resultados alcanzados que corresponden a las pruebas con el sensor de detonaciones,
a temperatura normal de trabajo del motor, equipo calibrado y sin interrupciones o condiciones del
entorno de trabajo, son representados en las siguientes tablas, las cuales indican: valores promedio
de frecuencia de oscilaciones producidas por vibraciones en distintas revoluciones del motor, al
utilizar gasolina extra, extra con aditivo y super G-prix. Estos resultados fueron recopilados
mediante el equipo de diagnostico de BOSCH FSA 740, a través de pruebas estaticas en la ciudad
de Quito a 2850 msnm.

Tabla 7.
Promedio resultados gasolina extra

Promedio resultados Extra

Frecuencia (Hz)
Bajas RPM 61.30
Medias
RPM 181.45
Altas RPM 778.67

Fuente: Autores, 2022

19



Tabla 8.
Promedio resultados gasolina extra con aditivo.

Promedio resultados extra
con aditivo
Frecuencia (Hz)
Bajas RPM 42.97
Medias
RPM 109.15
Altas RPM 896.13

Fuente: Autores, 2022

Tabla 9.
Promedio resultados gasolina Super G-prix

Promedios resultados Super
G-prix
Frecuencia (Hz)
Bajas RPM 41.37
Medias
RPM 121.10
Altas RPM 159.27

Fuente: Autores, 2022

En el siguiente grafico se comparan los promedios obtenidos en frecuencia (Hz) de las
oscilaciones por vibraciones en el vehiculo de pruebas, diferenciados en bajas, medias y altas
revoluciones del motor utilizando los 3 tipos de combustibles planteados. En el eje de las ordenadas
se representa la variacion de frecuencias expresada en Hertz (Hz), mientras que en el eje de las
abscisas se representan los rangos de RPMS del motor. Con este se puede comprobar que el
vehiculo sufre de mayores vibraciones en altas revoluciones, ademas, se puede entender también
que la gasolina extra mezclada con aditivo no resulta ser eficiente para reducir dichas vibraciones
en altas RPMS, sin embargo, si lo es en medias y bajas rpm. Por otro lado, al utilizar gasolina de
mayor octanaje, la Super G-prix, ademas de reducir considerablemente las vibraciones a
comparacion de las otras dos, genera una variacion de las mismas en forma lineal y estabilizada.
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Figura 9.
Gréfico comparativo del promedio de los resultados obtenidos

Promedio de frecuencias por vibraciones

1000.00 896.13
900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

Frecuencia (Hz)

Bajas RPM Medias RPM Altas RPM
e xtra e Fxtra con Aditivo Super Gprix

Fuente: Autores, 2022

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos nominales del sensor de
detonaciones que cuenta el vehiculo de prueba, dichos valores se presentan tanto en pruebas de
ruta como en estaticas. En este estudio los resultados fueron obtenidos a partir de una prueba
estatica donde el pistoneo del motor se presenta de forma minima, sin embargo, de acuerdo a la
grafica, dichos resultados fueron suficientes para poder comprobar la diferencia del golpeteo
producido en el motor debido al octanaje del combustible.

Se puede considerar que el cascabeleo se presenta cuando el vehiculo tiene una baja
velocidad mientras que el motor un alto torque, este se presenta de medias a altas revoluciones en
el vehiculo utilizado, y es en donde segun los resultados del estudio se nota una diferencia de
frecuencias las cuales son: 181.45 Hz, 109.15 Hz y 121.10 Hz para medias revoluciones 'y 778.67
Hz, 896.13 Hz y 159.27 Hz para altas revoluciones, correspondientes a los combustibles
estudiados. Siendo, en medias RPMS la Extra como combustible que producird mayor cascabeleo,
seguido por la Super y finalmente el aditivo con el minimo y en altas RPMS el uso de aditivos
producird mayor cascabeleo, seguido por la extra y para finalizar con la Super siendo el
combustible que presentara menor cascabeleo de entre los demas.

Conclusiones

Se determind que, dentro del Distrito Metropolitano de Quito, se comercializan 2 tipos de
combustibles diferenciados en costo por el nivel de octanos presentes en su composicion quimica,
también existe la posibilidad de adquirir aditivos, con el objetivo de elevar el rango de octanos y
propiedades de limpieza de los combustibles ya comercializados, especialmente para la gasolina
Extra, catalogada como la de menor calidad en el pais. La adquisicion de dichos productos depende
sumamente del usuario, y el grado de responsabilidad de cuidado que este tenga con el motor de
su vehiculo. Como se verific en este estudio, un combustible con mayor octanaje es sin duda el
que mas le beneficiara al motor.
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El equipo de diagnostico FSA 740 de Bosch fue eficaz e infalible para analizar las
vibraciones presentes en el motor mientras se realizaban las pruebas, otorgandonos gréficas en
donde se demostraban los picos especificos de las sefiales del sensor de detonacion (Ks). Teniendo
como base el uso del combustible extra, en altas revoluciones, un resultado promedio de 778.67
Hz representado como un 100% de frecuencias producidas por vibraciones, si se utiliza aditivos
con este combustible, las vibraciones aumentaran a un 13.11% al total, y al utilizar gasolina super,
el porcentaje de frecuencias se reduce un 79.55% del total producido al utilizar el combustible con
menor octanaje.

De acuerdo a estos resultados y a la grafica comparativa de los ensayos realizado con los
tres tipos de combustibles, se puede concluir que la gasolina extra produce mayores vibraciones y
posibilidades de producir cascabeleo en medias revoluciones del motor, esto no ocurre con el uso
de aditivos en dicho régimen, los cuales reducen estos factores incluso a comparacion con la
gasolina super. Sin embargo, a medida que aumentan las revoluciones, el uso de aditivos
condicionan mas el cuidado del motor, resultando la Super, como el carburante mas optimo y
recomendado para reducir y controlar el cascabeleo.
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1.- INTRODUCCION
Los problemas de contaminacion existen en las Capitales de los paises que integran la

Comunidad Andina de Naciones; la region andina no esta preparada para combadr de
alzuna manera las emisiones contaminantes Para demosTar 1z calidad de combustible
que se comercializa en las diferentes ciudades de la region andina se realizaron pruebas
en el wvehiculo comercial de mayor venta en la CAN. al conocer la calidad del
combustible mediante pruebas en laboratonio, la gwia del mejor. es el camino para que la
region apuntale su desarrollo en esa via de refineria de combustible. La ciudad de Quito
al ser una de las ciudades mas altas sobre el nivel del mar en Sur América, presenta
condiciones geograficas tangibles diferentes, con elevaciones montafiosas en sus
extremos[1]. posee complicaciones ambientales de gran magnmimad, adicionalmente la
carga de mansito que se maneja en la cudad ha llevado a generar soluciones, que
continian llevando problemas al medio ambiente de la cindad. por su requerimiento de
mansporte la mayona de vehiculos de carga utilizan combustible diésel gracias a la
potencia que estos brindan para transporte de carga y personas, la confizuracion de estos
vehiculos fue realizada en condiciones ideales de wabajo y. en cmdades con mayor
altura su desempeno varia: en el caso de un auto para carga medianz en personas
particulares las camionetas diésel son las preferidas. Bajar la carga contaminante en la
cindad de Quito s alzo que muchos gobiemos han buscado desde 12 alcaldia, uno de los
proyactos que hastz la acmalidad se mangdenen es de CORPAIRE parz mantener niveles
controlados de contaminacion en la ciudad sin embargo se observa como el aire de la
cindad ha desmejorado Las estaciones con mayores superaciones fueron San Antonio de
Pichincha, Guajalo, Tababela y Quitumbe. Durante el afio, San Antonio de Pichincha se
mantuvo el 36% del tiempo sobre Norma NECA, nuentras que Guajalo el 45%. Estas
excedencias en matenal sedimentable, en la mayoria de casos se deben a la afectacion
de sectores con la explotacion de aridos y pétreos en canteras. ademas de zonas donde

i1

25



se realizan trabajos de adecuacion de vias en el afo 2014 [2]. esto lleva a observar a los
vehiculos en la ciudad que emanan mayor cantidad de contaminacion visible, los
automotores diésel se caracterizan por emanar material particulado a 1z amosfera con
diferentes tonalidades, lo que afecta a la salud de las personas que habitan y respiran en
este ambiente. La cantidad de particulas por millon que exists en los combustibles de la
Comunidad Andina de Naciones en promedio de los 4 paises es de 1875 PPM dando a
conocer que el requerimiento de EURO V para 1a C.AN solo es aplicado en Pema ¥
Colombia. debido a que la calidad del combustible en Ecuador y Bolivia es mayor a las
50 PPM [3]. Un esmudio realizado en Europa demostro que los combustibles de bajo
contenido de azufre reducen sigmificadvamente los costos totales, lo que significaria
mejor rendimiento del combustible y unza potencial disminucion en la emision de gases
de efecto invemadero caunsando un impacto positivo sobre la salud y el ambiente,
derivados de la reduccion del azufre en los combustibles. En paises en vias de
desarrollo, los combustibles con alto contenido de azufre continnan siendo producidos,
impidiendo la implementacion de nuevas tecnologias, a traves de nommas para reducir
los niveles de azufre se disminuyen los mpactos negativos sobre la salud humana y el
ambiente derivados del creciente parque automotor. Jos esfuerzos de cooperacion en los
paises muembros de la CAN mejoranan la calidad del combustible y logranan

implementar en su mercado los vehiculos de baja emision[4].

Las normas EURO son algunos requisitos técnicos los cuales penmiten implementar
avances tecnologicos en cuanto a emisiones e incrementar potencia producidas por los
motores tanto de gasolina como diésel conmolando que no superen limites establecidos
de emisione: contamunantes. La normanva busca controlar y reducir las emisiones de
matenial particulado y oxido nitroso producto del proceso de la combustion en motores
de gasolina y diesel [5].El cetano es el periodo entre la inyeccion del Diésel a la camara
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de combustién y la combustion de éste, a mayor numero de cetanos menor s el retardo
del encendido del combustable, alzunas propiedades en el Diesel bajan cuando las PPM
de azufre son menores una de ellas es lubncidad, de 1gual manera cuando bajamos el
porcentzje de azufre el combustible se inunda con hidrogeno permitiendo 12 caida de los
cetanos entre 5 y 10 punto:s. [6] En Quito se tiene como carga contaminante una
cantidad de 2.8 mullones de toneladas de Dioxido de Carbono al afio, siendo el parque
automotor el mayor aportante con 2l 56% de la contaminacion, [7] en el 2014 circularon
468.776 vehiculos en la ciudad y la expectativa para el 2015 era de 50.000 carros que se
incorporarian al parque automotor. una de las zomas con mayor coacenmacion de
matenal particulado grueso fue en Carapungo 2l © de Mayo del 2015, sin em’ no e
ha excedido con la Norma ambiental y el aire en la ciudad de Quito esta dentro de

parametros aceptables de contaminacion [8].

Tabla 1 Contenido de Azufre en el Diésel en cada Pais

~Pax PPM Azufre PPM
Ecuador
Petroscuader [9] 150
Colombia
Cozsbrastible Estaal [10] 0
Pern
Comsbrastible Estaral [11] 50
Bolivia
Diferents ongea [12] 500

Fueute: Pecoscuador boleta N.- 086-Mintstaric del ambisate de Pere- ANH-DCD-Excepcion-SCP-
N-142014
La evolucion tecnologica que se ha desarrollado en torno a Iz inyeccion de combustible
en estos motores permite que hoy por hoy sean conocidos como vehiculos confiables
con un excelente desempedo y menos Carga contaminante, en Europa mas de la mitad
de los autos de mmismo utilizan Gasoil.[13]. El parque automotor es la mayor fuente de

emision de material particulado hacia la atmosfera, siendo el responsable de la emision
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pe enme 25% y 75% del total de emusiones de material particulado en los centros
urbanos en Colombia. El principal responsable es el parque automotor a Diésal. [14]
Varios estadios apuntan a que los beneficios de la reduccion de azufre superan con
mucho 2 los costos, sin duda la inversion requerida en el proceso de refinacion es
siznificativa. Estudios realizados por la Agencia De Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos indican que los beneficios ambientales v en la salud asociados con Iz
reduccion de azufre fueron diez veces mas elevados que los costos. [15]

Para comprender la incidencia de 12 sltura en los motores un ejemplo a considerar es en
un viaje en Ecuador desde Guayaquul que se encuentra a 4 MSN M [16] 2 Cusnca que
esta a 2.500 M.SNM. [17] con una distancia de 191 kms. se llega a una velocidad
promedio de 60 km/h en 3 horas lo que exige a que 2l motor considers esta vanable de
altitad para su respuesta inmediata a la solicitud del conductor, para que estas variables
no sean identificadas por el usuanio, el vehiculo contara con su sistema de inyeccion ea

perfacto estado. y el combustible respoader a los requarimientos del motor.

2. METODOLOGIA
Los combustibles de la prusba fusron obtenidos de su ongen. previo viaje a cada umo

de los paises integrantes de la Comunidad Andina de Naciones, gracias a penmiso de la
Agencia de Regulacion vy Control de Hidrocarburos obteniendo un permiso especial
para Tansports @ importacion [18], de igual manera el vehiculo a ser usado se determino
por haber sido la marca con mayor nimero de ventas a nivel de la region En base aun
analisis inducavo, en este esmdio existen vanables dependientes e independientes las
que fueron tomadas en cuenta para la obtencion de resultados y el analisis de los
mismos. Por lo cual las vanables dependientss como el automotor, altura, temperanura,
pecesitan del combusable diésel para este estudio [19]. Los datos cuanatativos de estas
pruebas se obtuvieron en funcion de lz vanable independiente, para poder obtener m

14
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Resumen

La presents investizacion analiza las vibraciones de un motor ciclo Otto, al combustionar las
Zasolinas tipo extra y ecopais, las mismas que son comercializadas en ] Ecuador. El motor de
prueba se puso en funcionaniento en condiciones estaticas y dinamicas, esta ultima, por medio de
un dinamometro de rodillos: mientras que las vibraciones fueron registradas por medio de sensores
de aceleracion de un dispositivo de comunicacion movil, a diferentes velocidades de giro de motor.
Los resultados obtenidos muestran que. a pesar de que los combustibles pueden ser utilizados como
sustitutos uno del otro, 12 gasolina del dpo ecopails constituida por 5% de etanol y 95% de gasolina
1ipo extra, registra un menor nivel de vibracion en comparacion con 1z gasolina tipo extra al 100%.
La presente investigacion muestrs una técnica para el analisis de la estabilidad del motor
comparando diferentes tipos de combusables.

Palabras Clave: vibraciones; motor; gasolina

Abstract

The present investigation analyzes the vibrations of an Ortto cycle engine. by combining the
gasolines exma and ecopais, the same ones that are comumercialized in Ecuador. The engine test
was performed in static and dynamic conditions with a chassis dynamometer. The vibrations were
collected by the acceleration sensors of a mobile communication device, at differant engine speeds.
The results show that zlthough the fuels can be used as substitutes for each other, the gasoline
type ecopais consisting of 5% of ethanol and 95% of gasoline rype extra, registers a lower level of
vibration in comparison with the 100%: gasoline rype exoa. The present research shows a technique
for the analysis of the stability of the engine comparing different rypes of fuels.

Key words: vibrations: engine; gasoline
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Introduccion

Con la finalidad de reducir las emisiones contaminantes y la dependencia en las resarvas
de petroleo a nivel mundial se han venido utlizando combustibles alternativos como el etanol
para el reemplazo total o parcial de la gasolina pura. Mezclas de 85 % de contenido de etanol v
mayores, se utilizan en motores disedados para operar con este tipo de combustible, mientras que
mezclas de hasta 10 % de eanol son usadas en motores disefiados para la combustion de gasolina

pura. En la actalidad se busca incrementar 1z concentracion de etanol e investigar sus efectos
los motores. [1].

Uno de los efectos que gene el combustible como consecuencia del proceso de
combustion son las vibraciones, ademas de los efectos debidos a 1z vaniacion de las fuerzas de
inercia, diferencias en la compresion y la posicion de los pistones en el caso de motores de mas
de un cilindro [5]. En el motor de combustion interna, las vibraciones son causadas debido a las
masas de movimiento altemativo y giratorio del motor. Las vanaciones de las fuerzas de inercia
se deben a la combustion y a las diferencias de compresion de la disposicion del cilindro de
piston durante sus operaciones. Las fuerzas de inercia del motor conducen a las fuerzas
desequulibradas del motor y Stenden a vanar con respecto a la velocidad, el suministro de
combustible y las caracteristicas de su combustion [2]. Las vibraciones ademas de ser
consecuencia de movimientos mecanicos rotanvos, lineales y alternantes. también tienen su
origen en el proceso de combustion; por esta razon el nivel de vibracion del motor depende de
las propiedades del combustible como el octanzje y de la calidad de la combustion. Las
vibraciones del motor dependen de su estado y de su fuente de energia, en este caso del tpo de
combustible ¥ de sus propiedades, teniendo vibraciones u 0scilaciones Caracteristicas en sus ejes
ortogonales X, Y, v Z; las mismas que pueden ser regismadas por medio de los sensores de
aceleracion de un dispositivo de conmmicacion movil [3). Inestabilidades y defectos encontrados
los motores de combustion interna; asi como tambien los efectos y la calidad del proceso de
combustion dan lugar a un patron de vibracion distinto; por lo tanto, pueden identificarse fallos
mediante técnicas de analisis del espectro de vibracion [2].En la presente investigacion se
investiga el efacto que tiene cada uno de los combustbles utilizados en la estabilidad del motor,
por medio del analisis del espactro de aceleraciones. El principio subyacente es que cada
componente del motor genera vibraciones identificables. Asi. el cambio en el mivel de vibracion
en cualquier frecuencia dada puede relacionarse directaments con las pares del motor afectadas.
o con el efecto que tienen las propiedades de cada tpo de combustible [3].

Materiales Y Equipo

Los combustibles usados para la prueba fueron gasolina tipo extra y ecopais, cada una
con propiedades propias, a pesar de ser combustibles sustittos uno del omo.

Tabla 1. Caracterizacion del combustible
Gazolina extra  Gasolima ecopats

Nemero de octano RON [-] 854 893
Vicosidad cinematica 2 20°C [¢Se]  0.524 0.532
__Denzidad APT a 60°F [°APT) 58.8 36.7
Revista ce Ia Universdad Internacions! del Ecusdor. URL httos://www.uice.ecu.ec/ 138
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El motor de prueba es equipado con 1z tecnologia FLEXFUEL. la misma que permite el
uso de combustibles que contengan etanol.

Tabla 2. Especificacion del motor
Motor Ortto
Tipo FLEXFUEL
Cilindrada 3500 cm’
Potencia 302bp (@ 6500rpm
Torgue 2781b-& @ 4000rpm

Las aceleraciones fueron registradas con los acelerometros de ua dispositivo movil

Tabla 3. Especificacion de los acelerometros
__Resolucion 0156 ms
Razgo de medicion maximo 19.6133 m%’

Potencia 0.68W

Metodo De La Medicion

Como primer paso, con ayuda de los aceleromeos del dispositivo de comunicacion
movil, tomamos datos de las aceleraciones resultantes de las vibraciones del motor 2 distintas
velocidades de ziro con el auto 2n estado estacionano, para lnego repetir 1z nusma prueba coa el
auto en movimiento y con los dos tipos de gasolinas, para establacer el efecto gque tene cada uno
de estos combustbles.

La vibracion resultante del espectro de aceleracion se calcula con la sizuiente formmla de
la aceleracion efectiva:

[Rf+R§+R§ +---R2
n

GRMS =

‘l
Donde:

aRMS: aceleracion efectva

R, R;. R: R, aceleraciones resultantes

n: numero de aceleraciones resultantes

Las aceleraciones resultantes fusron calculadas con cada una de las aceleraciones medidas
los ejes ortogonales X Yy Z.

Resultados

En condiciones estaticas, se obmuvieron los siguientes resultados de vibraciones del
motor, a diferentes velocidades de giro con gasolina tipo extra.
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Fig. 1. Vibraciones con gasoling extra con ¢l motor a ralerti.
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Fig. 2. Vibraciones con gasoling extra con el motor a 1000 rpm.
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Fig. 3. Vibraciones con gasoling extra con el motar a 2000 rpm.
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Fig. 4. Vibraciones con gasolina extra con ¢l motor a 3000 rpm.
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Fig. 5. Vibraciones con gasolina extra con el motor a 4000 rpm.

Fig. 6. Vibraciones del motor a diferentes velocidades de giro, durante la prueha estatica, con gasoling extra.

Con la gasolina tipo extra, se obruvieron los siguientes resultados de la prueba dinamica,
a diferentes velocidades de giro del motor como se nmestra a continuacion:
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Fig. 7. Vibraciones del mosor a diferentes velocudades de goro, durante la prueba dindmica, con gasoling extra.
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Fig. & Vibraciones con gasolina ecopais con el motor a ralenti.
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Fig 9. Vibraciones con gasolina ecopais con el motar a 1000 rpm.
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Fig. 10. Vibraciones can gasciing ecopais con el motor a 2000 rpm.
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Fig. 11. Vibraciones con gasoling ecopais con el mosor a 3000 rpm.
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Fig. 12. Vibraciones can gasoling ecopais con el motor a 4000 rpm.
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Fig. 13. Vibraciones del motor a diferenses velocidades de giro, durante la prueba estdtica, con gasoling ecopals.

Los resultados de la prueba dinamica realizada con gasolina tipo ecopais con el vehiculo
adxﬁam“elocuhdesdeglrosemnesmaconnmxm.

Fig. 14 Vibraciones del motor a diferentes velocsdades de garo, durante la prucba dindgmuaca, con gasoling extra.

Tabla 4. Aceleraciones RMS en m/s* calculadas.

Aceleraciones RMS con pasolins extra  Aceleraciomes RMS com gasoliza ecopats

m/s? m/s?

Raleats 0,16 022

1000 pm 026 031
estatico

1000 pm 038 030
dinamico

2000 pm = 203 1,18
estatico

2000 pm 195 124
dinamico

3000 pm 181 230
estatico

3000 pm 241 2,14
dindmico

4000 = 1,70 141
estatico

4000 pm 1,15 101
dinamico

Tablz 5. Potencia del motor con cada uno de los combustibles.
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Fig. 15. Cwadro comparaeo de aceleraciones RMS de gasolma Fxtra y Eco pais.
Analisis De Resultados

Como se puede observar en las pruebas de vibraciones con gasolina tipo extra (Fiz 6 y
7), existe un mayor numero de vibraciones tanto en las pruebas dinamicas como estaticas en
comparacion con las pruebas de vibraciones dinamicas y estatica de la gasolina ecopais (Fig. 13
y 14).

Existe una reduccion de vibraciones considerable en el motor cuando se utiliza la
Zasolina ecopais, en la Fig. 15 sepudoobsa\'arqnelagasohmexuagenmacelmom
efectivas RMS mayores que Ia gasolina ecopais.

De la tabla de caracterizacion se puade observar que la gasolina tipo ecopais fiene un
grado mayor de octanaje, lo que evita la detonacion y mejora la calidad de la combustion. Este
efecto se refleja en la reduccion de las vibraciones y en el aumento de potencia.

Conclusiones
La gasolina ecopais genera menos vibraciones en el motor de combustion interna que la

gasolina extra, debido 2 que genera una combustion mas controlada por un mejor imdice de
octano.

El combustible tipo ecopais genera un incremento de potencia en el motor con respecto a
1a gasolina extra; ya que, al reducir la vibracion del motor, 1a rasformacion de la energia del
combustible en energia mecanica es mas efectiva en su ransmision al tren de rodaje, en lugar de
perderse en forma de vibraciones.

Las vibraciones delmotormsolodependmdesuesmdoyﬁmaommnenmmecmo
sino también de la calidad del combustible y del proceso de combustion.

Se aplico una técnica que permite evaluar la estabilidad del motor en funcion de las
propiedades del combustible.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta documentacion acerca de la contaminacion por emision de
gases. Las diferentes emisiones que generan los vehiculos producen una contaminacion especial
dependiendo de la composicién. El motor de combustion interna, por su forma de funcionar, no
es capaz de quemar de forma total el combustible en los cilindros. Pero si esta combustion
incompleta no es regulada, mayor sera la cantidad de sustancias nocivas expulsadas en los gases
de escape hacia la atmosfera. Dentro de los gases generados en la combustion, hay unos que son
nocivos para la salud y otros no. El monéxido de carbono (CO) bloquea el transporte de oxigeno
por parte de los globulos rojos. Es mortal, incluso en una baja concentracién en el aire que
respiramos. En una concentracion normal en el aire ambiental se oxida al corto tiempo, formando
dioxido de carbono CO2. Realizando las pruebas, se evidencia de manera clara que el aditivo
ayuda a bajar momentaneamente los niveles de emisiones de gases, pasando sin problema las
revisiones vehiculares

Palabras clave: Combustible, Emisiones, Normativas, Contaminacion.

ABSTRACT

The following paper presents documentation on pollution from gas emissions. The different
emissions generated by the vehicles produce a special pollution depending on the composition.
The internal combustion engine. because of its way of working, is not able to totally burn the fuel
in the cylinders. But if this incomplete combustion is not regulated, the greater the amount of
noxious substances expelled in the exhaust gases into the atmosphere. Within the gases generated
in the combustion, there are some that are harmful to the health and others not. Carbon monoxide
(CO) blocks the transport of oxygen by red blood cells. It is deadly, even in a low concentration
in the air we breathe. In a normal concentration in the ambient air it oxidizes in the short time,
forming carbon dioxide CO2. Carrying out the tests, it is clearly evident that the additive helps to
momentarily reduce the levels of gas emissions, passing without any problems the vehicular
revisions

Keywords: Fuel, Emissions, Regulations, Contamination.

39



1. INTRODICCTON.

En Latincamérica, sobre todo en paiscs
como Colombia, poseen un gran nivel de
comaminacién ambicntal que involucra, en
mayor parie, a los
La presente investigacion hace parte de esie
conjunte de proyectos, en donde ademds de
actualizar y validar los inventarios existenies
se prefendid ofrecer una metodologia para la
evaluacion de estrategias encaminadas a la
reduccion de las emisiones de la flota
vehicular de la ciudad. [1]

vehiculos.

El objetivo de este estudio es conocer cudles
son los gases que represenfan una  gran
amenaza al planeta, los cuales son emitidos
por vehiculos. Una vez que fuentes scan
identificadas, la autoridad ambicental podra
cnfocar mejor los esfuecrzos v cmpleard
mejor bos recurses disponibles. [2]

Debido a factores como: presidn, densidad
del aire, estructura de los edificios v de las
aceras, los resultados del estudio sirven tan
solo en los lugares domde se realizan los
csiudios. Existen métodos cficientes para
poder realizar pruchas con la finalidad de
obtener datos meds reales de la emisidn de
gases provenicntes de vehiculos a gasolina.
En los estudios en timcles se determina las
cmisiones  provenientes  de wehiculos
gasoling, en este caso la investigacion de las
emisioncs fue sobre mayor cantidad de
vehiculos que dando incluidas las emisiones
de escape v las de evaporaciones. [3)

Oiro método muy efective es la wulizacion
del analizador de gases, la coal ha sido
cliciente a la hora de obtener datos mas
exactos. Las mvestigaciones en el analizador
de gases se han llevado a cabo con el fin de
determinar las emisiones de  vehiculos
cquipados con gran vanedad de sistemas de
control de contaminantes, asi mismo, s¢ ha
utilizado para verificar que las emisiones no
sobrepasen la norma v para establecer
estrategias de control [4]
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S¢ encontrd que kos resultados de ambos
cstudios fucron complementarios va que los
dos presentaron ventajas y al compararlos se
demostré que  los  compuestos  mids
abundantes de los dos perfiles determinados
fueron los relacionades con la combustion
de wehiculos v la composicién de las
gasolinas. [3]. Bajo este criterio v luego de
un proceso de preparacion téenica y de
bisqueda de las  decisiones  politicas
requeridas, se  establecid un programia
obligatorio de revisibn mecinica y control
de emisiones vehiculares para todos los
automotores, parficulares ¥y de servicio
piblico. [6]

1. SISTEMA DE EMISIONES.

Las politicas de calidad el aire v las normas
que establecen las concentraciones maximas
permisibles  de  contaminackin  cstin
dirigidas gencralmente a profeger en un
sentido amplio v en forma prioritaria la salud
humana, con un margen de segundsd
adecuado. Las  comcentraciones  en el
ambiente de tales contaminantes  se
relacionan directamente con sus fuentes
emisaras. [7]

El transporie es una de las pnincipales causas
de emisién de contaminantes ya que gencra
el 96.7 % de las emisiones de OO, el 77
del WOx v el 894% del HC. Por lo tanio,
incluir medidas que permitan disminuir los
niveles  de las fuentes nocivas es
fundamental, particulamiente si sc tiene on
cucnta que ¢l crecimiento de vehiculos en
los. Gltinos afios ha sido contino. [ §]

LLOCONTAMINACION



Las diferentes emisiones que generan los
vehiculos producen una contaminacion
especial dependiendo de la composicion. EL
mondxide de carbono es un gas incoloro,
inodoro, ligeramente mis denso que el aire.
Esta compuesto por un atomo de carbono v
uno de oxigeno, v es el resultado de la
combustion incompleta  de materiales de
origen orginico, fosilizado o no.

Los vehiculos automotores son responsables
de mas del 90% de la emision de mondxido
de carbono a la atmosfera. Los principales
efectos de inhalacion  de mondxido de
carbono son: alteracion de la percepeion y de
las funciones cerebrales, disminucidn de los
reflejos osteomusculares, MATENs,
Inconsciencia y muerte.

Bidxide de azufre se genera tanto en fuentes
naturales como ignicion de combustibles
fosiles. Penetran al organismo por la via
aérea y se asocian a disminucidn de la
funcién pulmonar. El aumento  de su
concentracion  en el ambiente se ha
relacionado con un incremento en la
mortalidad, exacerbacion de enfermedades
cardiacas y pulmonares, v el aumento de la
incidencia de enfermedades respiratorias
agudas. [9]

El bidxido de nitrogeno es emitido por
fuentes artificiales como los motores de
combustion  interna, los sistemas de
calefaccién. Es un gas irrtante que se
absorbe  en la mucosa de las wias
respiratorias y en los alveolos.

Las concentraciones de los contaminantes en
la calle se pueden relacionar con los
fendmenos implicados en la dispersion v con
la cantidad emitida de contaminantes
(emisiones) por medio de la siguiente
ecuacion general:

Ch = Fit fmodelo) Eh + Ch base

En esta expresion, Ch corresponde a la
concentracion promedio de un contaminante
cualquiera en el interior del SC para un
periodo de tiempo o una hora h [M/L3 ]; Eh
es la cantidad del contaminante emitido por
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un vehiculo promedio (Veh) que transitan
por la calle en la hora h [M/L*veh.]; Ch base
corresponde  a  la concentracidn  de
contaminantes presente dentro v fuera del
SC en la hora h ¥ que proviene de fuentes
diferentes a los vehiculos que circulan por el
SC [M/L3 ). Fh {modelo) es una funcién que
describe el proceso de dispersiom  del
contaminante emitido (Veh/L2). [10]

51 se consideran dos categorias de vehiculos,
livianos y pesados, para una hora especifica,
Eh se relaciona con el nimero de vehiculos
de cada categoria que circulan durante esa
hora y con los factores de emision de esa
categoria de la siguiente manera:

Ef * Nh = NLh * FI + NPh = Fp

NLh y Nph corresponde al nimero de
vehiculos livianos y pesados que pasaron por
el SC en la hora h, Nh es el nimero total de
vehiculos que pasaron por el SC en la hora h
(NLh + NPh): FI y Fp corresponden a los
factores de emision de cada categoria. [11]
51 se habla de combustion, el cual es un
factor muy indispensable para la emision de
gases, podemos decir que es un proceso
quimico de oxidacién wveloz que va
acompafiado de desprendimiento de energia
en forma de calor v luz. La reaccion de
oxidacion del combustible con el oxigeno
origina sustancias gaseosas como: COs,
H:0, N2, .. Existe una relacion de la
mezcla de combustible y aire necesario para
la combustion completa de una determinada
cantidad de combustible, representada en
porcentaje en peso por medio de la siguiente
ecuacion:

A/C = Kg aire /Kg combustible [12]

2.2.ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD

La tecnologia ha avanzado y emite mis
contaminacion. Las personas tendriamos que
tomar conciencia que al emitir gases ya sea

3



de cualquier tipo estamos terminando con la
vida Gtil del planeta en el que vivimos y con
esto  generamos mis enfermedades. El
objetivo de este estudio es reducir, limitar
hasta un cierto punto donde un vehiculo
pueda emitir gases contaminantes y con la
ayuda de una revision téenica vehicular para
lograr dicho planteamiento.
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Tabla 1. Emisiones de gases afio 2003
Fuente: OMS.

El PM10 el contaminante con mayor
indice de excedencias de la norma de calidad
del aire, seguido por el ozono. Las
concentraciones de Oxidos de nitrogeno,
oxidos de azufre, hidrocarburos totales v
mondxido de carbone presentan pocas
excedencias de la norma.

Laz concentraciones de PMI10 no han
mostrado una tendencia clara de reduccion o
aumento en los 10 afios de operacion de la
red. Aungue existié una tendencia de
reduccion al introducir diésel de 1200 ppm
de azufre en 2000, lamentablemente la
concentracidn de PMI10 volvid a aumentar a
partic de 2003, probablemente debido al
crecimiento industrial y a la utilizacidn de
carbdn a cambio de gas natural. [13]
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Tabla 2. Guia OMS de los tipos de contaminante
afio 2005
Fuente: OMS.

En su comparacion con la actualizacion de
2005 de calidad del aire, cabe anotar la gran
diferencia entre los valores de nivel maximo
permisible para material articulado (FM10),
dioxide de nitrogeno (NO2) y dioxido de
azufre (S02). Con la actualizacion de las
guias de calidad del aire en 2003, la OMS ha
dejado un gran reto a los paises para reducir
significativamente la contaminacion del aire
en sus centros urbanos.

23 NORMAS EURO

Las denominadas normas Furo fijan los
valores  limite de las  emisiones
contaminantes de los vehiculos nuevos. En
la fiscalidad de un vehiculo, las emisiones de
gases contaminantes tienen un papel muy
importante porque el tipo  impositivo
depende también de la clasificacion que
establecen las diferentes normas Euro. El
codigo indicado en el permiso de circulacion
ofrece informacion sobre el mivel de
emisidnes de contaminantes del vehiculo.
Las disposiciones legislativas son cada vez
mis exigentes: el Parlamento Europeo ha
decidido fijar otra vez nuevos valores limite
para la emision de contaminantes de los
turismos. [14]

Tabla 3. Limitaciones a las emisiones para
vehiculos con motor de gasolina
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Fuente: El Telégrafo.
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A partir de la investigacion realizada
para la realizacion de la practica se
concluydé que se va a utilizar el aditivo
mas comercial en el Pais y la capital, asi
mismo, un tipo de gasolina; que es la
“Extra”. De 1gual manera que su comin
uso en ciertos casos, que es su mezcla
entre las dos y las mismas con aditivo. El
octanaje es considerado como la calidad
y la capacidad de consumo en la
gasolina, a mayor grado de octanos
mcjora la potencia y el rendimiento del
motor, ademas disminuye ¢l consumo de
combustible. [6]

Tabla 4. Octanaje combustible

COMBUITISE

OCTANAJE PPM ATUFRE

POOER
CALORIRCO

o 9.576
2 .22

Fuente: Autores
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3.2.ADITIVO

Un aditivo para combustible es una sustancia
quimica agregada a un producto para
mejorar sus propiedades, en caso de los
combustibles dicha sustancia es utilizada en
pequedias cantidades para cambiar
caracteristicas del mismo y para mejorar sus
propiedades. Se va a utilizar por qué tiene un
compuesto organo metalico mas notable que
es el tetra etilo de plomo pb (c2h5)4, como
se utilizd ampliamente como aditivo de
gasolina para aumentar el indice del octano.
El aditivo sirve para reducir las emisiones de
gases en el vehiculo. 7]

las

Figura 1. Adiivo R1
Fuente: Autores

3.3.EQUIPO
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Cuando un analizador de gases, se usa en
combinacion otros  equipos de
diagndstico, se convierte en una de las

con

herramientas mas importantes que se tiene
para diagnosticar adecuadamente problemas
relacionados con funcionamiento del motor
en general

Un analizador de cuatro gases, estd equipado
con una bomba de vacio, que arrastra los
gases de escape a través de una manguera de
muestra insertada en el tubo de escape del
automovil y de ahi al analizador de gases,
donde una muestra de gas de escape pasa al
interior del analizador; una emision de luz
infrarroja es proyectada a través de la
muestra de gas de escape. [7]

Figura 2. Analizador de gases
Fuente: Autores

3.4.CONDICION GEOGRAFICA

El proyecto se efectuard a 2760 metros sobre
el nivel del mar, exactamente en la
Universidad Internacional del Ecuador en la
Facultad de Ingenieria Automotriz. Las
pruebas se daran en Quito especifica donde
se encuentra el laboratorio de pruebas. Como
se observa en la figura 1.

-

Figura 3. Lugar de prucbas



Fuente: Autores
3.5.VEHICULO DE PRUEBAS

El vehiculo a utilizar es un SAIL, de la marca
Chevrolet ya que es uno de los vehiculos
mas vendidos a nivel nacional de la categoria
M1, de tipo automoévil, y considerado como
los mas comerciales del afo 2016, cabe
recalcar que es considerado como el de los
vehiculos familiares mas cotizados a nivel
nacional

Figura 4. Vchiculo de prucbas
Fuente: Autores

3.6.NORMATIVA

La normativa a utilizar en funcién de la
emision de gases contaminantes es la
INNEN 2203 y 2204

3.7.PORCENTAJE DE MEZCLAS DEL
ADITIVO Y COMBUSTIBLE

De las refinerias que suministran a todas las
gasolineras sale el combustible que ha
cumplido una serie de pruebas,
homologaciones y niveles de calidad
minimas y luego éstos combustibles son
aditivados por cada fabricante. La teoria de
la diferencia de precio entre las gasolineras
de marcas reconocidas y las de low cost, esta
en los servicios de la propia gasolinera (en
las de low cost suelen tener menos
empleados e incluso ninguno) ademas de la
cantidad de aditivos que lleva el propio
combustible.
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Figura 5. Mczcla porcentaje Aditivo
Fuente: Autores

La diferencia de aditivos también esta en las
propias gasolineras, en las que nos ofrecen
diésel normal y diésel premium. y en el caso
de la gasolina, gasolina de 95 octanos y 98
octanos. [9]

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las pruebas denotadas en el laboratorio se
evidencian en las pruebas realizadas, palo
que inicialmente tomamos muestras como
dedigna el manual con tanque lleno, pero en
muchas ocasiones cuando se va a pasar la
revision vehicular recomiendan con medio
tanque para que supuestamente baje de
mejor forma y trabaje adecuadamente las
emisiones  vehiculares, procediendo a
realizar con las 2 muestras.

Figura 6. Aditivo y cquipo de prucbas
Fuente: Autores

Se realizaron pruebas individuales y para
obtener una muestra mas aceptable se
procedid a 5 pruebas iniciando con el
combustible extra, y luego con los



porcentajes de combustibles, utilizando la
norma INEN 2203 y 2204

Segin normativa INEN, 2203 y 2204 la
emision de gases contaminantes se las mide
en ralenti a 800 RPM y a 2500 RPM, luego
de un lapso de 30 segundos por lo que se
obtuvo las muestras de las pruebas con los
porcentajes de aditivos segin el eje
transversal denominado tiempo.

El nivel de CO. segin | CORPAIRE no debe
superar el valor de 0.5%, para que el
vehiculo apruebe la
vehicular.

revision  técnica

Figura 7. Porcentaje emisiones CO
Fuente: Autores

Mientras tanto al momento de realizar las
pruebas de HC, se tomaron muestras a 2500
y luego de los 30 segundos se tomo la
muestra a ralenti hasta que el auto de
estabilice y nos muestre los valores de
emisiones.

Figura 8. Porcentaje emisiones HC
Fuente: Autores
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Las pruebas realizadas luego se las comparo
con la norma INEN cuyos valores determina
que en vehiculos con una cilindrada de
1400cc no debe superar el valor de CO de
1,0 y los valores de HC no serin superiores
a 200, lo que se observa en las pruebas que
nunca sobrepasan estos valores permitidos
por la INEN.

En las pruebas con gasolina extra la emision
de gases de CO inicialmente de 0,64, y luego
de utilizar el aditivo con la prueba en Ralenti
con tanque lleno baja a 0,54, con una
reduccion del 15, 62%., y con medio tanque
colocado el aditivo la reduccién es del
18.75%. Mientras que las pruebas a 2500
RPM inicialmente se tiene una muestra de
036 y luego baja a 0,27, teniendo una
reduccion del 25%

El las muestras de HC, se generan datos
similares y favorables a la reduccion de
emisiones de gases contaminantes, por lo
que inicialmente en Ralenti y con la gasolina
extra determina un valor de 166, y no
sobrepasa lo que determina la INNEN 2203
que es de 200ppm, y al colocar el aditivo en
tanque lleno reduce 59% y con medio tanque
reduce un 63,25%, mientras que a 2500
RPM iniciando con un valor de 126 reduce
con tanque lleno 47.61% y con medio tanque
una reduccion del 23%.

CONCLUSIONES

El automovil se comporta de diferente
manera, con tanque lleno y medio tanque
de combustible (Extra) asi mismo con los
multiples  aditivos que podemos
encontrar

El porcentaje de contaminacion sin
aditivo es mayor al porcentaje de
contaminacion con el aditivo. Asi mismo
incrementa la potencia del motor y su
torque con un bajo consumo de gasolina



El tiempo de vida del motor se puede
alargar con los aditivos que permiten que
existan menos friccion y menos desgaste
en el motor.
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ANEXOS MATERIALES Y METODOS

Anexo 4. Normativa especificaciones gasolinas

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 935:2010
Séptima Revision

GASOLINA., REQUISITOS.

Primera Edicidn

GASDLINE. REQUIREMENTE.

Firzl Edilion

DESCRIFTORES: Producios del pelrdles, combustibles Bquidos, gasaina, requisilos.
FE 02.02-402

CDU: 862.753.12:621.443:623.113

CIIE: 3530

ICS: 75.160.20
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COU: GB2 75312 6821 443 H20.113 I:IEII CllLE 3530

Insfituto Ecustorianode Normalizecidn, INEN - Casilla 17-01-3998 - Baquerizo Moreno ES-29 y Nlmagro - Quito-Ecusdor - Prohibida la reproduce dn

ICS: TE180.20 PE (202402
Norma Técnica GASOLINA. "T-f;:f:]
IE]::I:lla‘tnﬂar: REQUISITOS. g revisisn
igartor 2010-01
1. OBJETO

1.1 Esia norma establece los requisitos gue debe cumpdir la gasolina destinada al uso en motores de
ciclo de Otta.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las gasolinas que se comercializan en el pais, sean de produccidn nacional o
imponada, excepiuando la de aviacion.

3. DEFINICIONES

31 Para ks efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEM 2341 y
las que a continueaciin se detallan:

311 Gasaoling. Mezola de hidrocarburos relativamente wolatiles, libres de agua, sedimento y material
sdlido en suspension.

31.2 Gasolina oxigenads. Mezcla de carburantes constituida por una fraccidn de derivado de pefrdleo
de caracter woldtil con un compuesto liguido que en su molécula confiene oxigeno y en proporciones
especificadas; destinada a ufilizarse comao combustible para motores de ciclo de Otto.

3.1.3 Numero de octano. Es una medida de las caractaristicas antidetonantes de las gasolinas.

3.1.4 RON. Siglas del idioma inglés (Research Octane Mumber) que idenfifica al método para cuantificar
gl nimero de ocfanoc de una gasolina, mediante el procedimients normalizsdo, conocido como
‘Research’”.

3.1.5 MON. Siglas del idioma inglés (Mobor Octane Mumber) que identifica al método para cuanfificar el
nimero de octano de una gasolina, mediante el procedimiento nomalizado, conocido como “Motor™.

3.1.6 Indice antidetonants (1AD). Conocido también como indice de octano. Es la semisuma ded ndmar
de octano obtenido por el método Research (ROM) y el nimeno de cctano obtenido por el méfodo Motor
(MO

BAOM + ROM
2

laD =

4. CLASIFICACION
4.1 Las gasolinas de acuerdo con su octanaje se clasifican en dos tipos:
411 Gasolina exira.

4.1.2 Gasolina stper.

DESCRIFTORES: Producios del petriles, combustibles liquidos, gasolina, nequisitos.

S 2010-108
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5. DISPOSICIONES GENERALES

51 El producto observado a simple vista debe ser limpido, exento de agua y de materales en
sUspension.

52 A las gasolinas no se deban agregar aditivos mejoradotes de oclanaje drgano metdlicos que
contenga hisrro, manganeso y plomo.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 La gasolina exfra deba cumpdir con los requisitos establecidos en |3 tabla 1.

TABLA 1. Requisitos de la gasolina extra

Método
REQUISITOS UNIDAD Minimo Maximo da vo
Murmero de octano Research ROM* 81.0 - NTE INEN 2102
Destiacsin :
10% = ~ 70 NTE INEM 926
5% T 7 121
] T - 169
Punio final T -- 215
reaiduie die destiacin g T - 2
Relaciin vapor — Bguido, a 60T, _ - 20 NTE INEM 532
WiL ASTM D 5188
NTE INEM 528"
Presién de vapor kPa* - 56" ASTM D 4953
ASTMD 51917
Corrositn a la Brmina de cobne
= - 1 NTE INEM 527
{3 has0T)
Contenidoe de gomas. rmgi100 o’ - 3,0 NTE INEM 833
NTE INEM 529
Comtenide de azufre, W, % - 0,075 ASTM D 42947
NTE INEM 22527
Comtenide de aromaticos, . % - 30,0 ASTM D 5730
ASTM D 3606
Contenido de bencend, gy k] - 1.0 ASTMD 5580
ASTM D 8277
NTE INEM 22527
Cortenide de olefinas, g % - 18.0 ASTM O 6730
Eatabilidad & k& axdacion Wi 240 - NTE INEM 934
. ASTM D 4815
Contenido de oigent, Wa % 27" ASTM D 5845
Wer notas ASTM D 3237
Cortanida de plomo mgi - i
i 4 Ty © ASTM D 5185
Wer notas ASTM D 3831
Cortanida dea il mgi -
mang ¢ Ty ASTM D 5185
Contenide de hiema mgi - el :':'.t'“ ASTM D 5185
1 kPa = 001 kglicm” = 0,10MN/om” = 0,145 kgipul™.
" Enel camo que las gasclinas contengan etancl anhidro la presicn de vapar puede ll=gar hasta 62 kPa.
© modo de ensayo wilizado para comibustible gasclina =in etanol.
B Este méboda es considerado o méiodo driments para los casos de abitaje o pertacin,
E g equivalente en masa de etandl anhidro agregado a la mezcla.
P Sin adicién imencional.
% Mo delectable de acuerdo al métoda de ersaya ASTM D 3237,
% Mo delectable de acuerds al métoda de ensaya ASTM D 3831,
' Mo deiectable de acuerdo al métoda de ensayo ASTM D 5185,
* Mo existe unidad del 21

[Continta)

e 2010-108
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6.1.2 La gasolina SOper debse cumplir con los requisios establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos de la gasolina soper

Mo edste unidad del S

Hio deteciable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237,
No detectable de acusmo al método de ensayo ASTM D 3831,
Na deteciable de acuero al método de ensayo ASTM D 5185,

METODD
REQUIBITOS LisdIDhdDy MiNIMO MAXINGD DE ENSAYE
Mlmeras de octand Reseanch RiOM * 90.0 - MTE INEN 2102
Deatlacian :
10% e N 2 NTE INEN 226
S50% T L 121
B0 T -= 180
Punio final T - 220
residun de destilaciin o S - 2
Relackin vapor — liquide, a 60T, _ - 20 NTE INEN 232
WIL ASMT D 51B8
NTE INEM 928™
Presitn de vapor KPa® - 56 ASTM D 4953
ASTM D 51917
Comrossdn a la |amina de cobie (3
h & 50C) - - 1 MNTE INEN 227
Conenido de qoimas w100 e - 4.0 NTE IMEM 933
MNTE INEN 228
Conenido de azufre, W % - 0,1
o : ASTM D 4204°
]
MTE IMEN 2252
Contenido de aromabcos, ge Y - 35,0 ASTM O G730
ASTM D 3608
Conenido de bencenn, g. % - 20 ASTM D 5580"
ASTMD EE?TD
NTE INEN 2252
k] -= 25,0
Conenido de olefinas, g ! ASTM O G730
Estabiidad a la oxidacsbn miin 240 - NTE INEN 234
ASTMD 4815~
27
Contenido de axigens, Wewe % . ASTM O 5845
Wer notas © ASTM D 3237
Contendo de ploms gl y & ASTM D 5185
Wer notas © ASTM D 3831
Contenido de manganeso gl y" ASTM D 5185
T
Conlenida de hismo g - vernojac ASTM D 5185
A 1kPa = 001 kgflem®™ = 010 Hicm® = 0,145 kgfpuf®.
E En &l caso que kas gasolnas contengan slanal anhidra la presicn de vapor pueds legar hasta 62 kPa.
~  Método de ensayo utiizado para combusSble gasolina sin etanol.
9 Esle mélodo es considerada &l métode diriments para los casos: de arbilraje o pesitactn.
*  El equivalents &n masa de etancl anhidro agregade a la mezcla.
r_ Sin adichdn intencional.

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 El transporte, almacenamiento y manejo de la gasolina debe realizarse de conformidad con lo
establecido en la NTE IMNEN 2266, el Reglamento de Seguridad y operacién para el fransporie de
combustibles en el Ecuador, el Reglamenio para autorizacidn de actividades de comercializacidn de
combustibles liquides derivados de petrdlec. El Reglamento para ejecutar las actividades de
almacenamisnto, transporte, comercializacitn y venta al poblico de los derivados del petrdleo.

622 L= comerciglizacion debe realizarse en m’, 5US mulfiplos ¥ submultiplos (litros), de acuerdo a lo

dispuesio en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoniano de la Calidad.

(Continga)
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6.2.3 Tanto el productor como el comercializador debe cumpiir con lo establecido en el Reglamento
Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE,
Decreto Ejecutivo 1215) y lo establecido en el Texto Unificado de Legislacion ambiental Secundaria
(TULAS).

7. INSPECCION
7.1 Latoma, aimacenamiento y transporte de muestras, para la inspeccion de calidad debe realizarse de
acuerdo a lo dispuesto en la NTE INEN 2336.
7.2 Muestreo. El muestreo, nspeccion y recepcion debe realizarse de acuerdo ala NTE INEN 930.
7.3 Aceptacion o rechazo
7.3.1 En la muestra exiraida debe efectuarse los ensayos indicados en el numeral 6.1 de esta norma.

7.3.2 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en el numeral 6.1
de esta norma, debe rechazarse el lote correspondiente.

(Continda)

-4 2010109
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Anexo 5. Pre investigacion pruebas estaticas certificadas.

U I D E FL;‘% FACULTAD DE

. | INGEMIERLA, AUTCRACTRL
Arteona Stte Unbmrsity u

DETALLE DE PRUEBAS ESTATICAS Y DINAMICAS PARA UN MOTOR DE COMBUSTION INTERMA

Nombres:

*  lhermxCande

®*  Steven Chamba

Método ASM (Aceleration, simulation made)
Prueba de modo de simulacion de aceleracign (&S0 significa una prusbz de emisiones basada an

dinamametro realizada en uno o mas modaos discretos de velocidad de carretera simulada y carga del
mator, ¥ el equipo que se puede usar para realizar dicha prusba.

El metodo de ensayo de la prueba estitics a ralenti, se dascribe en la seccian § de la norma NTE INEN
22032, con el vehiculo de prusba 2 220 RPM (ralenti] y una temperaturza del aceite del motor constante
de 54 EC, el proceso de medicidn se repite en tres prushas ocasiones para obtener valores promedio de
las emisicnes.

ASM 50/15
ASM 25/25

Las pruebas dinamicas cerrasponden a un analisis de gases con la aplicacion de carga externa al motor a
diferentes regimenes de carga y velocidad en los ciclos A3M 5015 y ASM 2525_ En |z primerz, el vehiculo
zdquiere unz velocidad constante de 40 Km/'h con el dinamdmetro ajustado para gue alcance un 25% de
la aceleracion maxima. En |z segunds, el vehiculo circulz a 24 km/h con el dinamometre ajustado para
que alcance el 50% de |z aceleracign méaxima (CCICEY 2015).

Protocolo de pruebas IM 240

El Protocalo IM 240 ez un andlisis corto desarrcllado para vehiculos usados, especizlments por el
Proposito de tener una prusba rapida cuyos resultados sean correlativos a los del Protocolo FTP 75_El
ciclo dura 240 s, recorre 1.95 millas (3.2 km) v su velocidad media ez de 29.4 mph (473 km/h) con una
velocidad maxima de S56.7 mph (91.2 kmn/h). Este tipo de pruebas s= rezliza en un dinamémetro y con |z
ayuda de un software gue permite &l operador llevar y mantener las condiciones de manejo gue se
necesitan a lo largo del ciclo

Prueba Lug Down

hetodo gue no toma en cuenta solaments lzs altas revolucionss del motor; sing gue considere
mediciones a diferentes estados de carga del motor, ¥ en lo posible simulz una conduccion del vehiculo
de pruebas (Lggchamin, 2010). Estos procedimientos estan disefizdos para ensayos de banco de
pruebas y pusden utilizarse para certificacion o propositos de aprobacion. Otros son disenzdos para
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ensayos de campo v pusden usarse en inspecciones y programas de mantenimienta (MTE INEN 2202,
2013

Procedimiente, T51, (Two speed idle).

El procedimisnto se compone de dos fases:

1. Imspeccion o pruebzs 3 altas reveluciones del motor con valores de entre 2.200 a 2.200 rpm, por
al menos 30s o hasta que el equipo de medicion obtengs los datos requeridos.

Z. Imspeccion o pruebza en ralenti con valores de entre 350 & 1.200 rpm, por 2l menos 30s o hasta
que el equipe de medicion obtenga los datos requeridos.

El procedimiento TEl 52 aplica a vehiculos gue no estan equipados con el sistema OBD, generzlmente de
entre los fios 1954 a 1595 y anteriores.

Prueha INCOLL / AUTONAT

Son pruebas distintas, pero con &l mizmao principio. La prueba INCOLL fue desarrallada en Suecia en
1285, misntraz que |3 prusba AUTONAT fue dezarrollada en Francia en 1954, EN estas pruebaz 2l motor
del vehiculo opera con Iz transmision en neutro y es acelerado y desacelerado rapidaments de ralanti 2
4 500 rpm en un corto tiempo menar a 100 ms, de manera que la cargs gue el motor tiene gue vencer
pars acelerar sus partes rotativas y reciprocantes (incluyendo volante v cajz de cambics) se aproxime a
la carga de un ciclo normal de conduccion. De este modo seriz posible realizar una prueba dinamicz en
estado transitorio sin ninguna cargs externa.

El realizar un ciclo de prusba actusl requisre entre 2 v 5 minutos, mientras el tiempo de preparacion
parz lz prueba INCOLL / AUTOMAT toma aproximadamente 30 minutos 2l poder obtener la relacicn
entre la pozicidn del pedzl del acelerador v velocidad del motor f cargs para cada tipo de carro, sin
embargo, el ciclo de operacién acelerscion — carga constante — desaceleracion — ralenti demora
aproximadamente 10 milizegundos y es de repetirlo continuamente varias veces.

A pesar de que ambas pruebas han demostrado tener una buenz correlacién con los diclos de manejo
mas comunes, presentzn la gran desventaja de que para obtener esa correspondencia debe ajustarse a
la secuenciz de manejo a las caracteristicas de cada tipo de vehiculo, es decir, que este tipo de prueba
reguiers d un ciclo de manejo exclusivo para cada combinacion motor/transmision, alejandose del
principic perseguido por los sistemas |/M de “unz prueba para todos los vehiculos™,

[Recalda. M. 2015]
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Anexo 6. Normativa nacional prueba estatica INEN 2203

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 203:2000
GESTION  AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA

CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI™.
PRUEBA ESTATICA.

Primera Edicion

ENVIRONMENTAL NANACENENT. AN. MOTOR VEMCLES. DETEMMVINATION OF CONCENTRATION OF EXAUST
EMIEERONS IN MENIMUN SPEED CONDITIONS O FULENTI STATIC TESY

Fast Ection

DESCRSTOMES. Ermaitn de g, proiscotn ded medo smbierie. calcted cad s, rmdiodn Se sy
NC ot0e-XQ

COuU: e 73

o 330

K= 1380 %0
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Los imporiadores y detribuidores do equapos de medoon de emisiones deben cbiener una certiicacion
de cumplimiento, expedica por la casa fabricanie o propictana del dsefio dal equipo © de un laboratono

autorizado por efa y avalada por la autoridad competerte del pals de ongen. El procedmiento de
evakuackin base para certficar los oquipos de medicion a ser utilzados debe cumple con la Internatonal
Recommendation OIMVL R 86,

4.2 Los importadores y distribudores estdn obligados a suministrar copia de la cerificacdn establedda en
el numeral 4.1, a quenes adgueran los equipos.

4.3 La autoridad compelente, poda en cudguier momenio verificar la legalidad de las certficaciones

presentadas por l0s importadores y distriusdores, scbre of cumplmiento de ks requisios establecidos en
esta norma, asl como las caracieristicas de funconamiento de los equipos y procedimientos ulkzados para

determinar [a concentracitn  de emisiones de escape en condoones de marcha minima o “ralers”®,
pructa estatica.

5. METODO DE ENSAYO
£.1 Fundamento.

5.1.1 El prncipio de cpermoidn se basa en la absorcidn de luz infrarga no dispersa de gases para la
determenacion de hidrocarburcs, mondoddo y diceido de carbono.

5.1.1.1 E! axigeno se mide wizando una ocida de combustitie (fuel cell). £s%o no exchuye o uso de
£QUIDCS CoN oD PrNCINIo de cperacidn, siempre y cuando sean homaologados.

5.2 Equipos

5.2.1 Ver numeral 4, Disposiciones Generales.

6.2.2 Capacdad de autocalibracion. Los equipos de medicion deben lener incorporada la funcion propia de
autoccalbrackin, i ol se debe realzar avomdticamente cada vez que o equipo es ercenddo, O
maruaimente cada vez que ef usuano lo requen

56.2.3 Los equipos de medocn deben contar con un dispositvo de impresion drecta de los resultados y de
la dentficacion del vehicuo automotor medido.

5.24 Los equpos deben contar con un tcometro para fa medicaon de las revoluciones del molor.

5.2.5 B equpo debe dsponer de camcieristicas de segunidad que garanticen la protecodn del operador.
5.3 Calibracion

5.3.1 La calibraciin del equipo se debe realzar siguendo estictamente as espeoficaciones de frecuencia
del fabncarte dof equpo. En caso que éstas no esén disponibies, |a caltractn se debe realzar, como
maamo, cada res meses.

5.32 H equpo se debe calibrar luego de cada mantenimienio comectvo.

5633 La catbracdn anlerior es independenie de & autocalbrackin actomatica gue realiza o equipo cada
Vez que o5 encenadldo.

6.34 B gas de calbracon debe cumplr con los requsitos establecidos en la noma S0 6145, Este gas
debe contar con una certficacion emfica por ¢ fabricante, de acuerdo con lo establecido en ka noma
anteriormente indicada.
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5.4 Procedimiento de mediclon
5.4.1 Arvies de la prueba, realzar las verficaciones siguenes:

5.4.1.1 Someter a equpo a un periodo de calentamiento y estabilzackin. segin las especéicaciones del
fabrcante.

5.4.1.2 Retrar todo materal en forma de particdas y eminar toda substanda extrafa o agua, que se
hayan acumulado en la sonda de prueba y que puedan alierar s lechuras de [a muestra.

5.4.1.3 Revisar que la transmision dal vehiculo esté en neutro (ransmision manual) © parqueo (Fransmision
automatica).

5.4.1.4 Revisar que el control manual del ahogador [chogue), no se encuentie en operadion, y que los
accesoncs del vehicuo (Juces, aire acondicionado, eic.), esién apagados.

5.4.1.5 Revizar en o vehiodo que o sisiemna de escape se encuente en perfedas condoones de
funcionamiento y sin ninguna sakda adiconal a las def diseno que provoque dikcion de los gases de

escape o fugas de los mismos.  Las salidas adoonales a s confemplacas en o disefo onginal no deben
ser aceptadas, aunque éstas se encuenfren blogueadas al momentio de la prusba.

5.4.1.6 Si el vehiculo no curpie con las condoones estabicadas en ef numeral 5415 a prueba no se
debe reakzar hasta que se cormijan aquedias.

5.4.1.7 Revisar que of nivel de aceste en o cirier esté entre el minimo y maximo recomendado por ef
fabncante, con el molor apagado y ef vehiculo en posicdn honzontal.

5.4.1.8 Encender of molor del vehiauio y venficar que se encuentre a la tempermtura normal de operacon.
5.4.2 Medicion

6.4.2.1 Conectar of tacoémetio ded equipo de medicdn al sisiema de encendido del motor y verficar las
condoones de marcha minima o Talent®.

5.42.2 Con & molor a lemperatura normal de cperactn y en condoon de marcha minima o “ralers®,
Introducir la sonda de prusba en o punio de salda do sstemna de escape del vehiouo. Tener la seguridad
de que la sonda permanezca §ja dertro del sisiema de escape mientras dure la prueba.

5.4.2.3 Esperar of tiempo de respuesta del equipo de madoon dado por cada fabrcante.

5.4.2.4 imprymir las lecturas establizadas de las emisiones meddas.

5.4.2.5 S| por disafo, o vehiouo tiene dobie sstema de escape, medr por separado cada safida. £l valor
del resuftado finad serd la mayor lectura regsyada

S.5informe de resultados

551 El resultado fnal serd la mayor lectura registrada de los valores de las lecturas cblenidas en of
numeral 5424,

5.52 La msttuocn que realiza la prusha debe emiir un informe téonico con los resudtados de la misma,
adjuritaco el dooumento de Impeesion directa del equipo de medicion.

-3 e
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Anexo 7. Normativa nacional prueba estatica INEN 2202

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2202:2013
Primera revision

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
DETERMINACION DE LA OPACIDAD DE EMISIONES DE
ESCAPE DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE LA PRUEBA
ESTATICA. METODO DE ACELERACION LIBRE

Primera edicion

ENVIOMNVENTAL NANACEMENT AN NOTOR VEHICLES. DETERMMNATION OF OPACITY OF EXMALST EMISSIONS OF
OIEZEL MOTOMS 8Y STANIC TEST. METHOO OF FREE ACCELERATION

st sdon

DESCRPTONES: enadn de gases, protecodn del medio smtenis cakiesd dud moe, midodo de emawyo
MC 08.0e-301

COu g2 rs

CiIn 35

S 13005
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4.38 Transmitancia (T). Es a facotn de uz, expresada en porcentaje (%), que al ser trasmitida
desde una fuenie, a ¥aves de una trayectona obscurecda por humo, Sega af receplor ded Instrumendo
cbserador.

opacidad

=1

4.39 Velocidad gobernada. Velcckdad maxima que pusde akarcar e motor antes de gque se
produzca la reducckdn © corle del suministro de combusible, para ewitar dafics por sobre

revoludones. Es un parametro especificado por el fabncante del motor.

4.40 Zona de mediia del medidor de humo. Longitud efectiva entre |a fuente de iuz y el detector del

meddor de humo por enfre los cuales araviesan ios gases de escape ¢ interactian con el haz de luz
del medidor de humo.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Relaclonado a los Opacimetros:

511 Los importadores y distbudores de opacimetros deben obtener una cersficacion de
cumpimiento, expadida por la casa fabricante o propietaria del dsefio del equipo o de un laboratono
autorzado por ella y avalada por la autcrdad competente del pais de corigen. El procedimiento de
evaliacion base para ocertificar los opacimetros a ser wizados debe cumplr con la Normma 1SO
11614,

5.1.2 Los mportadores y diswribuidores, estin oblgados a suministrar copla de la cersficacion
estableada en 5.1, a quienes adquieran los opacimetros.

513 La auondad competente, podkd en cualquier momento verficar la legaldad de las
certificaciones presentadas por los mportadores y distibudores, sobre el cumplmiéento de los

requsfos establecidos en esta norma, asl como las caracteristicas de fundonamiento de los equipos
y procedimientos wiizados para medir la opacidad en aceleraoydn libre.

5.2 Inspeccion y Preparacion Previa por parte del operario
5.2.1 Sobre ol vehiculo se deben verificar los sigulentes puntos:

5.2.1.1 & el vehicuio es de transmisidn manual, ésta debe estar en posickdn neutro y ef pedal del
embrague debe estar ibre.

5.2.1.2 &t o vehiculo es de ransmision atomatica, ésta debe colocarse en posicion de pargueo, = a
transmisiin no dispone de esta posicidn, deberd ertonoes colocarse en neutro, (ver nota 2).

5.21.3 Se debe verficar que no exstan obstacuios gue impidan of avance lbre del pedal del
acelerador en 1odo su recorndo. Si existen tales cbstaculos la prueba debe rechazarse.

5.2.1.4 Las ruadas del vehicuo deben estar biogqueadas o el vehiculo debe estar iInmovilzado para
evitar que se ponga en movimiento durante la prusba.

5.2.1.5 £ aire acondiconado del vehiculo debe estar apagado.

5.2.1.6 Si el vehiculo esta equipado con freno de motor 0 de escape, €510s doben desactvarse.
5.2.1.7 Todo ef sistema de precalentamiento del are de admisiin debe estar apagado.

5.2.1.8 Deden estar desactivados todos aquellos dsposivos instalados en ef motor 0 en e vehiculo

Que ateren las caracterisScas normales de velockdad deof molor y que tengan como efeco la

modficacion de los resultados de la prucba de aceleracion libre 0 que Impidan su ejecuckn
adecuada.

"éfii—l:- de YO reap a ade ursesd ser modficecs pew sigunas macas de vehicuos
formdicos, medanks i o dn condoones pardculass definkiss por 8 sutoreisd srblertal

{Confinua)
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5.2.1.9 Se registan los valores de veloddad ralent! y gobermada, (ver nota 3).

5.2.1.10 Se debe venficar que ol gobemador de la bomba de Inyeccion esté imiando la velocidad del
motor, para o cual se debe segur el siguienie procedméento.

5.2.1.11 Con el motor en ralentl, se presiona lentamente ef acelerador y se permite que la velocidad
del molor se Incremente graduaimente para alcanzar su veiocidad gobernada. A medida gue se
norementa |la velockdad se debe prestar alencion a cualquier ndcacon visbie o sonora que pusda
poner en duda las buenas condiclones del molor o dad vehiculo.

5.2.1.12 Si no hay sefales de problemas, se debe permitir gue el motor Incremente su velocidad
hasta tal punto en gue sea posible comprobar que el gobemador lmita la velodidad minoma ded motor.
Si hay aigin indicio de que la capacidad limtadora del gobernador no €583 operando, © Que se es

WMMmolMommhmmdMOdeqm debe
lberarse inmediatamente of acelerador y rechazarse la prueba de aceleracion lere.

5.2.1.13 Se debe verficar que no existan fugas en el fubo de escape, silencador, tapa de fenado ded
tanque de combustible, tapa de llenado del acefle del molor y en las uniones al mditiple de escape o
alguna salida adicional a las de disefio, que provoquen una diuckin de los gases del escape o una
fuga de los mismos. En caso de que aiguna de estas circunstancias se presente, o operario debe
ngresar al sistemna & Informacidn correspondients, para que o software del medidor de humo permita
la generacion del certificado de rechazo de &a prueba para dicho vehiouo.

5.2.1.14 Se venfica la temperatura ded acefe ded motor, la cual debe estar dentro de los ranges de
temperatura nomal de cperaciin. S el motor no cumple con los requisitos de lemperatura de
operadon, se pone en marcha el motorivehiodo bajo carga durante al menos 15 min, o hasta que la
temperatura del acefe Ndgue que se han akcanzado dchas lfemperaturas normales de operacion del
mofor.

5.2.2 Se deban fener an cuanta las siguenies recaomendaciones especales de instalacian:

5.22.1 La sonda cel medidor de humo de flup parcal deberd nsertarse en el tubo de escape
enfrentando a camiente y en dreccidn del fio dei humo, sigulendo las Instrucciones. del fabricanse.
La dstancia entre e borde mterior del extremo abierio de la sonda de muestra y & pared del tubo de
escape debe ser de o menos 5 mm (0,917 pulgadas).

5222 Para el muestreo del humo séio deben emplearse sondas o tubes de muestreo, o lneas,
espeaficados por ef fabncanie del medidor de humo. Se deben seguir estrictamente las
recomendacicnes del fabncanie en cuanto a la longtud de la linea de muestreo.

5.2.2.3 Al efectuar & mediccn de cpacidad en vehlodos egupados con mikpies saldas de escape,
no es necesario medir el humo de cada salida de escape. Se debe segur ol sigulenie método.

5.2.2.4 Si no exste déerencia aprecable entre el humo del escape que sale de cada salda del
escape miltple, se debe medr el humo de la safida de escape que permita instalar mas facimente el
cpacimetro. Esta determinacion debe fomarse por observacion wisuak ded humo emitido durante el
ciclo prelminar de acelerackon tbre indcado en 7.4 2

5.2.2.5 & existe una diferencia apreciable entre el nivel de humo provenienie de cada una de las
saldas del escape, se debe Instalar of opacimetro y edectuar of ensayo de aceleracion libre sobre la
salda de escape que por cbsenackin visual parezca tener ef mayor nivel de hume.

5.2.2 6 Se debe dsponer de un tacémetro para medir i velocidad del motor, ef cual debe instalarse
de acuerdo con kas especiicaciones del fatvicante. La Informacion de veloddad deberd ser capturada
por la unidad de procesamiento del equipo para que mediante Indicadones wsuales en pantalla, le
nforme al operador = debe presionar of acelerador, liberario o dejar o vehicuo en ralent! segdn o
espeafica el cido de acelerackdn Sbre que se indcaen 742

'B}'A.Y!nc-&q-no-u“mbmodlﬁl“ﬁmmduh*hmmo
talent! ae dete delerrana: diches wiooriackes ag Tha o o de verticar gue of gobermador de i bomba de
yecsdn kel s welociceg det molor, (ser 52.1.90)

(Continua)
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7.4.1.6 Se debe determinar la polencia nominal del vehicdo sclamente en o caso de reporte de
resultadcs en porcentaje de opackdad. En esie caso, los valores de polenca nominal ded vehiculo
deben ser asignados drectamente por el software de aplicacion de acuerdo con la marca y tinea ded
vehlodo a partir de una base de datos ingresada y suminisirada por i autoridad competente.
Enusodcquedmobtddvﬁhlohpsldoumﬂradoymm corresponda a la de

marca y linea onginales, o software debe permiir cigitar el valor de la polenca, el cual serd e
nomnal inscrto en la placa o calcomania de reglaje $jada en o motor. Sclamente, cuando sea
Imposbie acoeder a la informacicn anterior referente a a polencia, ¢l software de aplcacdn debe
permiir ingresar el valor del ddmeo extemno real del tubo de escape, a fin de que el software de
mmmsmnmmwmnugmmmm;ymmmm
en el Anexo D.

7.4.2 Procedimiento de Meadoidn

7.4.2.1 Qidlos de aceleracion lbre. Con el vehiculo acondicionado en la forma que se indicaen 52 y
con el molor operando en ralent! y a temperatura nomal de operacion; ¢f operador debe desamollar ia
Siguente secuenci:

7.4.2.1.1 Oprimr complietamenie el acelerador en un bempo mencr a un segundo;

7.4.2.1.2 Maniener o acelerador completamente oprimido hasta que o motor akcance su vefcckdad
gobernada, luego de akcanzara, debe manieneria de 2 5 a 4 5 y después soltar el acsierador para
que el motor regrese a su veloodad de ralent!, (ver nota ).

74213 Una vez sucho el acelerador deben transcumr 15 s antes de inickar el siguente cido de
acelerackn Mre. El wvehiculo debe reabir por o menos cuatro aclos de ensayo empleando a
secuencia anlenormente descrita. B primer ciclo permile que el operador de la prueba se familarnice
con el movimienio adecuado del acelerador, y ademas retirar el hollin remanente que se pudera
acumular en o sisiema de escape del vehiculo durante su operacdn previa. Con los Yes odos
restanfes se determinan los valores de humo méoamos promediados en 0.5 s, comegidos para cada
uno de os tres dolos de aceleraccn Sbre, empieando los algorimos de procesamiento de datos de
humo descritos en los Anexcs C y D.

7.4.2.2 Crterics de vahdacsan del ensayo. Se deben considerar vabdos los resullades de ensayo de
7.4.2.1 s0lo después de que se haya cumpldo con los siguienies critenios.

7.4.221 los valores de desviadon del cero del medidor de humo luego del ensayo no deben exceder
+ 2.0 % de opacidad para mediciones de humo realzadas en opacidad o + 0,15 m'' para medicones
efectuadas en densidad de humo K.

7Azzzu¢hmmmhsMnuyauymmudehmmm«t
0,5 5 de los tres cikclos de ensayo no debe exceder de 5,0 % de opaddad 4 05 m”, para medidones
en densidad de humo. mmmumuww.mmmmm
siguentes resultades de opacdad en los tres colos de medcidn: 45 % de opacidad, 47 % de
cpacidad y 50 % de opacdad. La diferencia artmética de los valores mayores y menores es 50 % de

opackdad -~ 45 % de cpacidad = 5 % de opacidad. En esie caso especifico ia prueba se considera
vakda

7.5 Errores de Meétodo

7.5.1 Cntenios de validacion del ensayo. Se deben considerar validos los resultados de ensayo de
7.4.2.1 stlo después de que se haya cumpldo con los siguienies crterios.

7.5.1.1 Los valores de desviacion del cero del medidor de humo luego del ensayo nodobcnmodeu

2,0 % de cpacidad para medicones de humo realizadas en opackdad o + 0,15 m para medidones
efectuadas en densidad de humo K.

B’A( E-us..-—-dmmq—m w moior 50 he scantado au welooded pobermade o
sofiame de sphcacde dul equipo deberd rechazer i prusta

(Cantnua)

12 20731031
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ANEXO A
Figura A.1 Ciclos de aceleracion libre
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Anexo 8. Ficha técnica vehiculo de prueba

dimensiones

”

SANDERO MT CVT
Copacidad del baul (dm?) 320
dimensiones (mm)

A Distancia entre ejes 2590 2590
B Largototal 4070 4070
C Voladizodelantero 824 823
D Voladizotrasero 656 657
E Trochadelantera 1477 1496
F_Anchototalsinespejos 1727 1758
G Despeje 167 179
H  Altura total sin corgo 1530 1567
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ficha técnica

SANDERD MT SANDERD CVT
Arquitectura Seddan b pueros Troccidn delantera
Estructura Carmocerio outoportante encceno con cuatro nuedos independientes

Grupo motopropulsor

Motor de 4 dempos implantodo monsversalmente con 4 cilindros enlinea enfriodo por ogua o presion con

vaso de expansion

Suspension delantera:

trasera:

M. Pherson, con brozo inferior rectangular con efecto ontpercusion, bamo antmolido,
resores helicoidalesy omortiguadores hidraulicos
Ejeflexible con punto de fijocidn exteriory suspension a deflexidn programoda conresontes helicoidales, barra

estobilzodor integrodo y omortiguodores hidriulicos telescdpicos

Tipo de motor

HaM cuatro cilindros enlinea y 16 vahaulos

Tipo de combustible Mofto
Cilindrada (om? 1598
Relacion de compresion 1071
Mumero de vahwlas 16
Potencia maxima, ov (kw) o rp.m. & {82/ 5500
Par maotor mkg a rp.m. 187 mkgf/ 4000

Tipo de alimentacion

Inyeccionindirecta multipunoo

Mumerc de velocidaodes hacia adelante 5 CVT pransmisisn contirusmanta varialal
Copocidad del tangue de combustible (L) 50

Meumaticos 185/55 R15 195/65 Rl&

Llantos Aoero/ Aleacidn Aleacion

Tipo de circuito de frenos dobleenx

Pesos en orden de marcha (kg) 1085 m

Maximo autorizodo (kg) 1528 1554

Volurmen del compartimiento de carga ([dm?) 320
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Anexo 9. Equipo de diagndstico BOSCH FSA 740

Osciloscopio de 2 canales

Generador de sefales

Rango de medicion de voltaje

Rango de medicion de corriente

Rango de medicion de resistencia

Rango de medicion del voltaje de
encendido

Rango de medicion de la velocidad de
rotacion

Rango de medicion de la temperatura
del aceite

Rango de medicion de la temperatura
delaire

®

FSA 740

Tasa de escaneado 50 MS/s

10 to 12 V con 4 formas de senal, 1 Hz
alkHz

0a6B0V

0a1000A

0al1MQ

hasta = 50 kV

100 a 12 000 1/min

-20°Ca150°C

-20°Ca100°C

Rango de medicion de la presion de
liquido

Nimero de pruebas de componentes

Numero de procedimientos de prueba
guiados

Numero de sefales del sensorvisibles
simultaneamente

Almacenaje de secuencias de sefales

Fuente de alimentacion

Rango de temperatura de
funcionamiento

Dimensiones (an xal x pr)

0a 1000 kPa

50 preconfiguradas

18 (con valores establecidos)

220V CC-240V AC, 50/ 60 Hz, 700 W

5°Cad0°C

1740 x 860 x 760 mm

95 kg
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| Simbolos empleados

1. Simbolos empleados

11 En la documentacion

111 Advertencias: estructura y sigaificado

Las indicacones de advertendia advienen de peligres
para ol ususrio O s personas circundanes. Adiconal
mente, s indcaciones de adwertenca describan ks
consecuencias del peligro y las medidas para evitario. Las
Indicaciones de advertianda tienen [a SRULNLO estructura:

Simbolo de PALABRA CLAVE ~ Tipo y fuente del peligro!
avertescia Consocuencias del peligro si no se tienen
on cuenta las medidas ¢ indicaconas
mostradas.
> Madidas ¢ Indicacones de provendi on
dad poligro.

L2 palabva cave indica i probabibdad de ccumenca
del peligro, asi como  gravedad del meismo oo caso de
inobsarvancia

TroSabéicdac de
ecwrarca

Palabea clave

Peligre grave en caao de

pasarse por alto

PLUGRO Palgre inmediatc Muerts o lesares fnicas
-
ADVERTENCIA Pelgro amara- Muerte o lexores ucas
Tacte aves
ATENCION Foubie situscien  Lasiones x o leves
peigress

112 Simbolos en esta documentacién

Demomiacion

Signrfcado

1.2  En el producto

! Toarga n Coenta todas las MndECaciones de advartesr
Cia an ks prodectos y mantéagalas bien Ngibks

1
1=t

Tenga en coenta ¢ presente manual de ins-
trocciones y toda & decumentacidn denica
del FSA 740 asl como de los componentes
utSzados!

N

Cuidado

L Desconectar ol encandido.

3. Conactar FSA 740 con la bateria (8~) 0 con la masa
ded motor,

3 Conectar ¢l encandido.

N

J N\

Cuidado

L Desconectar el encandido.

3. Desembornar FSA 740 de 3 batenia (B~) o de 1a
masa del mosor.

Elmsinacion como residuo
Los aparatos eléctaicos y elecirinicos usa:

1 Acercon Aduerte de posities dafcs materiales dos, 'mf.luwﬂm l0s cables y accesornios tales
t Irformacian Indcacione de & aplcacian y otras como acumuladores y batenas, o se deben
rdorrreciones Gties <

- ~ tirar a la basura doméstica
i Acctmn de Sokchsd de 30Ckn compunts
2. warioe paos de sarncs pasos
Accion da un Saictud Se accoon corrpomts de
-2 aclo pac un sk ceas
Nesattads Deatro de ura solcotud de accdn w
ntermecto pusde ver un resufiago mermedic.
- Nesattads tnal Al ing de una wliciiud de accidn e
puede ver of maidtads fnal
itmIaaees | W4 Robert Bawch GebM
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Indicacior

Wl park o usuano

2. Indicaciones para el usuario

3. Descripcién del producto

21  Indicaciones importantes

Encomtrara indicaciones importantes relativas al acuer
do sobwe ks derechos de autor, |a responcabificad, la
Farantia, ol propo de wuarnios y s cbiigaciones de la
eNMgrasa, en s nstrucciones separadas “Indicaciones
mportantes @ indicaciones de seguridad para Bosch
Test Equipment®. Es obligatorio prestaries atencidn y
arlas cuidadasamente antes de L puesia en fendiona:
MANLo, 15 condxida y o maneyo del FSA 740,

2.2 Indicaciones de seguridad

Encomtrard todas | indicaciones o seguridad en las
Instrucdones separadas “lndicaciones imporantes @
iIndicaciones de seguridad para Bosch Taest Equipment®,
Es obligatono prastaries atencidn y eras cuidadosa
Mmente antes de 3 puesta en funcionamiento, la cone-
xidn y ol manejo dael FSA 740,

23  Compatibilidad electromagnética (CEM)

La FSA 740 cumple ios criterios de la Directriz de Cam-
patibilidad Elcrromagndtica 2004/106/EG.

ﬁ La FSA 740 43 un producto de la clase/catogora
A segin EN S5 022 La FSA 740 puede provocar
Interferencas de alta frecuenca (perturbaciones
radicelbctncas) en las 2o0nas residenciaks, que pue
den hacer necesarias medidas cormectivas. En ese
CAS0 50 Ddde auigir A la compalda operadara del
QU0 que Tome medidas adecuadas.

24  Categoria de medicién segin
61010-2-030:2010

EN 61010-2-030:201 0 fa jos mgusios generales de

separidad para equipas albstnicos de comprobacdn y

de madicion y daline las categorias de medicdén de D a

.

FSA 740 esta dsafado para circunas de ensayo y me-

dicidn de la categonia 1l {equipos de comprobacion de

wehiculos), es decy, para mediclones en Grouitos de

COrRNte Qoo no Tienen conexidn directa ala red

25 Directiva RETTE

FSA 740 es un oquipo de radiocomuncacion do la car
tegodia 2 (REATTE 1999/55/CE) y autonzado para ser
utilizado en Ewropa. FSA 740 sdio poede ser utilizado
on locales carnrados en Frantia.

ﬁ En paises fuora de Europa daben observarse las noe
Matheas respoctivas de cada pais para o funciona
Mo de equpds de radiccomancacion en o rarsge
de frecuencia 24 GH2 (p. ¢f. WUAN o Bluatocth).

31 Empleo
£ anaiador de sistemas de vehiculo FSA 7480 ¢35 un
ApArao e comprobacion de estructura moddar para
A téomica de comprobacion en ios talkeres de austomd:
wies £1 FSA 740 magistra s sehalos especificas ded
wbiculo y s tramglione a un PC basado en Windows,
a través de la intertaz USE. En ol PC estd instalado ¢l
software de sistema FSA. El software de sistema FSA
contmna s sigoentes fundonas:
o identificacidn del wehiculo.
o Apustes.
o Andlisis de sistemas para whiodios con
- Pasos de prueba [comprobacida de motones Oto
¥y motores diesel).
= URL.
- Goemirador & sefales (p. & para . comprobar
clén de sensones).
= Proeha du COMDONNLes (Ccomprobacion da comr
ponemtes de wehicule).
- Malriptor de caracteristicas.
= Dsciletopo universal
= Osciloatopo de encendido primano.
= Osciloscopo de encendido secundana.

Para a avaduacsdn e los esultados de L medicidn se
poaden guardar an ol sistema do medicidn cunvas de
refeenca detectadas comd Dudnas. Adicionamenta, el
FEA 740 estd preparado para l interconaaidn con otros
statomas do la red de talleres ASA.

! La tonsidn de medicidn mixima parmitida
an las entradas miotiples de medicidn es de
&0 VDC /30 VAC /42 VACpaeak. For ello ¢l FSA 740 no
dele LB2arse para la ssadicidn de B ausencia de
tenRidn en veliculas aMctricos ni vehiculos hibridos.

Con el KTS sadduio poade real2arnse un diagadstico de
la unidad de mando a trawés de ESI[tronic]’. Asimismo,
@l FSA 740 se poede amphar y Comwentirse en aparatoe
de medicidn de gases de esCape.

ﬁ Para il 2ar las informaciones de prueha espociicas
Sl wohicula”, los datos tednicos especilicos del whi-
culd’, asi como la ampliacda ftura de i comproba-
G0N 3o COMPONENLes, S& MQuiere una Sscipcion de
CompacSaofiplus).

Fars extx Isrciones 3¢ reo s
de accrrn. La conen'on de acceae e reskza con DSA (wer Cap

237, La forma de procecer 1 deacride on i ayuds onlee o
054

e —

Robart Boach GeebM
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740 | Descripcion del producto

3.3 Descripcion del aparato

£n la wersitn basica, of FSA 740 s¢ compone de un Camo

Desemdmcién Ahalatall  cOn PC, impresora, 1eclado, mtbn, wnidad de madicda y
FSA 740 - mando a distancia. El carro ofrece espacio adicional para
e e L 248 DL e ampliaciones funcionales con ke COMPONEates de gases
""""g-":' :::‘g: ; de escape BEA 065 (gasclina) y BEA 070 (Diesal).
Caparurs de cutierts 1 085 439 3%
Caracr de leparera 1627 230 331 Vista fremtal FSA 740
T\ ruran e ecsitacon 1 GAT 234 987
Catde de conmuon primario (UNI 4 1 684 487 %43
Catie te mmcicion Nulth O41 1 634 400 258 |
Cable de mwcician NMulti G 1 684 480 290 3
Cable te meacion con dvaor de tenaon 1687 224 200
Mruas Se corrierte 10004 1 08T 224 208
Transmnor de reedicion 3 s KV (negral 1 AT 224 BAS - riki
Transmbor oe r—ibg 3 KVs (vguj 1 63T 234 549 ’
Lxtrobascopia 1 63T (22X 167 v ’
Catie de coredon D4 /B 1 634 400 195 1
Tubo Hextle 1 680 TL3 234
Ch CompacSaitiptes | 1 GAT 370 27%
VO ERferonic) 1087 ras o2 4
1 98T 729 605 ‘
TVD (Mecowery - WIN T) 1 GaT 005 033 5
Joege de arcmacrios oon 1637 010 153 — [——
Purtax de comproBecion negras y rojas
m-u-mmpn
::-p:.m«-m 1 637 018 118
rtan corprolacion negras y rojas
hnuna-d-mtnoorw-!:onl l—r
Enchude adaptadaor negn rofa gris »
Cable de adeptador traramior de apriets 1 684 485 513
Josge ce cotexidn para rmecdiodn 1 03T 01O 142
e presion ative
POR 37T y cable de conedan » La red 1 0AT 23 =
natruccoses O WmrAcis 108297 m .
1 620 979 923 oot
1 539 979 2O
1 63D D85 158

! Las puntas de comgrobacion adjuntas en & juego de
puntas de comprobacidn (1 637 010 153) 2000 pw- Fig. 2. Wizt frontsl FSA 740

den EZarse para mediciones infanores a 30 witics I Adeptador Dlastoots-LSR
4 Uadat de mndico

2 ATS madsis’

Dependiande de la versida solicitada pueden encon: i n:ﬂ u.':;

trarse adjuntos Olros CoOmMPOrentes en ¢ welumen de 5

suministro (p. @) tedado, pin2as da cormiente 30 A, 4

BEA 055, BEA 070, médulo KT5)

Neceptfor de manas 2 dutascis
Techso*
Tapa ae s spvwsoea
& mpeaora (FON 37T)
3 7T com srwded de OVDY
20 Marci> & dutascia
11 Pantaile
o0 paArty AcCRIDYOr especaies

< Pars lax ndcaciones sobre af PC wer b atrocciones de o
afuntas I 639 300 138

ltmimas | s Robart Bosch GrebM
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Descripcion del producte

332 Vista pesterior FSA 740

@ 1
o) ——
& °
‘:4 kﬂ%—a——'—ﬁ B
o)

L
L

A597758/ 3w

§

2 Vata pestener FEA 740 no panel trausvo
Unkiad de meshicdn
rc
Avgpverora IPOWR J77)
A 08
Miterrupdor ON / OFF con regiets cos varias cyas de enchaly
kTS macal’
AT 2eTiS SCORROSIT PADeTeN

TRVA W -

3.3.3 Cable de modicidn con divisor de tensidn

El cable de ssedacidn Con divisor de tensidn

(1 687 224 300) & utiiza para medicones de tens ida
de hasta 60 VOC/30 VAC/300 VACpaak. Para ¢ cabla de
MachCion con dvsor de tensidn estin previstas como
MCRSOrI 0% do madicidn RS puntas de compeobadidn
(1 654 485 434/ ... 435) y las pinzas de dervacion

(1 654 4530 403/ ... 404) incluidas on of jueRo de acte-
SO0k (1 687 016 118). No medir tensiones de red o
tansiones samilares con of cable de medicidn con divi-
sOr de tansidn.

334 Regleta de conexion FSA 740

PELIGRO ~ jPeligro de descarga eléctrica der

bido a tensidn de medicién demasiado alta!

Las mediciones de tensidn mayor de

60 VDC/30 VAC/A2 VACpeak con cables

maltiples de medicidn CHY / CH2 causan

lesiones, falle cardiaco o incluse la muene a

Cantid 0o descargas elbctrcas.

> Con cabies de madicidn Multi CHL / G2
0O Madir lensiones de red O lensiones
simddares

4 5

9 10111213 14

fiy. X Rogivta dv cooendn FSA 740 (desde abajo)

I Sermscr de mwperativs

2 Cadle o zooexice Bo/D -

Cable o cooexise pronaro (UW 4)

Mruss de excilacion o cable de adepiacior

1 G54 A5 313 pars rammuor de apoiets’

inderiar sectal RS 213 (e Sancian)

Trasamvasr de mechoon K-

Conendn USE para conends de datoa MO

Trasamvacr oo mechodn KV

Avmastacor g ason snciad e nedician

{famntr S almentacion)

20 Cadle miéttp'e dv medicdn CWI o cable o medhcoe coo Shvinor
de Svvadn o pinexs de corrnde de X0 A

1] Cable matipe ov meciciio CNT o cable ce medicie coo dhwisar

o Sendn © pavzas de corvende de 30 A @ phuas de cormesty

de JO00 A

Exdraboacopo

Mediciar de presion de sy

Socxia ge prainion de Mqude

- O

L

o
all N

Ex Ja mechotn de’ swvero de mmakaciones con irammiee
e spniaie shempve dede conectarse o catle de sclaptachor

I S84 455 313 ey of caagutilo e conenan FEA 740 uy e
cadie o conewion pats of tramimizor de apnete

3.4  Accesorios especiales

Su concesionario ofical Bosch le proporcionard indor
macdn sobre 105 accesorios espacialas, Como p. &) Car
bles de conexidn especTicos de los distietos whicdos

Raobart Boxch Grebid
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Mera puesia en servicao

4. Primerapuesta en servicio

5. Manejo

41 Estructura

1. Retire todos los embalajes y dispostivosg de sogundad

para ¢ transporta de todas 1S pie2as sumsnistradas.

Conacte 105 Sens0res on |as ranuras de l unidad de

medician previstas para ¢llo (ver fig 3). Las pinzas

de corriente 30 Ay 1000 A &si comoe el cable de

adaptador 1 684 465 513 e conectan 40 en caso

NECRsana.

3 Cologue la mprasoca en al caro {Bg. L, pos. 9).

4 Enchwfar la inea de conexidn de red y a linka de o
naxidn USE a la impresora. Ambos cables se encuen-
tran en & carmo, BS108 para s coneclados

L)

ﬁ Los cartachos de la imgreseca sdlo se pueden color
car cuando &sta esta conectada.

4.2 Antes de |a primera conexién

La almentacidn se ealaa desde I red de alusbrado.
El FSA 740 estd ajustado de fiboica en 100V - 230V,
50060 Hz. Tonga en cuenta las espaecificaciones canes
pondientes QU Se RNCNLIAN of LAl Cliqueta pegada
on 3o aquipo FSA 740,

'Anmdth pUESEE an Marcha debe cercornarse de
que ka tensadn de 1a red de alamtwado concida con
la tensidn ajustada el FSA 740. Cuando ¢ FSA 740
s@ opara al aire ibre, recomandamos utiizar una
fuente de tensidn protegida mediante un e uptor
de proteccidn FL

4.3  Seleccion de idioma de Windows
Despuds da la primera congidn, selectiond a travis de
un mend el hiossa del sistena cparativo Windows.

NoO o5 posible modilicar postenormente & idioma. Si
esto resultara necesanio, pONgAse an CoMActo con su
distnbai dor astonzado de Bosch

4.4 Puesta en servicio de KTS 530, KTS
540, KTS 570

L3 puesta en servicio del mddaio KTS sé descrie én la
descripeion def producto 1 689 979 S87 y en la ayuda

on linea de DOC.

5.1 Encender/apagar el FSA 740
Encienda o apagoe el FSA 740 con & conmatador de
alimestacion central ubicado en 1a parte poatarnor del
equipo (ver fig. 1, pos. 4)

ﬁ Antos da apagario, debe apagar & PC mediante of
sistema operative Windows. Espere & mencs 80
SeuUNdOs antes de volver 3 encendar ¢ PC.

ﬁ Si el PC u otros componentes (p. j. ratdn, cablks de
coneidn) mo han sido sumisestrados por Bosch, pue-
den peoducirse Rllos duranta of senwco del FSA 740

5.2 Indicaciones para la medicién

PELIGRO ~ |Peligro de descarga eléctrica

duranie s mediciones en el vehiculo sin

conexién B!

Las eediciones de tensidn mayor de

60 VDC/30 VAL /42 VACpaak con cabies malts

ples de medicida CHL [/ CH2 causan siones,

fallo candiaco o Inciuso |3 svuerte & Causa de

descargaa eldctricas.

> Conectar FSA 740 2 rawds de la conasidn
B~ con la masa del vediculo o o polo
nagative de la bataria

PELIGRO ~ |Peligro de descarga ebéctrica

debedo a tensidn de medicidn demasiado

altat

Meodidones de tension mayor de 200 valtios

con cables de madicidn Multi CHL | CH2 pro-

ducen |esiones, paros cardiacos o la muerta,

debide a descargas eMciricas.

> Con cables de modicsdn Multi CHY / CH2
ne medir wensiones do red O teasiones
sendares.

! Las modiciones con FSA T40 4o estan parmiticdas
an ambientes Secos.

! FSA 740 no se debe usar para & medicidn de la
aliminacion de sensidn en verdculos eléctricas ni en
velsculos hibrdos. Las mediciones de encendidos
por condensador de alto vollaje no Qstan permitidas,
ya que los valeres de tansidn con este tipo de ancen-
Ado s00 superions a los 300 Voltios.

ismaaamm | 04028
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!usmw.soonesmcm Pla2o s80 S parmstan con
cables adaptadones espociaies (accesonos especiales)

! Las pontas de comprobacion adjuntas en &l juego de
puntas de comprobacdn (1 687 010 153) sbio pue-
den gtizarse para mediclones infenores & 30 witics

Proecedimiento bisico para medicones en vehiculos:

1 Apagar ¢ encendido.

2 Unir FSA 740 mediante conexidn B- con la bateria
(B~) 0 la masa del ssotar.

3 Conectar los cables de eaedicidn necesanas al wahicuio.

! NO sujetar 04 cables de medhcion con la mano de
rante la medicion,

13

Conectar ¢ enceachdo.

Reabzar las ssediciones.

Apagar el ercenddo despuds de realzar B medscida,
Desembonnar ios cables de medicidn an & wehiculo.
Desembomar fa conaxibn B~.

- Medcion flinakzada,

N W

5.3  Seleccion software diagndstico DSA

Con DSA se puede:

o nciar aphcacones Boach (tambin automaticasants).

o Ajustar las inmterfaces.

o Sekcdonar el idioma de DSA y de las aplicaciones de
Bosch,

o Instalar & softwara.

o Actualizar los datos ded cliense y del wehiculo.

e Finalizar las apicaciones de Bosch

Encontrara mas informacionss en i Ayuda onine de DSA

5.4  Figura inicial del software del siste-
ma FSA

ﬁ Si hay varias aphcaciones abiertas, 5 posibie que
damiogya B welocidad dal software ded sstama FSA.

5.6 Configuracién de idioma del software
del sistema FSA

En el mand "Ajustes” puede Woccionar Tamdain & idio-
=a en el Que desea trabajar en @l FSA 740, Este idioea

o5 wilido tamdadn para fas demis aplicaciones de Bosch.

5.6

Estructura de la pantalla del software
del sistema FSA

1=l | oemrwxe |

[atructars fancionsl oe b pantalls

Ay 5
2 Laburra dv Ata0 def prograTe 3¢ vauakaas ey fodise ko neiex def
peagrama, £ ., roober del Srograma, 2esc de comprabecion
2 Cusdho te (efarmmacikan conm idormaciases & issinccioses pars

o aperader

Liven g exiado con rormaciooes sober o vebiculo y e svaores
Ares de bs vetians pars resstiacice de medcide

3 Tecias fyea y Secles programad bes

-l

Robart Dowch Geelid
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Manejo del software del sistema FSA

5.7
El manajo del software dal sistema FSA se naliza con
o tetlado ded PC, con el ratde USS, con ¢l mando a
distancia o tambidn mediante teclas funcionales y otras
tecias.

ﬁ Tenga an coenta gue

o o tochado deba estar conctado sempre A casquilio
PS2 ded recaptor dad mandd a dstancia

o resulta imprescinditie gue o haya efectbuado
o Fuste de candd praviaments al senvicio del
mando a dstancia

s tecias funcionaies «<ESC», «<F1» 2 <F12» son teckas

fijas 0 programables:

o Lastedas fjas («ESC», «Fi+ «F10», «<Fi1» y <F12»)
son teclas con fanciones Njas. Las funciones de o5
tas teddas Son ipeaks en todos los pascs del programa.

o Las wdas programabies (<F2» a «F9) s00 techas
s funconaes cambian. Las fundiones e estas
tecias cambian Segin ¢ paso de programa saleccor
Nado. Las soltheys se describen en B ayuda onling

e Lasledas fjas y programables "atenuadas® en al
paso actual dol programa no tenan ningena funcikdn

o Las wedas fjas y grogramables se seleccionan
mediante al ratda, ¢ teclado o ¢ mando a destanca.

Todas las informaciones sobee ¢ manegd del software
de sispema FSA Nguram an la ayuda anline

58 Simbolos de revoluciones

Duramie i medicdn de rewadacionss, & software del
sutoma FSA selecciona automaticamente 1a sejor fuen
e da revolucionas.

La fuente de reveluciondes selecconada se visuakza an
A linea de estado an la pantalla

Borme L o TD/TN

Pinzas de excitackdn

Transemisor de aprete
Oedulaciin residual de la bateria

Piegas de comente

willl0E

59 ESi[tronic]

t La versidn actual de ESI[tronic] s@ ancuentra an un
VD y forma pante del volumen de suministro. Antes
de poder trabajar com ESI[ronc] debe instalar y
autorizar ¢f softwase. Encontrara I3 descrpcidn de
A instalacidn de ESijtromic) y de B desconasidn de
E5I[ronic] en o “ESI[trenic] DVD 1 Diagnéstico y
téemica® en la Esta "DOCS\SETUPRYINFO X000 FDF*

5.10 Instalacidn de software

Aealzar las nstalaciones de softwarne a travds de la selhc
i software diagndarico (DSA). Toner an cuenta s ad-
wrtenciag de inst@adon en ¢ CO/IVD cormespondiente.

Resuman de toclas y tedas fas del teclado y ded mando a distanca

Mandc 3 diatancia

Moatrar orfire del o pans de oy on. Fl 'l
Fizaluar ls meccian actus! o 1 specscisn del programa A LS
Coomatacion desde sna splicacion de Boach a la (=) «F LO»

dal software ce dagnd (DA}
Medamis sl DSA aa pooden lamar s Sferactes apicaciorms de Soach y, B a., introde
cir datos de chertes
Mmudunp;ux - aFlis
Avanzar un pae © corfirma (ox dassa > «FLl3»
Dugh.r.u 3 oros Mml gnm o cuadros de artrads. -~ Tocia TAR
Denpicrarse derers de un baton, b Tecien e cursee
e un ro o de un cango de Mxta
trpcime, en cusgeter pacts del poograna, uts copa del coctanido de B partails e 5 Tecia imgriree
smpteora de protocolo
Exoepcisn Apida en Ines
1. Maga cic con of bolda derecho del reida
7. Selscoone “Iregiriees”™ .
Avancar un pao ¢ tonfinma ios datoa - Tocia Emier

itmIems | A0
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6. Conservacién
6.1 Limpieza
611 FSAT740

La carcasa y a pantala del FSA 740 sdio poedaen limr
Plarse CONn paldn Suaves y deterpentes neutras. No wtili-
2 productos de limpicza abrasivos ni trapos de limpie
2a bastos del taller.

6.1.2 Portader de datos

Limgia ol CO-ROM o DVD-AOM com un kit de impie-
2 de soporte de datos o impie ¢ Ldo plateado del
soporte de datos con un paho do Agoddn suawe y sin
pelusiBa. No wtilice ningan pafuelo de paped, ya que
podria producsr arafiazos.

6.1.3 Unidad DVD

Ligia la endad da DVD regulirmenie Ccon un soporte
de dazos de limpeza para unidad de CDACM o DVD.
Estos sopories de datos S0 encuentran an la mayania de
tendas do informdtica o de efecirdnica.

Numn. de pedide

PC 1 GBY 023 858
Fartala 1 GET 023884
Passe 167023807
Apanto de medeién 16ar03331
Chapa de ssjecian 1 6a2 337 164
¥ owerie de dlimestacion 168y 033001
Cabile o= alaredfy 16344611308
de alrmentacidn

Cabis de ¢ on USD coer ' 1634408422
Cabble ce rradicion Msiti CML ¢ 1 634 400 358
Cable ce medics Meiti Q2 1 634 460 359
m-mtnnmummm 1 687 324 300
Senmaoe e temperaturs 1 Gar 32000

del acetes turtamca'’

Pirgas anpeceritricas 1000 A 1 637 324 Sob
Pirgas am rcas 30 A 1 687 324 %68
Manguers de pomas, consndn a cipesis ms- 16307132304
normdecs

Jusgo de para med 1637010348
da prasian segativa
Piraas de saciiacion 1687324057

Juego de conecios secundeo “Postve” 3x. 1 637 324 249
Juego de conecids secundeio “Negatva® e 1 637 224 848
nagraj -+

Cabis de corexidn de bateria B4/8- 1 634 400 205
Cabis de comexisn primanio (UNE 4) 1 634 407 353
lllmbgeo 1 6ar 033767
m.amn-’r 1 634 425 004
Punis de medicion, rof” 1 684 435 008
m-dln.ddmpmdmhm‘ 1 684 430 022
Funta Se medicion, negra’ 1 G84 422 368
&m-&n—imrﬁ“ 1 G534 485 369
Mandio a diatancis 1 Gay JOl sas
MU&mwam 1 637 330 060
Combrobisdor del K15 540 1 G287 027 438
POR 3T 1687 02) cas

zolmu S conealin Lﬁbemzld-n" 1 634 462 402

y cabiie de conesion parsido™ 1 G34 465 309

m&dﬁmwu:mb 1 G4 405513

Catle S adiay tr di ap 1 G34 442 348
Catie de adaznsdor transmuor de apnete 1 34 463 420
Ads o de e 1 683 330 004
Cagercza de culmrta 1 Gas 439 02%

Jueg de acceIDras Con lGarole11s
Funtaz de comprobacon regras y rojas
Firzas de dereacion ojas y negras

Exchole adaptasior negro, 0040, ris
' P ce dengacty

Raber: Boxch GrbN
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740 | Puesta fuera de servicio

7. Puesta fuera de servicio

7.1  Puesta fuera de servicio pasajera
Caando Ne & utia durante wn Tieandd prolongada:
> Desconectar 13 FSA 740 de |a red aléctrica

7.3  Eliminacién y desguace

L Separarfa FSA T40 de la red eNctrica y ratirar ol
cable de conexidn a & red.

Dusarmar ia FSA 7480, clasificar los materiales y aleni-
farics de acuerdo con ks NOMMAtivase vigentes.

o

7.2 Cambio de ubicacion

> Cuando & traspasa la FSA 740, dabe entregarse tamy
bidn toda & docusentacion induida an «f volumen de
SuUMRsLen,

> La FSA 740 s6lo0 debe trandportarse on o embalaje
ongina o on un embalaje de iguad caldad

> Desacoplar i conaasdn aldctnca

> Tener en cuenta fas indicaciones para la primera
PuUesta an sanico

2002/96/CE (WEEE).
Los aparatos eléctricos y eectodnicos usa:
dos, incluyende los cables y accesorios tales
como acumuladores ¥y batenas, oo se deben
tirar a & basura doméstica
> Para su eéSminacion, utidice los sistamas de
recogida y recuperacdn eslstentes.
> Con la eliminacidn adecuada de la
FSA 740 evitarid dadfos medicambientales
y riesgos para a sakd porsonal

X La FSA 740 esté sujeta a la directriz europea

ismmanm | 04102
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Datos tdenicos FSA 740 |

8. Datos técnicos

a1 Funciones de medicion
8.11 Comprobacién del motor

Funciones de medicidn Arsaa de medcicn Rexcblacien Serxores
Rochcnnes &30 rein* - 000 rin* 10 myin* Cabie de conesin I D~
100 min® - 12000 min* 10 min* Pircas de axctacion,

Tranamaor e madicon secendanio,
Cabie de conecon prireario (UNI &)

230 rin ¢~ T20Q runt 10 mun Mruas de corrients J0A,
Tranambor oo apriete Diesel
100 min* - 200 - * 10 mn* Pircas ce corments 1000 A
(comeme de arrancader |
Tergeratara del acwin 20 *C - 150 *C ol1*c Seraor de tergeratura del acats
Datena U 0-80v a1v Cable de conecdn s /8-
CGLuils 0-00V o1v Cable de cornmein prirmanc (UNI 4)
CcLul 0~V 50 mVv Cabie de conacidn prireano (UNI 4)
Tenwdn de catado, 1300y v Catde de conesion prirmanio (UNI 4),
Tenuon de IFM 230 &Y 100 Vv Tramamhor de redicOn secendano
Duracion o ignicion 0-Gmm 001 = Calie de comeuin prirmanco (UNI 4),
Tranamaor de medic o0 secendanc
Compresion relative & traves Je cormierte e 0~ 200 Axs Ol1A Cable de conesn prirranc (UNI 4),
arrancador Tranumiscr de medicén securdsio
Onduboon Imm U 0« 200 % 0l1% Cable de medicion Nutts CTHI
Arnancwdor | 0 - 1000 A 0O1A Piruss Se coments 1000 A
Genarsdor |
Dagas |
Primaco | 0~J30A O1A Praas de coments 30 A
geic de cerre 0~ 100% 0l% Cable de conesir prirranio (UNI 4)
0~ 2380 * al1*
Tiempo de clarre 0~ ms 001 = Tramamnor de madicOn secendanc
01 ma Pirazs oe coments 30 A
Maomanio de ercenddo, 0 - 00 "W 01w Piraas de axciacion
Fegutacizn de s=cenadds con mveoboaropi
Comieron de serministro, D~ 00 "XW 01w Tranamaor oe apriste
comenuo de mmyeccian
Yanacion de searce » la yeccion con wiro
bostopo
Prossan (sre) S00 22 - 1300 s 1 mbar Saraoe crenon sre
Relacion de impubos £4T 0~ 100% al% Cabis de mesician Nutts COM1 f O2
Tiempo du Irgmccidn 0~ 2% ma 001 = Cabie de mechoion NMudts CHI 7 C2
Tiempo de precalantamiento 0«0 ms 0,01 = Cabie de mechcidn Nutts CH1 J O2

8.1.2 Multimetro

Arcas de medicion : Serzores
Nerrars Sa revclaciones 'ul gem para la compeobacion S motor
Natena U -0V ooiv Cabtle de coreotn B /D-
DBoene U 18 O.00w olyv Cable de cossodn prirmanco (UN 4)
uoc 200 =W - 320V oool v Cabtie de meacide Nulti OM1 /OQ
min/m. 220 ¥V - 2300 W 001y
+1000 A 21000 A 01A Mraas Se comermne 1000 A
30 A 230 A 001 A Mroes de comente 30 A
Resatencia o-ipd00 ool 0 Cable de medcian Nuiti Ol
Ml 1) isD-10%D o1a

10 A0 -~ 999 kD 100 0
Praxon Patre 0.2 hPa - 3500 s 01 hi'a Sarace de presce del abw
Terperatara del acwin 20« 130°C 01*C Sarace de terrperanura de acets
Tomperatera del aire 20 - 100 *C 0.1*C Serace de terrperatura del aire
Prexdn del igeico 0~ 10000 hPa 10 %P2 Serace de preniae el tguido

Serace de presion del aceite

£ rmurgent de metiiCION £3 DUOY Qe 19 fassivt de metdicos sermecla

Rober: Boxch GrebM itmIraess | 2004100
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| Dates téenicos

8.1.3

Dexgnacion

Numers de

referenca

Especificacién de los cables de medicidn

Categoria
de med

Tomsian de me
dican maxme

Zoraiblidad de
salida del cable

O madcicn

Taraion de saiicis
mutsirma del cable

ce medicion

Catfe de coneadn I /- 1 684 400 105 CATO wvot/ovag - Qv
43 V ACpask

P de dlparc 1087 22497 CATO 30 KV ACpeak ' av

Cabie de coneadn primano (UN §) 1 584 487 200 CAT O nvoc/ovao) ¢ oV
220 V AC peak

Cabtie mutiple de medcion Tl 1684 480 252 CATO mVvoC/ovac) * sov

Catie miftiple de medicon CH2 1 G834 400 339 40 V ACpeah

Catfe te medcion con 1 687 324 200 CATO VDO VAL, I35 WV 0V

dvaor de tenecn 300 V A poalk

Jusgo e accemonion sonm 167018318

pustan de comprobiacian 1884405 434/ . 435 CAT Y 1000 ¥V DEJAC - 0V

piraaa de derreacion 1084400 400) .. 408 CAT2 1000 V DC/AC - N0V

enchafe adapeacor 1634400125 CAT 2 GO0 V DCJAC - 0V

Piraas de cooients 1000 A 1 687 324 368 CAT O 300 V DCAC 100 =W/A a3V

Pinzas de comerse 30 A 1 6a7 224 %69 CATO 300 V DC/AC 4 mVIA 3y

Juego de scomorioa con punias 1637010152 CATO NV OO/ ACpask - av

de comprobacion, borsen de con

peobacian

Tr e aalo darice 1 687 324972 CAT O 20 k¥ ACpeah 20 VAV iV

Sensce e Sevperatora de tunerex 1 687 330008 CATO av Resntenca. 3y

mWsnanc
15300 a5 "C

Y Corsxion a b3 entrachs dev' tramm mtsor de mlover de mesicidn secundarnias
1.5 Voeak 120 con s roocicacion de cormienie de 100 mA dendro de J00 3 y conmoan 3 & evetracs ae be peurs o actvecon (LT aprox

138 pN'3 o)

Caon wasces »50 V se aptcs WM 2 4lra) « 3200 Vs, £ @ una lessdo de J00 ¥ puede extar apicacs 10 px como minma. Ls tensdn
menre e recocr en fmcaencies 7 AN con 20 diYddcata, poat 2o 1 A Mesk cudame + 200 Viaero J0 MW Prak misiero J0 V.

8.14 Oscloscopio
o Sistema de excitador
= Free Run (oo sin activacida en 1 5)
= Auto {salida de curva incluso sin excitador)
= Autolevel {como Auto, umbral de excitacidn an
mitad de sefal)
= Normal (ussbval de excitacdn sanuad, salida de
Carva S400 con evento do excitacidn)
= Secvencia indivwdual
e Flanco de excitacidn
= Flanco (pos. / neg. en sefal)
o Foantes de excitacdn
= Motor (excitador en cilindro £ . 12 por madio de
pinza de disparo, Ba. 1, transmiscer KV)
= Excitador externo a travis de Bo. 1 1 cableo
pinza de disparo
= Cable de medicidn Multi CHL f CH2
o Farte amtenor a eacitacida
= 0 a100%, desplazable mecianta ratdn,
o Modos de registro
= MaxMin {Peak/GScchdetect)
= Registro de impulsos perturbadores
= Mueitra (exploracdn equidistanie)
o Tipos de sarvicio de memoria y mados de sabkda de
Curvas
= Modo Roll {salida de puntos aslados) con reglstro
completn de s seflales con desviacones X x1 s

= Modo de leypenda (salida de curvas) con registre
completo de las sefales con dasvaciones X =i ms

= Modo sormal con reglstro de las S0 ditiesas cur
Vit Con desviationes X « 1 e

Sistema de sedicion con B funciones de medcion

AutOmIlcas

= Valor madic

= Valor efective

- Mn

- Mix

- Punta-punta

- Wmoulso

=« Aelacidn de wmpuldsos

- Frecuenca

Aargo de sefales selecconabie

- curva complota o entre puntercs del ratda

Zoom

~ Seccidn de la curva sefaccionable para ampliacidn
hovizontad y vertical

Curscr desplazable con vissalRacitn para

- xi 22

- dedtax

“ i xicomoe y2 (canal 1)

= yil aicomo y2 {canal 2)

Curvas de referenca

~ Guardar, cargar, comentas, praajuste de Scopa-
Setup para curvas Live

itmaraas | 0141028

76

Robert Bosch GeebH



o Funciones de amacenam-entd
= Avanzar pdgina y retroceder pagina.
=~ Fanciones de bdsquada p. ., MinMax, refacidn
de impuisos

815

Fuaciones de

mediaon cien

Aroax de medi

Funciones de medicion del osciloscopio

Semaren

Cxactitud de la Beaw tempocal

001 %

Exactitud vertical
Aparatio ur serpores

21N of reacing

0.3 % of meawuring range
{Ofant acror far ranges = 1L Y)
or 25 reN (ottset erroe for rans
gos X0 =V -1V)

Panalucon srtical

10 bt

Frofundizad stracerarrisrmo

1 Maga waloms Se expiaracion
@ 30 cureas

Tenuon sscendaria S &Y - 50 Ky Trazarshor Se Taas de mplorscido por canal 50 Na/x
vaior e medcion -
cundaric
Tonmon primaria 5V - 200V Cabie de coneside prs 8.2 Generador de sefales
rario (UM 4)
Tenuon J00 MY - 200 %" Cabie de mecdicion Mul Funcion Digechicauen
S ¥ HOMl /02 Arrgtitod wv-12vy
SV -S00W™ Cabie e medicion con [Carga « 10 A} contra mass
- A Forman de setal DC, asnn s o rectangulo
Aocplarciecho CA 300 m¥ - SV Cabiie de coneeie - - -
e /0~ Fango de frecuencis 1 Mz ~ 1 kMz
Commrts IA Prizan de corcmnts Carrienie de salda 30 mA - 73 rel
. WA fon huncion e la carga)
10A Irmpedancis aprox. 00 Ohre
J0 A Simetrta W0%-90%
30 A (tringeio, ctaguiol
Comerts 20 A Prsm de corrmrte Garmacian de curvas Taaa de walida Seats 100000
100A 1000 A wabrea/s
JO0 A Raaciecion 0 b,
1000 A srwa completa Y ajuxiatile (Bet),

D rargo Se coadicion @3 paatec o napaivo en Smcion oe b e oo
YD rurpen de mesicon e mer Qoo i o S rmelicon perretcs

8.16

Funcion

Acoplmrvientc de entradds
CH1ONS

Funciones y especificaciones del osciloscopio

Especficacdn
AC/DC

Ircendanca de enarada CHLS
CM2 (refenica a |s masa)

1 MChn

de ererads CML/
CM2 (salaca galvaricamernce)

1MOhn (3 -200W)
310 MOem 200 miV -2 W)

rpendancia de sndrada OV0Q 4 MDhm

{dSerencial )

Anchurs Se bancla OMI [iziads » 26z » 200V -2V
gatescanerss | 2% M s 3V~ JO0V

Anchors Se hiancta OMI | reter).
s » \a rroaa)

»IMMz =200V -3V
s SMNz =3V -2009

Anchurs Se handa CHUI |reter)-
<a & \a roaa)

»IMMz =200V -3V
sSMNz=3V-200V

Servioo unicolar /tdpolar

A prushs de cortoccutas  « 20 V atatach

Conta comenie ajara

A prushia de corfacrcuton  « 300V [ 1 = dynmmiach

coofrs cotmenis ajane

Filtros y dlemeontos de atenuacdn acthados automa

tcamente para meporar 3 calidad de las sefales.

Desconanidn atomatica en Caso de Conotriato,

teccdn de tensidn ajena Al arancar o Renerador

de sefales.

83 FSAT740

Fencion Cwpecificacion

Medictzx N B2 T,

1785 x 880 x 670 rmm

Pwac 1 by
Temperatura de almacsnamsesto 23" C-80"C
Tomipuratura de servici 3*°C -407C

Ancho de t cabste de macti- » 500 koitz X} dad refatina def sbwe manme SO%N{paa2sCy
cim con reguiadsr de § permeticia duracan de 34 horaa)
Anchurs e bandas THZ » 30 W2

[rredicion de déerenca) -

Anchura oe bands pisgas de co- » 1 Wi M mm d‘ 'im‘ﬂhﬂﬁl

meme 1000 A

Anchurs S hiands pirzas de co- > 30 Mr Eapaicuian
marts 20 A Teswdn de ererads. PO VAL - 284 VAC
Anchurs de hands tramumisce » 1 MMz Frecusncis e smtrads 47 Mz - B3 Mz

de rradicon secundsn T [P Y
Ancturs oo bards cable e - » 100 KWz 20 V) Teriperatura Se Lervicks O°C-40°C

cexion primans (UM 4) » 1 MMz {20V - 300V)

Nargos temporaies (referidca s 10 us - 100w

00 punton de sepioracion) 8.5 Emision de ruidos

Targos tamporaies (roferidca s 20 m ~ 200 me « 70 dB(A)

1 puric de wmploracidn)

Rabert Douch GrebiH itmarass | 20141028
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Anexo 10. Sensor de detonaciones (Knock Sensor)

TECHNICAL INFORMATION
INFORMACON TECNICA

INFORMATION TECHNIQUE

= [INFORMACION TECNICA

FUNCIONAMIENTO

En el interior del Sensor de Detonaciin se encusnira un anillo piezceléctricn con un contacto metalico en cada una de sus caras y parfectaments aislados del
Ccosrpo y k2 masa sismica. El sensor piezoekctrico es un aniio cerdmico que s2 polariza af sar expuestn  un Campo SlSctrco extemo, da forma que, &l sometero
afuerzas 82 compresin es capaz de generar una diferencia de potencial. La masa sismica es un anilo metalco perfectamente caleado con e fin de conseguir
las sensiblidades requeridas, de manera que, colocada junto al sensor y compeimida por wna arandela eldstica y una tuerca transmite (debido a la fuerza de
inercia) las vivaciones recibidas al elemento sensor

La parte metalica del sensor (cuerpo) e &2 encargada de transmitk las vibraciones desde el bloque motor, 02 mansra que, antes d montark Bremos que ase-
gurarmos de que I2 20na se encuentra limpia y, en buenas condiCionss, ya que, én Caso Conrarnio No asagurariamos & buen funcionamiento del sensor.

CUERPO DE PLASTICO Permite montar of sansor en &f motor

colocando un fomilo en su aguero central

TUERCA

CABLE / CONECTOR
Trnsmie s vitraciones dal motor

Transmite las vitraciones del molor al
anilo plezneiécincn.

ANILLO PEZDELECTRICO

RESISTENCIA (opcional)
Permite descargar las cargas Conectan los polos del mnilo -
creadas por el anilio peroslécirico pemeltcrTn y los cabies. Aisian e anilio prezosiécineo de la masa
sismica y del cuempo.

- Para garantizar una cormecta kctura el Par de apriete en el montaje de los sensores debe ser 20 + SNm.
- La parte metilica del sensor debe estar en contacto directo con & blogue motor {sin arandelas).

- Con &l fin de mejorar |a transmisitn de las vibraciones sena recomendable exisnder una fina capa de grasa de silicona en 2 base del sensoc

INSPECCION VISUAL / CAUSAS DE FALLOS

Debe verificarss e cuerpo sensiv, el conector y &l cable asegurandose de su buen estado. Compeusbe también = &l cusrpo del ssrsr de detonaciin muestra
alguna grista, aboliadura o golpe que pudieran haberlo datericeado.

Hay que tener en cusnta que, cOMO NOMMA gensral, una inspeccidn viswal no es suficiente para poder asegurar & buen o mal funcicnamiento del sensor, pero
ayuda a realzar un primer diagndstico.

1- GRIETAS Y ROTURAS. Tansiones provocadas por estrés mecanico.
2- DEFORMACIONES Y ABOLLADURAS. Sobrecalentamiento del sensor.
3- CORROSION DEL CUERPO METALICO. Mal anciaje al blogus motor

4- SIN SENAL. Rotura ded cabie por friccion 0 exceso de vibracki, y rotura intsma del s2nsor por estrés mecnico o ¥rmico.
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) TECHMICAL INFORMATION
% INFORMACION TECNICA

INFORMATION TECHNIQUE

B B INFORMATION TECHNIQUE

CAPTEURS DE CUIQUETIS
Les Capteurs de Cliquetis évitent allamage spontans nocit qui résultant de ['effet de ciquetis.

Les combustions incontrilées acydiques donnent comme résuital une température dievée & Nintérisur du oylindre. Ce phémoméne provogue que pidces de
motewr comme des pistons, les vannes ou 1a culasse se soumettent & un efort sévére.

Le Captewr de Cliquetis est situé sur ke bioc motewr afin o' enregistrer les batiements causés par I'effet de diguetis et les transformer en signal dectrique.
Lunité de contrile vérifie le signal avec 02 valeurs stockées de spécification et intenvient pour contriéler le moteur, linjection de carburant &t I'alumage dans la
mesure récesssire, avant que la combustion atteigns Ia limite de ciquetis.

Grace 4 la présence de ces capteurs les motewrs pewvent travailier phus proche de la limite d'une combustion contriiée, obtenant la melleure perlormance de
la combinaison.

Selon I'spplication ils peuvent avoir je conneciewr intégre ou &tre rebés par un cable. Les connecteurs peuvent avokr 2 ou 3 bormes £is ont le cable et le biindage
anfiparasitaise branche & la masse.

Selon ke type de moteur ou Funité de cammande du véhicule # aura un cu plusiews senseurs mesurant simuitanément. Dans le cas particulier de porter différents
SBNS2UCS, NOUS POUVONS k68 trowver avec un conmecteur indhviduel ou bien avec un connectewr commun.

CARACTERISTIQUES
Les Capteurs de Ciiquetis sont différenciés par leur sensibii®e (S). La sensibilté est le rapport entre la tension qui st oénérée sur les bormnes et Faccélération &

laquelie || est soumis. Elie est exprimée en myoits/g.

Les Capteurs de Ciquetis de type non-résonant ont & caracténistiqus de conserver leur sensibiité quasiment constants dans toule son gamme de lecture.

mVg
40 . Y
g tension mlolt
J = v
2 ® . accsiération g
g Fal 4 (1g=2881 m/is?)
10
0 -Parmi le grand choix disponible Nous poUVONS trouver
5 10 15 0 e avec ou sans résistance g2 dicharge.
Fréquence
FICHE TECHNIQUE
Tous les Captewrs de Cliquetis sont soumis 4 tests rigoursux e 1esis en réponsa au 100%.
. Gamme de traval 1..20 kiz
. Sensiblite 4 5 kHz propre de chaque caplewr
. La température de traval -40°C..140°C
. Gamme de capacité 800 ... .. 1400 pF
. Resonance principaie > 25 kH2
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Equipo Rutomotriz Javaz

Equipo y Herramienta para el Diagnostico Automotriz CISE

SENSOR DE DETONACION (KNOCK SENSOR)
FORMA DE ONDA

=
]

5 ms
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Knock Sensor

[ ] woningtoraDC  Trigger [None <] [ ][ J[ ]2 [_|°

El punto dptimo en la cual la alta tensidn (AT) enciende la mezcla aire/combustible serd momentos
antes del PMS, pero a veces serd inevitable que bajo ciertas condiciones ocurra una detonacién
imprevista.

Un sensor de pistoneo o detonacidn es un dispositivo piezo-eléctrico pequefio, que junto con el PCM,
identifica estas detonaciones. El PCM ante esta circunstancia retrasara el encendido para evitar dafios
al motor.

La frecuencia de detonacién (pistoneo) es aproximadamente 15 KHZ.

Para medir esta sefial se utilizara el osciloscopio con un barrido horizontal de 50 ms por divisién y una
amplitud de tensién alterna pico a pico de 2V por division.

La mejor manera de probar un sensor de detonacién, es quitar el sensor del motor y golpearlo
ligeramente con una llave de tuercas pequefia, la forma de onda resultante debe ser similar al ejemplo
demostrado.

NOTA:~- Al reinstalar el sensor apriete al ajuste se debe apretar con el torque correcto indicado por el
manual.

La comprobacién de este sensor es solamente con osciloscopio dado que esta construido por un cristal
piezo eléctrico y no se puede medir su resistencia.

Equipo Automotriz Javaz Cerrada Las Rocas M. 4 L.2 Col. Xochiaca, Chimalhuacan Estado de Mexico C.P. 56330
Tel: (55) 22289478, 15585114, 31834637 Fax: 15585114

equipoautomotriziavaz@yahoo.com.mx equipmot@hotmail.com webmaster@equipoautomotrizjavaz.com
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tquipo Rutomotriz Javaz

Equipo y Herramienta para el Diagnostico Automotriz

Electronica para Mecanicos

( Sensor de detonacion )

Descripcion

Este sensor es capaz de producir una senal
debida a una vibracion diferente a la normal
provocada por un proceso de combustién
detonante.

Con el objeto de obtener la mayor potencia
posible del motor con el menor consumo de
combustible, se trata de obtener méximas
presiones de trabajo eén la cadmara de combustion.
Este objetivo sin embargo se ve disminuido debido
a las condiciones altamente variables bajo las
cuales debe funcionar un motor, hace casi
imposible el maximo aprovechamiento si no se
utiliza un sensor de detonacion, a través del cual la
Unidad de Control puede variar el avance del
encendido.

El sensor de detonacion consta de:
Una cabeza metalica dentro de la cual se

encuentra montada una pieza de cristal
piezoeléctrica que tiene la particularidad de genarar

LOE

El acelerador convierte la senal de vibracion
en una salida eléctrica.

@
&)

El sensor de detonaciones usa un disco
muy delgado de ceramica piezoeléctrica (un
dispositivo, el cual es capaz de generar un voltaje,
cuando se le somete a presion mecanical, el cual
estd unido a un diafragma metalico.

G0

A este dispositivo algunas veces se le llama
dor (un dispositivo al que se le puede poner

una corriente eléctrica cuvando es tida a
esfuerzos mecénicos,

El sensor de detonacion es: un dispositivo
electronico capaz de medir la vibracién y convertir
esta sehal de vibracion en una salida eléctrica que
mide el golpeteo del motor,

Funcionamiento
El sensor esta disefado para vibrar

aproximadamente a la misma frecuencia que el
golpeteo del motor (5-6 KHZ).

a oscilar, mediante la oscilacién de otro sistema).

Cuando el golpeteo del motor es detectado
por el diafragma metélico, este aplica y libera
presién del disco piezoeléctrico, a la frecuencia del
golpeteo del motor.

Un golpeteo mas fuerte provoca que &l
diafragma aplique una mayor presion al disco
piezoeléctrico, El disco responde con una mayor
salida de voltaje.

Equipo Automotriz Javaz Cerrada Las Rocas M. 4 L.2 Col. Xochiaca, Chimalhuacan Estado de Mexico C.P. 56330
Tel: (55) 22289478, 15585114, 31834637 Fax: 15585114

equipoautomotriziavaz@yahoo.com.mx equipmot@hotmail.com webmasterfequipoautomotrizjavaz.com
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tquipo Automotriz Javaz

Equipo y Herramienta para el Diagnostico Automotriz

CISE

Electrénica para Mecanicos

Tornilto de fijacion. El par

de apriete debe mantenerse
exacltamente, ya que la de-
formacion puede conducir a
Contacto para Ia W
lido de se/ial errores de medicion,
|
Hliie
/ #
Pierocerdmica 2
Masa sismice
(masa oscilante) G381
Funcionamiento

El cristal piezoeléctrico convierte la energia
mecéanica en energia eléctrica. La estructura
cristalina del cristal piezoeléctrico se modifica
continuamente debido a que por un lado se
desplaza con las oscilaciones del block del motor
y por otro lado por la inercia de la masa sismica
{oscilante) del propio sensor.

Esta modificacion de la textura cristalina
genera una tension eléctrica oscilante en ritmo
uniforme.

La intensidad de la oscilacién tiene una
influencia especial sobre la magnitud de la tensién,

Si actea una fuerza mecanica de
compresidn sobre la piezocerdmica, $e genera una
senal de tensién positiva,

Voltimetro

Plezoceramica

G92

La desaparicion de la fuerza genera una
sehal de tension con polaridad inversa,

Generacion de voltaje

Sin detonaciones

Con detonaciones

G93

Equipo Automotriz Javaz Cerrada Las Rocas M. 4 L.2 Col. Xochiaca, Chimalhuacan Estado de Mexico C.P. 56330
Tel: (55) 22289478, 15585114, 31834637 Fax: 15585114
equipoautomotriziavaz@yahoo.com.mx equipmot@hotmail.com webmasterfequipoautomotriziavaz.com
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Electrénica para Mecanicos

(" Sensor de detonacién (G61) )

Descripcion y Funcionamiento

£l sensor de detonacion esta fijado en la
parte lateral del blogque motor.

A través de las senales de tensién en el
sensor de detonacion, la unidad de control {J192)
d la combustion detonante y hace que el
momento de encendido se retrase hasta quedar
suprimida la detonacién.

El momento de encendido se ajusta de esa
forma, al limite de |a detonacion, individualmente
para c¢ada cilindro, de modo que se aproveche
éptimamente la capacidad de rendimiento del
motor.

Al retasarse el angulo de encendido en un
término medio mayor de 3° del ciglenal en todos
los cilindros, la unidad de control pone en vigor la
familia de caracteristicas de encendido 2.

Importante:

Hay que atenerse con exactitud al par de
apriete especificado para el sensor de
detonacion. Obsérvense los valores tedricos
indicados en el Manual de Reparaciones,

grupo de reparacion 28.

L

Funcién supletoria y autodiagnostico

El autodiegndstico para la senal del sensor
de detonacidn entra en vigor en cuanto la
temperatura del liquido refrigerante sobrepasa los
20°C, el régimen del motor supera 3.500/min, y la
carga del motor sobrepasa un 40%.

Si se ausenta la senal del sensor de
detonacion, el sistema retrasa el dngulo de
encendido de todos los cilindros a razén de 12° dedl
cigienal, lo cual se manifiesta en una clara pérdida
de potencia del motor.

El autodiagnastico verifica el circuito de
corriente del sensor de detonacidn,

Detecta el tipo de averia: - Sin sehal.

Circuito eléctrico

B1

-:i::::l:j
Ly

Sensor de detonacion

Senal del sensor de detonacion
Masa del sensor

Pantalla aislante Go4

2R2Q

Equipo Automotriz Javaz Cerrada Las Rocas M. 4 L.2 Col. Xochiaca, Chimalhuacan Estado de Mexico C.P. 56330
Tel: (55) 22289478, 15585114, 31834637 Fax: 15585114
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Anexo 11. Pruebas estaticas.

PREDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA
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ANEXOS RESULTADOS

Anexo 12a. Resultados combustible Extra Medicion 1

Protocolo (4 BOSCH

sensor de detonaciones
7.40 08122010

Osden Revoiudionss *1000 Fecha 0S.07.2022 13:11:43

Clisnts Empresa
Jhonny
UIDE

™
Fax
Emal

jie

Vehiculo
Maks

Moasd

Coaigo del motor Gasoling 4 tlampas / 4 ciindro / EFS con transmisor NW
Flaca del vehiculo

NOmero de lseninicacion dal vehicuo

Kllometraje 36000

Cparador Deanry Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones

sensor de detonaciones

medicion 1

Resutado Unidad Min. Max. Medido
v
Hz

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

sensor de detonaciones
vV  medcee

i [R1£1]

ZEMWWMWWﬁWVvWﬁf%W

cAr L1 1me w3 pE ]

—_ —_ 207

Resultado Unidad Min. Max. Medido
v
Hz —_ —_ 8.7

Pagna1de3 Diecling 4 Semspon / 4-cl. | EFS con varmiscr NW 4+ BOSCH
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W A e

k151

oas -] s nr3 e

Resutado

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

tension CH1 (CC)

Pagina2de 3

oclon 4 Seeapon / 4ol | EFS con Yarmmiser NW v+ BOSCH
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2

I
|

EEREEEEED

Pagina 3de 3

oeclng 4 Seespon / 4l | EFS con vanarisce NW

4+ BOSCH
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Anexo 12b. Resultados combustible Extra Medicién 2

Protocolo

sensor de detonaciones
7.40 081220

= BOSCH

Orden Prueba acelefones

Fecha 05.07.2022 13:16:41

ga

Emprasa

Kiometraje 36000

Gasoling 4 Ylempos / 4 clindro / EFS con transmisor NW

Denny Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones
medicion 1

Resultado

Min.

tension CH1 (CC)

Unidad
v
frecuencia CH1 Hz

1.83
642

EEEEERER S

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

pecing 4 Sempos / 4ol | EFS con barmiscr NW

Pagina 1de 2

%+ BOSCH
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Pagina2de 2 piclion & Betagos [ 4. | EFS con varmriser NW 5% BOSCH
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Anexos 13a. Resultados combustible Extra con aditivo Medicién 1

Protocolo

sensor de detonaciones
7.40 0312.20%

() BOSCH

Orden  Prueba adiivo “1000

Fecha 0S.07.2022 152742

Clients
Jhonny
UIbE

Empresa

ga

Kliometraje

Gasolina 4 tiempos / 4 clindro / EFS con transmisor NW

36000
Denny Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones

sensor de detonaciones
medicion 1
Resutado

Min,

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

SenSor de detonaciones
v medciae

Unidad
v
Hz

2

Max.
— 639

:f%W“v’v&v‘vW‘aFv“*Afﬁ“f#d*ﬁf#fv%f%%

2151

a<

165
602

Pagina 1de 3

pclng 4 Setapos / 4=l | EFS con varmiscr NW

v+ BOSCH
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1582

as
‘AR co e ar3 e
me
medicion 4
Resutado Unidad Min. Max Medido
tension CH1 (CC) v — — 053
frecuencia CH1 Hz == 0= 0
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Resutado Unidad Min, Max. Medido
tension CH1 (CC) v —_ —_ 318
21
v
s
i
=
to
w
zo
=
- -
=
1] - I 2 = L
m™
medicion 7
Resutado Unidad Min Max Medido
tension CH1 (CC) v — _ S27
Hz 5284
)
e
w
=
ta
w
o
“=
e
o
Pagina3de 3 panclhng 4 Sesepon / 4-cd. | EFS con varmemiscr NW v+ BOSCH
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Anexos 13b. Resultados combustible Extra con aditivo Medicién 2

Protocolo

sensor de detonaciones
7.40 08.12.2010

(<) BOSCH

Orden adtihvo armancon

Fecha 05.07.2022 15:30:37

Clients
Jhonny
uibE

Emprasa

g

Kiiometraje

Gasalina 4 tiempos / 4 ciindro / EFS con transmisor NW

36000
Denry Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones

medicion 1
Resuftado Unikdad Min Max. Medido
tension CH1 (CC) v — — 233
frecuencia CH1 Hz — = 48
SAMSOr O detonaciones
v redcits

JVMI'\ A

wAn e 1. nrs: 18
=
medicion 2
Resultado Unidad Min Max. Medido
tension CH1 (CC) v _— — 23
frecuencia CH1 Hz —_— —_ 60.1
Pagnaide2 oo 4 Beenpos [ 4. | EFS con tarmmisor NW 5+ BOSCH
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Pagina2de 2 piclion 4 Setapos [ 4-c. | EFS con varmriser NW/ 5+ BOSCH

95



Anexo 14a. Resultados Combustible Super Gprix Medicion 1

Protocolo

sensor de detonaciones

T4 W@ 1220

& BOSCH

Orden  Super gprix *1000

Fecha 06.07.2022 14:58:33

Clients
Jhonny
viDE

Empresa

e

kilometraje

Gasolina 4 tiempos / 4 clindro / EFS con transmisor NW

35000
Denry Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones

medicion 1
Resutado

Min. Max. Medido

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

a<

sensor de detonaciones

v redcise

::WALAL\AR
- VYV YR Y

|R1E1]

am—
e oA e 1 nrs 28
"

medicion 2

Resultado Unikiad Min Max. Medido
tension CH1 (CC) v — — 153
frecuencia CH1 Hz — — 602
Pagna1de3 oisclhog 4 Sempon / 4l | EFS con vanmiser NW v+ BOSCH
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NN A

Pagina2de 3 Dimclinn 4 Sesmpos / 4. | EFS con varmeriscs NW/ v+ BOSCH
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1232

frecuencia CH1 Hz
Sensor de detonaciones
v medcide
L ] —— ——— dL
=
- )
- wH [} |’| “PV’ L, L8
- - | L
"= -
s
b car ll. e nr3 Y ]
Pagina3ide 3 pecling 4 Sessgon [ 4-cd. | EFS con varmiser NW

+¥ BOSCH
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Anexo 14b. Resultados Combustible Super Gprix Medicion 2

Protocolo

sensor de detonaciones
7.40 081220

(< BOSCH

Orden  Super gprix arancon

Fecha 06.07.2022 15:01:.03

Clients
Jhonny
UIDE

Emprasa

g

Kiiometraje

Gasolina 4 tiempos / 4 clindro / EFS con transmisor NW

36000
Denry Guanuche

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones
medicion 1

Resutado Unidad
tension CH1 (CC) v
frecuencia CH1 Hz

sensor de detonaciones
¥V medcss

bttt

R1E1]

233
95

Paghaide2 ol & Baenpos [ 4. | EFS con varnmmisc NW

5+ BOSCH
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Medido
262
M3
o e ‘l. nas nra e
m™
Pagha2de 2 oiclina & Seespon [ 4-cd. | EFS con varmmiscr NW 4+ BOSCH
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