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RESUMEN

Este trabajo presenta el analisis del sistema de control de emisiones que
posee el vehiculo Mazda 3. El objetivo es dar a conocer las consecuencias que

conlleva el anular o tener en mal estado los componentes de este sistema.

El capitulo | va a tratar sobre los objetivos de este trabajo de investigacién,
el lugar donde se la va a realizar y el planteamiento del problema que va ligado a

la hipbtesis presentada.

El capitulo Il denominado marco tedrico se trata sobre una descripcion en
general de la contaminacion vehicular y los gases que son emitidos por los
vehiculos, como son el mondéxido de carbono, vapor de agua, etc. La clasificacion
de los elementos que conforman el sistema de control de emisiones en general

como los catalizadores, entre otros.

En este capitulo también trata sobre las normas aplicadas en la revision

técnica vehicular que se encuentra actualmente.

En el capitulo Il las comprobaciones y obtencidén de datos, localizacién de
los componentes del sistema, valores obtenidos con el analizador de gases en

diferentes condiciones.

El capitulo IV estd conformado por el analisis de los valores obtenidos,
comparando los datos con parametros establecidos por fabrica y SGS, datos

numeéricos y graficos.

Finalmente en el capitulo V se indican las conclusiones y recomendaciones

en base a los objetivos trazados y analisis realizado.
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ABSTRACT

This paper presents the analysis of the emission control system of the
Mazda 3 vehicle. The objective is to make known the consequences of canceling

or having in bad condition the components of this system.

Chapter | will discuss the objectives of this research work, the place where it
will be carried out and the approach of the problem that is linked to the presented

hypothesis.

Chapter Il called the theoretical framework deals with a general description
of vehicle pollution and the gases emitted by vehicles, such as carbon monoxide,
water vapor, etc. The classifications of the elements of emission control system.

This chapter also discusses the standards applied in the current vehicle

technical review.

In chapter Il the checks and data collection, location of the system

components, values obtained with the gas analyzer under different conditions.

Chapter IV consists of the analysis of the values obtained, comparing the
data with parameters established by the factory and SGS, data numbers and

graphs.

Finally, chapter V shows the conclusions and recommendations based on

the objectives and analysis carried out.

xii



CAPITULO |

INTRODUCCION DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se trata sobre el control de emisiones de los gases
emitidos por los vehiculos que son perjudiciales para los seres humanos y el
medio ambiente. Actualmente todos los seres vivos que nos rodean se ven

afectados por la contaminacion, principalmente por la vehicular.

Para poder disminuir la contaminacion vehicular se ha implementado en los
mismos un sistema de control de emisiones de gases que con el pasar de los afios
ha ido evolucionando e implementandose en la mayoria de los vehiculos con el
proposito de controlar los niveles de gases contaminantes y evitar perjudicar mas

a nuestro planeta.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema a investigar se da en las posibles emisiones contaminantes del
vehiculo Mazda 3, 1.6 L por mal funcionamiento de los dispositivos de control.
También se podré tener dafio de ciertos componentes del sistema de control de
emisiones. Las emisiones de gases de los vehiculos en la actualidad son una de

las principales causas de la contaminacion hacia el medio ambiente.

Uno de los principales factores que causan la contaminacion de los
vehiculos es el mal funcionamiento de ciertos componentes que ayudan al control
de emisiones de gases. Por lo que al tener componentes defectuosos se provoca
una lectura erronea de ciertos parametros afectando asi al control de emisiones de

gases del vehiculo.

Otra principal causa es la suspension de ciertos componentes del sistema

de control de emisiones; como puede ser el catalizador. Debido al elevado costo



gue representa la adquisicion de un catalizador nuevo. Ciertos usuarios prefieren
suspenderlo o retirarlo y dejan una via libre para los gases de escape, lo cual

eleva el porcentaje de contaminacion del vehiculo.

1.2 UBICACION DEL PROBLEMA

El tema de investigacion y analisis del tema se desarrolla desde el mes de
septiembre hasta el mes de diciembre del 2016, tiempo que sirvié para presentar

la propuesta y posteriormente realizar y culminar el tema de investigacion.

La delimitacion geografica es en la Universidad Internacional del Ecuador,

sede Guayaquil en el taller de la Facultad de Ingenieria Mecénica Automotriz.

Mercado Artesanal >UPETIOr
Guayaquil MAG
-
=
=] Centro Cultural
Libertador Simo

~®)

Uide # Cinemamalecon

~ Hotel Ramada

Figura 1. Ubicacion de la UIDE, extension Guayaquil

Fuente: Google Maps



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En base a un estudio, analisis y enfoque en los beneficios del sistema de
control de emisiones del vehiculo Mazda 3, 1.6 L es posible controlar y disminuir

los niveles de contaminacion?

1.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1. ¢Bajo qué parametros obtengo los beneficios del sistema de control de
emisiones?

¢ Es posible el analisis del sistema de control de emisiones?

¢ En qué consiste el sistema de control de emisiones?

¢,Cuales son los beneficios del sistema de control de emisiones?

a & N

¢ En qué beneficia al medio ambiente?

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Analizar el sistema de control de emisiones del vehiculo Mazda 3, 1.6 L con
el equipo Bosch FSA 740 por medio de pruebas de anulacién de componentes del

sistema.

1.5.2 Objetivos especificos

e Investigar el sistema de control de emisiones del vehiculo Mazda 3, 1.6 L
con el fin de entender y ubicar los componentes de control.

e Obtener parametros con el equipo Bosch FSA 740 de las pruebas
realizadas con el vehiculo estdndar y la anulacién de ciertos componentes

del sistema de control de emisiones.



e Comparar los resultados obtenidos por el equipo Bosch FSA 740 del
sistema de control de emisiones del vehiculo Mazda 3, 1.6 L en cada una

de las pruebas a realizar.

e Evaluar las facilidades de cada elemento que forma parte del sistema de
emisiones a través de las pruebas obtenidas.

1.6 HIPOTESIS

Con el andlisis del sistema de control de emisiones del vehiculo Mazda 3,
1.6 L por medio del equipo Bosch FSA 740, se comprobard los niveles de
contaminacion que emite el vehiculo y que tan factible es el sistema de control de
emisiones que el vehiculo posee, comparando la version estandar con la

anulacion de ciertos componentes.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 CONTAMINACION VEHICULAR

Los vehiculos representan un porcentaje bastante elevado dentro las
causas directas de la contaminacion hacia el medio ambiente. Las emisiones
procedentes de los gases de escape emitidos por los vehiculos contienen gases

toxicos y no toxicos.

La gasolina es el principal combustible en los motores de combustion
interna. Es un hidrocarburo complejo compuesto de varios elementos, 86% de
carbono y 14% de hidrégeno; incluyendo pequefias cantidades de azufre. Si la
combustion es perfecta es decir una mezcla estequiométrica aire/combustible.

Solo produciria diéxido de carbono, agua y nitrégeno que son gases no toxicos.

Para llegar a tener una combustion perfecta entran en juego varios factores
importantes, como la presion, temperatura, entre otros factores, producto de esto
el vehiculo también produce gases toxicos que son altamente perjudiciales para la
salud y el medio ambiente. Estos gases toxicos son el monoxido de carbono, 6xido

de nitrégeno e hidrocarburos.

Figura 2. Contaminacion vehicular

Fuente: Foro, Ministerio del Ambiente



2.1 GASES TOXICOS EMITIDIOS POR LA CONTAMINACION DE
UN MOTOR

Los gases toxicos emitidos por un motor son: monoxido de carbono,

hidrocarburos, 6xido de nitrégeno, los cuales se analiza a continuacion.

2.1.1 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El monoxido de carbono también denominado anhidrido carbonoso, es un
gas inodoro, incoloro e insaboro. Este gas se da por la combinacion de carbono y
oxigeno que se genera debido a la combustion incompleta de sustancias
carbonosas. EI CO resulta ser altamente peligroso y letal en grandes

concentraciones.

El CO proveniente de estos humos puede acumularse en lugares que no
tienen una buena circulacion de aire fresco. Una persona puede envenenarse al
respirarlos. Los sintomas mas comunes de envenenamiento por CO son:

e Dolor de cabeza

e Mareos

o Debilidad
e Nausea

e VOmitos

e Dolor en el pecho

e« Confusion

2.1.2 HIDROCARBUROS (HC)

Son compuestos quimicos que solo contienen carbono e hidrogeno. Se
encuentran en el petrdleo o el gas natural. Por lo general los hidrocarburos
producen cancer. Afectan directamente a la salud irritando las mucosas y provoca

dolor de cabeza y nauseas.



Los hidrocarburos son los restos de combustible crudo, es decir
combustible no quemado. Cuando la combustion no se produce en absoluto, al
igual que con un fallo de encendido, grandes cantidades de hidrocarburos son

emitidos por la camara de combustion.

Los hidrocarburos en exceso también se pueden deber a la temperatura de

la mezcla aire / combustible que entra en la cdmara de combustién

2.1.3 OXIDO DE NITROGENO (NOXx)

El 6xido de nitr6geno resulta de la combinacion de dos gases muy
reactivos, como son el 6xido nitrico (NO)y el dioxido de nitrégeno (NO;) que

contienen nitrégeno y oxigeno en diversas proporciones.

En la atmdsfera, los 6xidos de nitrdgeno pueden contribuir a la formacion de
ozono fotoquimico (smog o niebla contaminante) y tener consecuencias para la

salud. También contribuye al calentamiento global.

Este gas se da debido a las elevadas temperaturas y presiones que se
generan dentro del motor. Es el causante principal de la denominada lluvia acida

que se genera en el medio ambiente.

Otros 6xidos de nitrégeno presentes habitualmente en la atmosfera son
N.O (6xido nitroso), N,Os (triéxido de dinitrogeno) y N,Os (pentdxido de

dinitrégeno).



2.2 GASES NO TOXICOS EMITIDOS POR LA COMBUSTION DE UN
MOTOR

Los gases no toxicos en un motor son: diéxido de carbono, nitrégeno,

oxigeno y vapor de agua, los cuales se describen a continuacion.

2.2.1 DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

Esta compuesto por una molécula de carbono y dos moléculas de oxigeno,
es un gas inofensivo para la salud de los seres humanos. Forma parte de la
composicién de la troposfera (capa de la atmosfera mas proxima a la Tierra)
actualmente en una proporcion de 350 ppm (partes por millén). Su ciclo en la

naturaleza esta vinculado al del oxigeno.

El didxido de carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que
contiene carbono. También es un producto de la respiracion y de la fermentacion.

Las plantas absorben diéxido de carbono durante la fotosintesis.

El CO2 aumenta por toda la actividad humana y animal, desde nuestra
propia respiracion. La fotosintesis de las plantas no logra absorber su creciente

produccion.

En grandes concentraciones el CO, es muy perjudicial para el medio

ambiente debido a que produce el efecto invernadero.
2.2.2 NITROGENO (N)
Las moléculas de Nitrogeno se encuentran principalmente en el aire. En el agua y

suelos, el nitrdgeno puede ser encontrado en forma de nitratos y nitritos. Todas
estas substancias son parte del ciclo del nitrégeno.


http://www.tecnozono.com/CO2-dioxido-de-carbono.htm

Es un gas inerte, es decir que no se combina con nada. Sale este gas por el
escape sin sufrir modificaciones y de la misma manera ingresa a los cilindros asi

como salen.

El exceso de hidrogeno también es perjudicial, teniendo estas consecuencias
sobre la salud:

e Reacciones con la hemoglobina en la sangre, causando una disminucién en
la capacidad de transporte de oxigeno por la sangre.

e Disminucion del funcionamiento de la glandula tiroidea.

e Bajo almacenamiento de la vitamina A.

e Produccién de nitrosaminas, las cuales son conocidas como una de las mas

comunes causas de cancer.

2.2.3 OXIGENO (0,)

El oxigeno es un gas inodoro e incoloro, se encuentra en el aire, agua y
seres vivos. Es un elemento fundamental para combustion dentro del motor. El
oxigeno es parte de un pequefio grupo de gases ligeramente paramagnéticos, y

es el mas paramagnético de este grupo.

Si uno se expone a grandes cantidades de oxigeno durante mucho tiempo,

se pueden producir dafios en los pulmones.

2.2.4 VAPOR DE AGUA (H,0)

El vapor de agua es el gas formado cuando el agua pasa de un estado liquido a

uno gaseoso. Produce un leve goteo en el tubo de escape del vehiculo.

Es totalmente inofensivo para la salud de los seremos vivos, por lo general

al momento de encender el vehiculo en frio se va a notar el leve goteo.



O,y
N7 =72,1596 gases nobles
0.7%

Figura 3. Porcentaje de contaminacion motores a gasolina

Fuente: www.ngk.com

2.3 SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EN UN AUTOMOVIL

En la actualidad existen varias formas o métodos por los cuales el vehiculo
logra controlar y reducir el nivel de emisién de gases contaminantes que afectan
tanto al medio ambiente como a la salud de las personas, a continuacién el detalle

de cuales son:

1) Sistema de control de emisiones evaporativas.
2) Sistema de recirculacion de los gases de escape (EGR).
3) Sistema de ventilacion positiva del cérter (PCV).

4) Convertidor catalitico.

Estos sistemas aparte de ayudar con la disminucidon de la contaminacion
también tienen la finalidad de alcanzar los limites de emisiones permitidos segun

las normas de cada pais.
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Tabla 1. Sistema de Control de Emisién

Fuente: Manual, Sistema de Control de Emisiones, Toyota.

Gas para el cual
Nombre del Sistema | fye efectuado el .y L
L Condicién Principal de
Abreviacion de Control de dispositivo Funcionamier?to
Emisién
HC | CO | NOx
PCV Ventllamor) Positiva X Motor encendido
del carter
Control de emisién de
EVAP combustible X Motor apagado
evaporado
EGR Recirculacion de X Motor encendido
gases de escape caliente
Convertidores Cataliticos
oc Catalizador de . Motor encendido
oxidacion X caliente
TWC Catalizador de 3 vias X X X MOtocra?inggd'do
Twec.oc | Catalizador de 3viasy | Motor encendido
oxidacion X X caliente

2.3.1 SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS (EVAP)

Los sistemas para el control de emisiones por evaporacion también son
conocidos como separador de vaporizaciones o economizador de evaporacion.
Todos funcionan de la misma manera y tienen el mismo objetivo.* Ademas es un

sistema disefiado especificamente para disminuir los HC que emite el vehiculo.

El combustible (gasolina) detenida 0 en movimiento va a generar gases
(vapores) altamente contaminantes para el medio ambiente, el objetivo es

controlar estos vapores y restringir su salida hacia la intemperie.

Este sistema controla el flujo de los vapores generados en el tanque de
combustible direccionandolos hacia un depdésito (canister). Una vez almacenados
son dirigidos o llevados hacia la camara de combustion donde sin alterar el

funcionamiento correcto del motor seran diluidos.

! Libro, Entretenimiento y Reparacion de Motores de Automavil, W.Billiet
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TAPA IMPIDE SALIDA DE VAPOREY
SENSOR PERMITE QUE EL TANQUE
DEFES ﬁgA - SUCCIONE AIRE LIMPIO /
g . [ S e LINEA DE VENTILACION
AP = I] I—I- =
SD(I)ELFE'UF?(I;[;E SENSOR DE
[NORMALMENT | EVAP PR[EESII_OM L g ;
EVAP alida de Gasolina
CERRADO] éﬁ\;g&s’{ SOLENOIDE TANQUE / Retorno Hacia el motor
\ DE i
VAPORES | VENTILACION
FLUYEH [ABIERTO] PERMITE
HACIAEL | EL
LLENADO
[Gfmg;g%\ V] SE::ﬁ;(éﬁ e VAPORES
MAHNIFOLD] | iD
ASOLINA EN EL TANQUE
PCM

Figura 4. Esquema sistema EVAP

Fuente: Libro, Mecéanica del automovil Il, Crouse W

2.3.2 Sistema de recirculacion de los gases de escape (EGR)

A este sistema se lo denomina EGR por sus siglas en inglés exhaust
recirculation gases; recirculacion de los gases de escape. Actla directamente para

disminuir la formacion de 6xidos de nitrogeno (NOX).

Trabaja haciendo recircular una parte de los gases de escape del vehiculo
hacia la cAmara de combustién, mezclandose con la nueva carga entrante de
air/combustible, diluyendo la mezcla en condiciones de temperatura y presion alta

lo que provoca la reduccién de NOX.

Todo este proceso debe ser controlado ya que no en todas las cargas del
motor es factible el sistema EGR, como por ejemplo cuando la carga del motor es
pequefia. Para controlar esto se usa un modulador de vacio EGR que ayuda a
limitar la cantidad de gas de escape que se recircula cuando la carga es minima.

A continuacion los diferentes tipos de valvulas EGR que podemos encontrar

actualmente:
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a) Valvula EGR eléctrica

Este tipo de vélvulas no trabajan por medio de vacio ya que para ser
accionadas cuentan con un solenoide el cual es controlado por la ECU el cual abre

o cierra el paso por el que recirculan los gases de escape.

alectrovalvula

it LY
1EGR

1 unidad control |

Figura 5. Esquema EGR eléctrica

Fuente: Libro, Mantenimiento mecanico preventivo del vehiculo, Gonzalez D

b) Vélvula EGR neumatica

Este tipo de valvulas se accionan por depresion o vacio del mdltiple de
admisién. La EGR neumatica esta compuesta de una membrana que es empujada

por un muelle para abrir o cerrar.

También es necesaria la presencia de una electrovalvula que controle y

regule la depresion de mando de la EGR.
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TAPA DEL
DIAFRAGMA
—

MUELLE

EJE DE LA
VALVULA |

SELLO
ASIENTO

TUBO DE VACIO CONECTADO
AL ORIFICIO DEL CARBURADOR

—~————

/

—
————

]

DIAFRAGMA
ACTUANTE

VALVULA
ABIERTA

DE LA VALVU

CAMARA DE
LA VALVULA

AL COLECTOR
DE ADMISION

ORIFICIO DE SALIDA
DEL GAS DE ESCAPE

Figura 6. Partes EGR neumatica

Fuente: Libro, Mecéanica del automovil Il, Crouse W

2.3.3 SISTEMA DE VENTILACION POSITIVA DEL CARTER (PCV)

Denominada PCV por sus siglas en inglés positive crankcase ventilation

valve. Esta valvula va situada en el carter del motor del vehiculo.

Su funcién es parecida a la de la vélvula EGR, recircular gases pero esta
vez con los vapores o0 gases generados dentro del carter. Son llevados hacia el
multiple de admision y luego hacia la camara de combustion donde son

guemados.

Este proceso genera que la presion que existe dentro del motor se reduzca
y a su vez la emision de productos contaminantes hacia nuestro medio ambiente

disminuya. Existen dos tipos de ventilacion, abierta y cerrada.
Actualmente es obligatorio que los vehiculos que usen la PCV sean de

ventilacion cerrada. Consta de un tubo que se conecta desde la tapa de

balancines hacia el colector de admision.
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La evacuacion de estos vapores acumulados en el carter evacuen mas
rapido debido a que son aspirados por el vacio que se genera en el multiple de
admision del vehiculo. Funciona en conjunto con una valvula que cierra el paso

cuando el motor est& en ralenti.

—

Filtro malla

Filtro (.~ metalica

Vélvula PCV

-» =
—

» Aire fresco

= Gases carter

Figura 7. Esquema de la valvula PCV

Fuente: Libro, Mecanica del automdvil Il, Crouse W

2.3.4 CONVERTIDOR CATALITICO

También denominado catalizador, es una de las piezas fundamentales
dentro del sistema de control de emisiones de los vehiculos. Esta ubicado en el
tubo de escape, en ese punto de ubicacion la temperatura es bastante elevada por
lo que el funcionamiento del catalizador es 6ptimo (eleva su propia temperatura
entre 400°C y 700°C).

Los catalizadores trabajan segun sea el elemento interno que contienen,

oxidacion y reduccion.
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1. Oxidacidén: Se afiade oxigeno a los componentes de los gases de escape.

2. Reduccidn: Extrae el oxigeno de los componentes de los gases de escape.

N»+CO,
/l CO,+H,0

/ / /' CO,
.\

A j““ *; N\

x \\\5
/ ’-\ Yr \ /_ l /

A. Partes del convertidor B. Detalle del sustrato C. Ampliacion de la superficie
catalitico |. Ceramico de una celda

1. Tubo de entrada IIl. Metalico 1. Metales preciosos

2. Tubo de salida 2. Sustrato

3. Protector de calor y golpes 3. Washcoat

4. Fibra ceramica aislante
5. Aislante de fijacion

6. Carcasa exterior

7. Monolito ceramico

Figura 8. Partes del catalizador

Fuente: Libro, Sistemas auxiliares del motor
Dentro del catalizador se encuentran 3 metales preciosos, como son el

rodio, paladio y platino. Cada uno cumple su funcién especifica y a su vez hacen

gue los catalizadores tengan las siguientes agrupaciones:

a) Catalizador oxidante
Este tipo de catalizador solo permite la oxidaciéon del mondxido de carbono

(CO) y los hidrocarburos (HC). Es uno de los mas sencillos y mas econémicos

para los usuarios en caso de requieran adquirir uno nuevo.
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La caracteristica principal es que posee un solo cuerpo, estos elementos
mencionados anteriormente al ser oxidados se transforman en CO, y H,O

respectivamente, es decir; se transforman en gases inofensivos.

¥ Iryescion e alne
AT . secundario
{en motares de gasolina)

=

Sistema
de alimentacidn Catalizador da oxidacion

de COy HC

Figura 9. Catalizador de oxidacién

Fuente: Libro, Mantenimiento mecanico preventivo del vehiculo, Gonzalez D

b) Catalizador de dos vias

También es conocido como catalizador de doble cuerpo o doble efecto,

tiene esta denominacion debido a que tiene una toma intermedia de aire.

El NOx es reducido en el primer cuerpo y en el segundo cuerpo actia la

toma intermedia de aire ya mencionada y reduce el CO y los HC.

c) Catalizador de tres vias

Este catalizador se lo conoce como al ideal, convierte todos los gases
nocivos que emite el vehiculo en sustancias no contaminantes. En este tipo de

catalizadores reduce al mismo tiempo los tres gases mas nocivos (HC, CO, NOx).

El catalizador de tres vias va acompafiado de la sonda lambda EGO o
sensores de oxigeno como también se los conoce. Para que su funcionamiento
sea el correcto, la mezcla aire-combustible debe estar cerca de la ideal (14.7 kg de

aire y 1 kg de combustible).
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Catalizador de tres vias con sonda Lambda.

1 Sonda Lambda, 2 Monolito cerdmico, 3 Malla metdlica eldstica, 4 cubierta doble con aislamiento térmico, §
Recubrimiento de platino y rodio, 6 Cuerpo soporte de ceramica o metal

Reaccion quimica

2C0+0; - 2CO;
2CHz4+70; —= 4C0O;46H0
2NO+2CO = N;+2CO,

Figura 10. Catalizador de tres vias

Fuente: Libro, Técnica de los gases de escape, Bosch

2.4 EQUIPO DE COMPROBACION BOSCH FSA 740

El analizador de sistemas de vehiculo FSA 740 que se muestra en la figura
11y 12, es un aparato de comprobacion de estructura modular para la técnica de
comprobacion o diagnéstico. EI FSA 740 registra las sefales especificas del

vehiculo y las transfiere a un PC baso en Windows a través de un interfaz USB.

En el PC esta instalado el software de sistema FSA. Este software contiene
las siguientes funciones:

e Identificacion del vehiculo.

e Ajustes.

e Andlisis de sistemas para vehiculos (comprobar sensores, osciloscopio
universal, etc.).
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Adaptador Bluetooth-USEY
Unidad de medicidn

KTS mdduio

Ratdn USE

Receptor de manda a distancia
Teclado®

Tapa de la impresora
Impresora (POR 377)

PC con unidzd de DVO=
10 Mando a distancia

11 Pantallz

oo ot B Ga ko b

Figura 11. Partes del equipo Bosch FSA 740

Fuente: Manual Técnico, Bosch FSA 740

Figura 12. Equipo de diagnéstico Bosch FSA 740

Fuente: Manual Técnico, Bosch FSA 740
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2.5 NORMATIVAS DE EMISIONES CONTAMINANTES

Las normativas son un conjunto de leyes o reglas a seguir que deben ser
aplicadas para ciertos parametros, en este caso los parametros son para los

niveles de contaminacion vehicular permitidos en la ciudad de Guayaquil.

A partir del afio 2014 en la ciudad de Guayaquil se optd por la modalidad de
la revision técnica vehicular; la cual consiste en una revision exhaustiva del estado
actual del automovil. Consiste en revisar frenos, suspension, luces, estado integro
de carroceria, exterior (ventanas, parabrisas), fugas de fluidos (aceite, refrigerante,

etc.) y lo mas importante, las emisiones de gases contaminantes.

SGS (Société Générale de Surveillance — Sistema de Gestion de
Seguridad) es una empresa procedente de Suiza y es la encargada de la revision
del parque automotor, ellos se encargan de la inspeccion, verificacion, analisis y
certificacion del vehiculo. Se rigen bajo diferentes normas que aplican dentro del

pais.

Las normativas que rigen en el Ecuador son las NTE — RTE INEN, las
cuales integran un sinnimero de reglas que deben ser aplicadas para la revision
técnica vehicular, a continuacion las normas a las que se rige la SGS para la

revision:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2349:2003 Revision Técnica
Vehicular. Procedimiento.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2202:1999 Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Determinacién de la Opacidad de Emisiones de
escape de Motores de Diésel mediante la Prueba Estatica. Método de
aceleracion Libre.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2203:1999 Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Determinacion de la Concentracion de Emisiones
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de Escape en condiciones de Marcha Minima o "Ralenti" para Motores a
Gasolina.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204:1998 Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Limites permitidos de Emisiones Producidas por
Fuentes Moviles Terrestres de Gasolina.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2205:2010 Vehiculos automotores.
Bus urbano. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2207:1998 Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por
Fuentes Moviles Terrestres de Diésel.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2310:2000 Vehiculo Automotores.
Funcionamiento de vehiculos con GLP. Equipos para carburaciéon dual
GLP/Gasolina o solo de GLP en motores de combustion interna.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2311:2000 Aire. Vehiculos
Automotores. Funcionamiento de vehiculos con GLP. Conversion de
motores de combustion interna con sistema de carburacion solo de
gasolina por carburacion dual GLP Gasolina o solo de GLP.

NTE INEN 1155:2009 Vehiculos automotores. Dispositivos para mantener
o0 mejorar la visibilidad.

NTE INEN 1669:2011 Vidrios de Seguridad para automotores. Requisitos.
RTE INEN 002:1996 Emisiones de Vehiculos Automotores y Motores de
Vehiculos Usados.

RTE INEN 011:2006 Neumaticos.

RTE INEN 017:2008 Control de Emisiones Contaminantes de Fuentes
Moviles Terrestres.

RTE INEN 034:2010 Elementos minimos de seguridad en vehiculos
automotores.

RTE INEN 041:2010 Servicio escolar.
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En base a las normativas especificadas anteriormente, RTE — NTE INEN, la
SGS define los parametros con respecto a los niveles de contaminacion permitidos
para el parque automotor. Estos parametros se clasifican segun el afio del

vehiculo, en la tabla 2 se muestra los limites segun la SGS.

Tabla 2. Limites maximos de emisiones permitidas SGS (ralenti y media carga)

Fuente: Instructivo de Revisién Técnica Vehicular, ATM. P4g. 182-183.

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS
(HC)
ANO UMBRAL UNIDAD
X 22000 0= X<250 (ppm)
1990 < X < 1999 0<X<700 (ppm)
X <1989 0=<X<1200 (ppm)
MONOXIDO DE CARBONO (CO)
ANO UMBRAL UNIDAD
X 22000 0=<X<1.2 %
1990 < X < 1999 0<X<45 %
X <1989 0=<X<6 %
OXIGENO (02)
ANO UMBRAL UNIDAD
X 22000 0=X<3 %
1990 < X < 1999 0=X<3 %
X <1989 0=X<3 %

Los parametros de medicion en ralenti y media carga (2500rpm) son los

mismos valores, solo aplican para los vehiculos livianos a excepcion de las

motocicletas, para ellas y demas vehiculos los parametros varian.
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CAPITULO 1lI

COMPROBACIONES Y OBTENCION DE DATOS

3.1 INSTALACION DEL ANALIZADOR DE GASES

El analizador de gases de escape es un equipo que mide y analiza cada
uno de los gases contaminantes que son evacuados por el vehiculo, dependiendo
del disefio o tecnologia que este use, puede medir hasta 5 gases. Esta equipado
de filtros, una sonda, pantalla digital, adicional a los gases mide también las rpm,

temperatura de aceite.

El funcionamiento es sencillo, se debe encender el equipo y esperar a que
alcance su temperatura de funcionamiento, una vez alcanzada se realiza
automaticamente la "puesta en cero" y pide realizar una prueba de estanqueidad

de la sonda.

Terminado el proceso de puesta en cero, se coloca la sonda del analizador
por el tubo de escape del vehiculo y se espera unos minutos hasta obtener los

valores requeridos.

Figura 13.Colocacion de la sonda para andlisis de gases

Fuente: Angel Loaiza

23



Las pruebas se realizan en el vehiculo Mazda 3, 1.6 L vehiculo que tiene
113.800 Km de recorrido, usa combustible super. Pertenece a la Universidad
Internacional del Ecuador, extension Guayaquil.

T
*

e
NA

™ o RSIDAD INTERNACIO
| UNIVERSIE X0
-
Vg .‘N‘

~. 4

R

Figura 14. Mazda 3, 1.6 L

Fuente: Angel Loaiza

3.2 LOCALIZACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE
CONTROL DE EMISIONES EN EL MAZDA 3

Para empezar a realizar las pruebas en el vehiculo Mazda 3 es necesario
conocer en qué parte estan ubicados los componentes que van a ser anulados y

posteriormente evaluados sus resultados.

Para tener una certeza se recurre al manual técnico de taller del vehiculo,
en él se encuentra la informacién necesaria de la ubicacion, funcionamiento,
remocion e instalacion de los componentes del sistema de control de emisiones

gue este vehiculo posee.
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3.2.1 Ubicacién de la valvula PCV en el Mazda 3

En la figura 15 se muestra la ubicacion de la valvula PCV, se encuentra en
la parte inferior del motor, cerca del multiple de admisién y del carter del motor, en
la parte izquierda del motor por abajo.

Esta véalvula cumple la funcion de enviar los gases acumulados en el carter
hacia el multiple de admision para que sean combustionados en la mezcla aire-
combustible, disminuyendo asi la emision de gases contaminantes. La PCV

trabaja con vacio, de acuerdo a las rpm del motor.

1. Valvula de ventilacién positiva del carter (PCV). 2. Electrovalvula de purga.

Figura 15. Ubicacion de la valvula PCV

Fuente: Manual Técnico de Taller, Mazda

Figura 16. Ubicacion de la valvula PCV

Fuente: Angel Loaiza
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3.2.2 Ubicacién de la valvula EGR

En la figura 17 se muestra la ubicacion de la valvula EGR, va situada en la
parte posterior del motor, cerca de multiple de escape. La funcién de la EGR es
recircular una parte de los gases de escape hacia la admisiébn para que sean
nuevamente combustionados y reducir la contaminacion, especialmente las

emisiones de Oxido de nitrégeno.

1. Walvula PCV 3"
2. Walvula EGR .
3. Electrovalvula de purga T ——

Figura 17. Ubicacion de la valvula EGR

Fuente: Manual Técnico de Taller, Mazda

3.2.3 Ubicacion de los sensores de oxigeno en el Mazda 3

En algunos motores, se tienen dos sensores de oxigenos, uno antes del
catalizador y otro después, segun sea el disefio del fabricante. En este caso el

vehiculo para las pruebas posee 2 sensores.

La funcidon de los sensores es detectar si el estado de la mezcla es rica o

pobre, le indica a la PCM que tan desfasada de la mezcla estequiométrica esta
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para que pueda regularla. Todo esto con

contaminantes.

el fin de disminuir los gases

e
Delantern * ¢

A 49 LO18 001

Pnsteriﬁ;

Figura 18. Ubicacion de los sensores O2

Fuente: Manual Técnico de Taller, Mazda

TAPOM DEL TUBG
DE LLENADD
COMBUSTIBLE

VALVULA DE
BASCULAMIENTD

I
FILTRO DE
CARBON

ACTIVADO

Al EL ECTROVALVULA
DE PURGA

VALVULA EGR
At
™,

Figura 19. Esquema sistema de control de emisiones

Fuente: Manual Técnico de Taller, Mazda
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En la figura 19 se observa el esquema de todos los componentes que
posee el Mazda 3, los cuales cumplen con la funcion de controlar y mantener los

gases que emite el vehiculo dentro de los parametros permitidos por fabrica.

3.3 OBTENCION DE VALORES

Una vez ubicados los componentes del sistema de control de emisiones del
Mazda 3, se comienza a realizar las pruebas con el analizador de gases. Se
realizan tres mediciones diferentes, en ralenti, media carga (2500rpm) y plena

carga (4000 rpm).

Estas mediciones son realizadas con el vehiculo estandar y anulando los

componentes del sistema de control de emisiones.

3.3.1 Reglaje de emisiones de fabrica del vehiculo Mazda 3

Los valores obtenidos de las diferentes mediciones con el vehiculo estandar
y anulando los componentes de sistema de control de emisiones van a ser
comparados con los valores de fabrica del vehiculo, estos pueden apreciarse en la
tabla 3.

Tabla 3. Valores de fabrica, Mazda 3

Fuente: Angel Loaiza

VALORES DE FABRICA

RALENTI | UNIDAD
TEMP 80 °C
RPM | 750+ 50 1/MIN
CcO 0,5 %VOL
CO2 | 14,5-16 %VOL
HC 100 PPMVOL
O2 0,1-0,5 %VOL
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e Datos técnicos
Mazda 3 (BK) 1,6 2003-09

Caodige de motor: Z6

0 Lista completa de datos

> Identificacion del vehiculo

£ Sistema de encendido

<7 Reglaje y emisiones

Condiciones de reglaje

Reglaje del encendido - hdsica APMS
Reglaje del encendido - alternativo
Comprabaciones avance del encendido
Régimen de ralenti

Régimen de ralenti - alternativa
Temperatura del aceite para prueba de CO
Nivel de CO al ralenti - tubo de escape
Mivel de HC al ralentf

Nivel de CO2 al ralentl

Nivel de 02 al ralentl

“Motor/rpm
“Motorfrpm
“Matorirpm
rpm

rpm

°C

Vol. % CO

ppm

Vol % CO2
Vol % 02

A
9117740 No ajustable  /f\,
AT=9-11/750 No ajustable A&
Controlado por el ECM
690:50 /i
AT-750:50 /iy
80
0,5 Max No ajustable
100
14,516
0105

> Bujias de encendido

£ Sistema de alimentacién de combustible

> Mantenimiento y reglajes

I’.} Lubricantes y capacidades

> Pares de apriete

i Amranquey carga

D Dimensiones de tambores y discos de frenos

£ Aire acondicionado v

? Zl 2|

F1 Ctrl+F4 Ctrl+Fé

Ctrl+F5

Ctrl+F6

Figura 20. Reglaje y valores de emisiones del auto

Fuente: Software Automotriz, All Data

3.3.2 Toma de datos en condiciones normales

Se realiza la primera prueba con el vehiculo estandar, sin alterar ni anular
componentes o dispositivos del vehiculo, es decir con el correcto funcionamiento

de la PCV, el catalizador y los sensores de oxigeno.

Esta prueba es una de las mas importantes, a partir de aqui comienza la

obtencion de datos para posteriormente ser analizados y comparados.

En la tabla 4 se obtienen los siguientes valores que fueron tomados
mediante el analizador de gases de escape.
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Tabla 4. Valores obtenidos con el vehiculo estandar

Fuente: Analizador de gases

ESTANDAR
RALENTI | A 2500 rpm | A 4000 rpm | UNIDAD
TEMP 93 95 97 °C
RPM 780 2610 4120 1/MIN
CO 0,32 0,53 0,09 %VOL
CO2 14,5 13,8 14,5 %VOL
HC 185 183 116 PPMVOL
02 1,43 1,06 1,35 %VOL
LAMBDA| 1,05 1,028 1,057

Tal como se muestra en la tabla 4 se analiza que los valores varian segun
las revoluciones del vehiculo. Con estos datos se analizard los parametros en
base a las normas de regulacién que posee la SGS.

3.3.3 Toma de datos eliminando cada componente del sistema de emisiones

Para realizar la toma de datos se eliminardn los siguientes componentes;
con el fin de obtener los resultados de posibles fallas.

1. PCV

2. Sensores de oxigeno

3.3.3.1 Vehiculo sin valvula PCV

Se anula la PCV por una tuberia de vacio que va conectada directamente a
la vélvula, esta queda fuera de servicio y se procede a realizar nuevamente el

analisis de los gases de escape, se repiten las tres mediciones. En la tabla 4 se
muestran los valores obtenidos.
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Tabla 5. Valores obtenidos con el vehiculo sin valvula PCV

Fuente: Angel Loaiza

SIN PCV
RALENTI | a 2500 rpm | a 4000 rpm | UNIDAD
TEMP 91 94 94 °C
RPM 790 2810 4050 1/MIN
CO 0,06 0,03 0,62 %VOL
CO2 7,9 7,8 7 %VOL
HC 679 333 215 PPMVOL
02 10,42 10,13 11,48 %VOL
LAMBDA | 1,823 1,86 1,989

En la tabla 5 se observa que los valores varian, en especial en el
incremento de HC. Esto se debe a que la PCV trabaja directamente con los gases
gue se generan dentro del carter y los envia nuevamente al multiple de admision

para sean combustionados.
3.3.2.2 Vehiculo sin sensores de oxigeno

Se procede a desconectar los sockets de los sensores de oxigeno, al hacer
esto la ECU no recibe sefiales de estos sensores y quedan anulados del sistema,
se realizan las mediciones en tres condiciones ya mencionadas.

Los sensores de oxigeno ayudan a detectar la cantidad de O2 que sale por
el escape y le indica a la PCM si la mezcla esta rica (menos oxigeno) o pobre

(mas oxigeno).

En la tabla 6 se observa los valores obtenidos.
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Tabla 6. Valores obtenidos con el vehiculo sin sensores O2

Fuente: Analizador de gases

SIN SENSORES DE OXIGENO
RALENTI | a 2500 rpm | a 4000 rpm
TEMP 92 93 93 °C
RPM 780 2760 4080 1/MIN
CO 1,79 0,01 0,09 %VOL
CO2 13,7 13,9 13,8 %VOL
HC 221 80 99 PPMVOL
02 0,94 2,12 2,08 %VOL
LAMBDA | 0,983 1,103 1,098

En la tabla 5 se ve el aumento de oxigeno debido a que la computadora del

vehiculo detecta una lectura erronea por parte de los sensores anulados y trata de

equilibrar la mezcla aire-combustible.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiza el andlisis de los valores obtenidos con el analizador de gases,
estos valores seran comparados y analizados independientemente entre si, es

decir cada uno de los gases emitidos.

4.1 ANALISIS DE MONOXIDO DE CARBONO (CO) EN RALENTI

En la tabla 7 se visualiza la comparacion que se realiza del gas CO, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 3. Tabla comparativa de CO — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

Mono6xido de Carbono (CO)

FABRICA |ESTANDAR | SIN PCV | SIN SENSORES O2 | SGS
TEMP 80 93 91 92 + °C
RPM | 750 + 50 780 790 780 + 1/MIN
co [0,1-05 0,32 0,06 1,79 <1,2| wvoL

En la tabla 7 se tienen los valores numéricos del monoxido de carbono,
representados graficamente en la figura 21. Comparando los datos de fabrica y los
permitidos por la SGS vemos que al anular los componentes del sistema de

control de emisiones los valores empiezan a variar.
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FABRICA ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES SGS
02

Figura 21. Andlisis de mondxido de carbono (CO) - Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

Al dejar al sistema sin los sensores de Oz el nivel de CO incrementa debido
a que la PCM automaticamente envia la orden de inyectar mas combustible lo que
genera una mezcla rica quedando fuera del rango permitido por la SGS, es decir
gue el vehiculo no es apto para circular dentro de la ciudad, no se le otorga el
certificado de la revision y se debera tomar medidas para corregir el desfase que

tiene.

El tener el circuito de funcionamiento de la PCV anulado hace que los
gases acumulados en el carter ya no pasen al multiple de admisién para ser
combustionados y lo por lo tanto ya no se tiene una mayor acumulacion de CO
dentro del sistema.
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4.1.2 Analisis de mono6xido de carbono (CO) en media carga

En la tabla 8 se visualiza la comparacion que se realiza del gas CO, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 4. Tabla comparativa de CO — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

Mondxido de Carbono (CO) - Media Carga

ESTANDAR | SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS | UNIDAD
TEMP 95 94 93 t °C
RPM 2610 2810 2760 t 1/MIN
coO 0,53 0,03 0,01 <12 | 9%voL

A media carga; 2500 rpm aproximadamente, los niveles de monoéxido de
carbono se mantienen muy por debajo de limite maximo permitido por la SGS, a

pesar de adulterar el sistema de control de emisiones.

A 2500 rpm estoy generando mayor vacio y por ende el ingreso de aire al
sistema tiene mayor contenido de oxigeno, el oxigeno en combinacién con el CO

forma una oxidacion que da como resultado COz2, un gas inofensivo.

14
1.2

0.8
0.6
0.4 +

0.53

0.2 1 0.03 0.01

ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS

Figura 22. Andlisis de mondxido de carbono (CO) — Media carga

Fuente: Angel Loaiza
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4.1.3 Analisis de mono6xido de carbono (CO) en plena carga

En la tabla 9 se visualiza la comparacion que se realiza del gas CO, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 5. Tabla comparativa de CO — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza

Mondxido de Carbono (CO) - Plena Carga

ESTANDAR | SIN PCV SIN SENSORES 02 UNIDAD
TEMP 97 94 93 °C
RPM 4120 4050 4080 1/MIN
co 0,09 0,03 0,09 %VOL

Al igual que a media carga, en plena carga los niveles de CO se encuentran
por debajo de lo permitido de la SGS, a pesar de que solo toman dos lecturas;
ralenti y media carga, a 4000rpm se mantiene dentro del rango permitido de la

prueba de emisiones de gases.

1.5
1
0.5
0.09 0.03 0.09
0 | E——— . .
ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02 $GS

Figura 23. Analisis de monoxido de carbono (CO) — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza
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4.2 ANALISIS DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Los analisis que se realizardn son en ralenti, media carga y plena carga, a

continuacion el detalle.
4.2.1 Andlisis de dioxido de carbono (CO2) en ralenti

En la tabla 10 se visualiza la comparacion que se realiza del gas COz, el
cual se muestra a continuacion:

Tabla 6. Tabla comparativa de CO2 — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

Di6xido de Carbono (CO2)

FABRICA | ESTANDAR | SINPCV | SIN SENSORES O2 UNIDAD
TEMP 80 93 91 92 °C
RPM | 750 £ 50 780 790 780 1/MIN
Cco2 | 145-16 14,5 7,9 13,7 %VOL

En la tabla 10 y figura 24 se expresa numéricamente y graficamente los
valores de nivel de CO2 emitido por el vehiculo en ralenti. La SGS no analiza este

gas dentro sus parametros de medicién.

Figura 24. Analisis de didxido de carbono (CO2) - Ralenti

20
16 14.5

15 : 13.7
10 7.9

5 .

0 T T T T 1

FABRICA ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES
02

Figura 25. Analisis de diéxido de carbono (CO2) - Ralenti
Fuente: Angel Loaiza
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Independientemente que este gas no sea considerado dentro de las normas

para el analisis de emisiones de gases de la SGS se puede apreciar que el nivel

se mantiene por debajo de los parametros de fabrica, es decir que el vehiculo

cumple con los parametros a pesar de haber manipulado los componentes del

sistema de control de emisiones.

4.2.2 Analisis de dioxido de carbono (CO2) en media carga

En la tabla 11 se visualiza la comparacién que se realiza del gas CO2, el

cual se muestra a continuacion:

Tabla 7. Tabla comparativa de CO2 — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

Di6xido de Carbono (CO2)
ESTANDAR | SINPCV | SIN SENSORES 02 UNIDAD
TEMP 95 94 93 oc
RPM 2610 2810 2760 1/MIN
CO2 13,8 7,8 13,9 %\VOL
16 13.8 13.9
14
12
10
8
6
4
2
0
ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02

Figura 26. Analisis de diéxido de carbono (CO2) — Media carga

Fuente: Angel Loaiza
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En la figura 25 se visualiza una disminucion del mondéxido de carbono al
momento de anular la PCV y se incrementa levemente sin los sensores de

oxigeno en comparacion a las medidas tomadas en ralenti.

4.2.3 Analisis de dioxido de carbono (CO2) en plena carga

En la tabla 12 se visualiza la comparacién que se realiza del gas COz, el

cual se muestra a continuacion:

Tabla 8. Tabla comparativa de CO2 — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza

Di6éxido de Carbono (CO2)

ESTANDAR | SINPCV | SIN SENSORES O2 | UNIDAD
TEMP 97 94 93 °C
RPM 4120 4050 4080 1/MIN
CO2 14,5 7 13,8 %VOL

Este gas al no entrar dentro del analisis por parte de la SGS no puede ser
comparado para saber si cumple o no las normativas anulando los componentes,

sin embargo se mantiene por debajo de los parametros iniciales que indica fabrica.

14.5 13.8

[EEN

o
!

~

ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02

Figura 27. Analisis de diéxido de carbono (CO2) — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza
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Se puede observar en las figuras 25 y 26 respectivamente que los valores
no varian mucho, y se mantienen por debajo del porcentaje comparado

inicialmente tanto a media como plena carga.

4.3 ANALISIS DE HIDROCARBURO (HC)

Se toma la muestra en ralenti, media carga y plena carga respectivamente

para el analisis de hidrocarburos.

4.3.1 Analisis de hidrocarburo (HC) en ralenti

En la tabla 13 se visualiza la comparacion que se realiza del gas HC, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 9. Tabla comparativa de HC — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

Hidrocarburos (HC)

FABRICA ESTANDAR | SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS UNIDAD
TEMP 80 93 91 92 * °C
RPM | 750 + 50 780 790 780 t 1/MIN
HC 100 185 679 221 <250 | pPMVOL

En la tabla 13 y figura 27, se aprecia la diferencia de los valores numéricos
y graficos del nivel de HC, al comparar solamente el valor de fabrica con las
mediciones realizadas sin tomar en cuenta los parametros de la SGS, se puede

ver que no cumple con lo establecido por fabrica.

En la grafica del vehiculo estandar sin haber manipulado ningan

componente del sistema de control de emisiones se ve que esta fuera del limite
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gue manda fabrica lo que indicaria problemas en la combustion y entran en juego

varios factores (bujias, inyectores, filtro de aire, etc.).

Al anular el funcionamiento de la valvula PCV el nivel de HC se eleva

considerablemente sobrepasando el parametro establecido por SGS que debe ser

menor a 250 ppm de HC.

800
700
600
500
400
300
200
100

679
291 250
FABRICA ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES SGS
02

Figura 28. Analisis de HC — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

4.3.2 Andlisis de hidrocarburo (HC) en media carga

En la tabla 14 se visualiza la comparacion que se realiza del gas HC, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 10. Tabla comparativa de HC — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

Hidrocarburos (HC)

ESTANDAR | SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS | UNIDAD
TEMP 95 94 93 t °C
RPM 2610 2810 2760 t 1/MIN
HC 183 333 80 <250 | pPMVOL
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El nivel de HC sigue estando fuera de los parametros establecidos tanto de

fabrica como de SGS principalmente al anular la PCV vy realizar la medicion en

media carga.

Estos valores representan la importancia que tiene la PCV dentro del

funcionamiento del sistema al momento de controlar y disminuir

contaminantes.

los gases

350
300
250
200
150
100

50

333

183

ESTANDAR

SIN PCV

SIN SENSORES 02

SGS

Figura 29. Andlisis de HC — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

4.3.3 Analisis de hidrocarburo (HC) en plena carga

En la tabla 15 se visualiza la comparacion que se realiza del gas HC, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 11. Tabla comparativa de HC — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza

Hidrocarburos (HC)

ESTANDAR | SINPCV | SIN SENSORES O2 UNIDAD
TEMP 97 94 93 °C
RPM 4120 4050 4080 1/MIN
HC 116 215 99 PPMVOL
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En la figura 29 se muestra que a plena carga el nivel de HC disminuye a

comparacion con las otras mediciones (ralenti - media carga).

250

215
200

150
116

100

50

T 1

ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02

Figura 30. Andlisis de HC — Plena Carga
Fuente: Angel Loaiza

4.4 ANALISIS DE OXIGENO (02)

Se analiza al igual que los otros gases en ralenti, media carga y plena carga

respectivamente.

4.4.1 Analisis de oxigeno (O2) en ralenti

En la tabla 16 se visualiza la comparacion que se realiza del gas Oz, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 12. Tabla comparativa de O2 — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

Oxigeno (0O2)

FABRICA ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS | UNIDAD
TEMP 80 93 91 92 + °C
RPM | 750 %50 780 790 780 t 1/MIN
02 0,1-0,5 1,43 10,42 0,94 <3 %VOL
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Nuevamente cuando se anula la PCV del sistema, existe un incremento de

los valores, en este caso del oxigeno, en la grafica 10 se puede ver que la SGS

permite hasta el 3% de O2 en la emision de gases y sin esta valvula practicamente

se triplica.

En cambio al anular los sensores de oxigeno el valor disminuye

considerablemente, esto se debe a que la mezcla pasa a ser rica y por ende se

obtienen mas partes de combustible que de oxigeno.

12 10.42
10

8

6

4 3

1.43
2 0.5 - 0.094
O — T T T 1
FABRICA ESTANDAR SIN PCV SIN SENSORES SGS
02

Figura 31. Analisis de O2 — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

4.4.2 Andlisis de oxigeno (0O2) en media carga

En la tabla 17 se visualiza la comparacién que se realiza del gas Oz, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 13. Tabla comparativa de O2 — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

Oxigeno (02)
ESTANDAR | SIN PCV SIN SENSORES 02 SGS | UNIDAD
TEMP 95 94 93 + oC
RPM 2610 2810 2760 t 1/MIN
02 1,06 10,13 2,12 <3 %VOL
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Figura 32. Analisis de O2 — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

En la tabla 17 y figura 31 se observa que el nivel de oxigeno al momento de
anular la PCV se eleva considerablemente y se triplica practicamente el parametro
permitido por SGS.

4.4.3 Analisis de oxigeno (O2) en plena carga

En la tabla 18 se visualiza la comparacion que se realiza del gas Oz, el cual

se muestra a continuacion:

Tabla 14. Tabla comparativa de O2 — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza

Oxigeno (0O2)

ESTANDAR | SINPCV | SIN SENSORES 02 UNIDAD
TEMP 97 94 93 °C
RPM 4120 4050 4080 1/MIN
02 1,35 11,48 2,08 %VOL
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Figura 33. Analisis de O2 — Plena carga

Fuente: Angel Loaiza

A media y plena carga el porcentaje de Oz sin la PCV vy sin los sensores de

oxigeno no varian tanto. Sin embargo el anular la valvula sigue sobrepasando los

parametros permitidos por la SGS.

Comparando los valores de fabrica con los de las distintas mediciones

realizadas se nota claramente que se esta por encima del limite. No obstante nos

debemos regir a las normas que aplican en la ciudad de Guayaquil y el vehiculo

en modo estandar si cumple dichas normas.

4.5 ANALISIS DE TODOS LOS GASES - PARAMETROS SGS — RALENTI

Tabla 15. Tabla comparativa segiin SGS — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

ANALISIS DE GASES SEGUN SGS
GASES CO-%VOL | CO2-%VOL | O2-%VOL | HC - PPMVOL
ESTANDAR 0,32 14,5 1,43 185
SIN PCV 0,06 7,9 10,42 679
SIN SENSORES 02 1,79 13,7 0,94 221
SGS 1,2 + <3 < 250
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En la tabla 19 se tiene la recopilacién de los valores obtenidos de la
medicion en ralenti de los gases de escape, con el vehiculo estandar y anulando

los componentes.

ESTANDAR

3
SGS
1.2
SIN SENSORES 02 02 - %VOL
m CO2 - %VOL
SIN PCV
m CO - %VOL
ESTANDAR
0 5 10 15 20
sos N
siNsensores 02 [
® HC - PPMVOL
Siffely

0 200 400 600 800

Figura 34. Andlisis segin SGS — Ralenti

Fuente: Angel Loaiza

El vehiculo estandar cumple con los parametros definidos por la SGS, como
se aprecia en la figura 33 las barras del vehiculo en modo estandar se encuentran

por debajo del limite permitido.
Al momento de anular los componentes del sistema de control de emisiones

gue posee el vehiculo se empieza a tener una variacion considerable de los

valores, ocasionando estar fuera de los parametros permitidos.
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Hay que tener muy en cuenta el estado de estos componentes previos a
una revision de gases ya que el mal funcionamiento o anulacion de los mismos

provoca un incremento de los gases que emite el vehiculo.

4.5.1 ANALISIS DE TODOS LOS GASES - PARAMETROS SGS - MEDIA
CARGA

A media carga, 2500 rpm aproximadamente nuevamente el vehiculo en
modo estandar si cumple con los pardmetros de la SGS establecidos al igual que

en ralenti.

En la tabla 20 y figura 34 se visualiza que anulando los componentes el
vehiculo queda fuera de parametros con los diferentes gases que se analizan al

momento de la revision.

Tabla 16. Tabla comparativa segiin SGS — Media carga

Fuente: Angel Loaiza

ANALISIS DE GASES SEGUN SGS
GASES CO-%VOL | CO2-%VOL | O2-%VOL | HC - PPMVOL
ESTANDAR 0,53 13,8 1,06 183
SIN PCV 0,03 7.8 10,13 333
SIN SENSORES 02 0,01 13,9 2,12 80
SGS 1,2 + 3 250

La funcion que cumplen los elementos del sistema de control de emisiones
dentro del vehiculo es fundamental no solo para reducir el nivel contaminacion,
sino también para el rendimiento 6ptimo del motor, el adulterar o simplemente
anular cualquier tipo de componente afectara directamente al desempefio del

vehiculo.
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Figura 34. Analisis Segun SGS — Media Carga

Fuente: Angel Loaiza

Se puede observar claramente los valores arrojados de los diferentes gases
contaminantes al momento de manipular dichos componentes, si bien es cierto en
algunos casos los pardmetros de cierto gas se mantiene muy por debajo de los
parametros pero se elevan en otro gas. Esto quiere decir el trabajo en conjunto
gue existe entre los componentes para mantener un equilibrio de la emision de los

gases.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logré entender el funcionamiento y la ubicacién de los elementos
que conforman el sistema de control de emisiones del Mazda 3 1.6,
como son la valvula PCV, catalizadores y elementos auxiliares como
son los sensores de oxigeno. En este vehiculo no se encontro la

valvula EGR producto de un disefio de fabrica o porque fue retirada.

Mediante el equipo se pudo realizar las pruebas y obtener los valores
de la emision de gases con el vehiculo estandar y anulando sus

componentes del sistema de control de emisiones.

Se comparo los resultados obtenidos con el equipo y se realizo el
analisis individual de cada gas, usando como referencia los
parametros emitidos por fabrica y SGS. Aqui se verifica la
importancia y eficacia de los diferentes elementos del sistema que
este vehiculo posee al momento de controlar y disminuir la emision

de gases contaminantes.

Se evaluaron las facilidades o prestaciones que cada elemento
cumple dentro del sistema, el componente que mas afecta al
momento de anular aparte de los catalizadores es la valvula PCV, al
no cumplir su funciones se elevan considerablemente los niveles de
contaminacion hacia el medio ambiente lo que ocasiona que el

vehiculo no cumpla con los parametros permitidos por SGS.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de realizar un analisis o investigacién sobre un
sistema conocer cada elemento que lo conforma, funcionamiento y
demas prestaciones que tenga y contar principalmente con el manual
de taller y demés elementos que sirvan como guia para obtener

mejores resultados.

Es recomendable antes de usar cualquier equipo de diagndstico leer
bien sus instrucciones de uso, sus limites de funcionamiento y
demas caracteristicas que este posea para no causar algun tipo de
dafio en el equipo o en el lugar que se lo vaya a utilizar (motor,

sensores, actuadores, etc.).

Se recomienda tener un conocimiento previo sobre el campo de
estudio que se va a realizar, saber interpretar los datos obtenidos, en
este caso sobre los parametros que se deben cumplir en la emision

de gases de los vehiculos.

Se recomienda tener en 6ptimas condiciones los componentes del
sistema de control de emisiones ya que desempefian un rol
fundamental dentro del sistema, asi mismo realizar mantenimientos
preventivos o correctivos segun lo amerite para lograr mantenerse

dentro de los parametros establecidos.
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ANEXOS

ANEXO 1 Datos Técnicos FSA 740

DESCRIPCION GENERAL
El software del sistema FSA 740 contiene las siguientes funciones:

e Identificacion del vehiculo.
e Ajustes.
e Anadlisis de sistemas para vehiculos con:
v' Pasos de prueba (comprobacion de motores Otto y
Diésel).
URI.
Generador de sefiales.
Prueba de componentes.

Inscriptor de caracteristicas.

AN NN

Osciloscopio universal.

Para la evaluacion de los resultados de la medicion se pueden guardar en
el sistema de medicion de curvas de referencia detectadas como buenas. El FSA
740 esta preparado para la interconexion con otros sistemas de la red de talleres
ASA.

MANEJO

Encienda o apague el FSA 740 con el conmutador de alimentacion central

ubicado en la parte posterior del equipo.

Antes de apagarlo, debe apagar el PC mediante el sistema operativo

Windows. Espere al menos 60 segundos antes de volver a encender el PC.

Si el PC u otros componentes no han sido suministrados por Bosch, pueden

producirse fallos durante el servicio del FSA 740.
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ADVERTENCIA DE USO

e Las mediciones con FSA 740 solo estan permitidas en ambientes
Secos.

e Las mediciones en CRI sélo se permiten con cables adaptadores
especiales (accesorios especiales).

e Las puntas de comprobacion adjuntas en el juego de puntas de
comprobacion solo pueden utilizarse para mediciones inferiores a 30
voltios.

e FSA 740 no se debe usarse para la medicion de la eliminacion de
tension en vehiculos eléctricos ni en vehiculos hibridos. Las
mediciones de encendidos por condensador de alto voltaje no estan
permitidas, ya que los valores de tension con este tipo de encendido

son superiores a los 300 voltios.

PROCEDIMIENTO BASICO PARA LAS MEDICIONES EN LOS VEHICULOS

e Apagar el encendido.

e Unir FSA 740 mediante conexion B- con la bateria o la masa del
motor.

e Conectar los cables de medicién necesarios al vehiculo.

e Conectar el encendido.

¢ Realizar las mediciones.

e Apagar el encendido después de realizar la medicion.

e Desembornar los cables de medicién en el vehiculo.

e Desembornar la conexién B-

PUESTA FUERA DE SERVICIO

Cuando no se utiliza durante un tiempo prolongado, desconecte el FSA 740

de la red eléctrica.
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DATOS TECNICOS

Funciones de medicién - Comprobacién motor

Funciones de medicién Areas de medicién Resolucién Sensores
Revoluciones 450 min* — 6000 min* 10 min* Cable de conexidn B+/B—
100 min® — 12000 min* 10 min* Pinzas de excitacidn,
Transmisor de medicidn secundario,
Cable de conexidn primaric (UNI 4)
250 min* - 7200 min* 10 min* Pinzas de corriente 304,
Transmisor de apriete Diesel
100 min* — 500 min* 10 min* Pinzas de corriente 1000 A
(corriente de arrancador)
Temperatura del aceite -20°C - 150 °C 0,1°C Sensor de temperatura del aceite
Bateria U 0-60V 0,1V Cable de conexidn B+/B-
CLU15 0-60V 0,1V Cable de conexion primario (UNI 4)
CLU1 0-20V 50 mv Cable de conexion primario (UNI 4)
Tension de cebado, +500V v Cable de conexidn primario (UNI 4),
Tension de ignicion 50 kv 100V Transmisor de medicidn secundario
Duracién de ignicion D-6ms 0,01 ms Cable de conexidn primario (UNI 4),
Transmisor de medicidn secundario
Compresidn relativa a través de corriente de 0 — 200 Ass 0,1A Cable de conexidn primario (UNI 4),
arrancador Transmisor de medicion secundario
Ondulacién generador U 0-200% 01% Cable de medicidn Multi CH1
Arrancador | 0-1000A 0,1A Pinzas de corriente 1000 A
Generador |
Bujias |
Primario | 0—-30A 0,1A Pinzas de corriente 30 A
Angulo de cierre 0-100% 0,1% Cable de conexion primario (UNI 4)
0—360° 01-°
Tiempo de cierre 0-50ms 0,01 ms Transmisor de medicidn secundario
0,1 ms Pinzas de corriente 30 A
Momento de encendido, 0 - 60 °KW 0,1 °KW Pinzas de excitacidn
Regulacion de encendido con estroboscopio
Comienzo de suministro, 0 - 60 KW 0,1 °KW Transmisor de apriete
comienzo de inyeccidn,
Variacidn de avance a la inyeccion con estro-
boscopio
Presidn (aire) -800 hPa - 1500 hPa 1 mbar Sensor presion aire
Relacion de impulsos t-/T 0-100% 0,1% Cable de medicidn Multi CH1 f CH2
Tiempo de inyeccion 0-25ms 0,01 ms Cable de medicidn Multi CH1 f CH2
Tiempo de precalentamiento 0-20ms 0,01 ms Cable de medicidn Multi CH1 / CH2
FSA 740
Funcidn Especificacion

Medidas Hx Bx T:

1785 x 680 x 670 mm

Peso

91 kg

Temperatura de almacenamiento

-25*C — 80 °C

Temperatura de senvicio

5 °C — 40 °C"

permitida

Humedad relativa del aire maxima-

=90% (para 25 ?C y
duracion de 24 horas)
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FUENTE DE ALIMENTACION

Funcitn Especificacion
Tensidon de entrada: 90 VAC - 264 VAC
Frecuencia de entrada A7 Hz - 63 Hz
Tensidn inicial 15V
Temperatura de servicio 0®°C - 40°C
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ANEXO 2 Manual de taller — Mazda 3

Sistema de control de emisiones y de escape

UBICACION DE LOE COMPONENTES DEL 313TEMA DE EMIZIONES (ZJ, TV, 28]
Lado del oom nbo del meotor aotsador de ka walvula de mar

= 2 | Elactowdivul da purg
' ﬁ;ﬁ!;ﬁ:ﬂ;ﬁmxﬂf vl [Viszms: REMDCICRNETALACION DE LA
VENTILACION ROSITIVA DEL CARTER [FOV] (2, ELECTROVALVLILA DE PURCIA (2, I, ZEj)
v, 7). ‘ [Waass CONTROL O LA ELECTROVALVUILA DE
FURGA (£ T, ZH]).

Lado del aom meznito del modor (eon actuador de la walvula de mard

T | wanua oc vonilacion posiva 4ol AN 3 |Vahua EGR _
[‘-HHCDN'ECLEEPLDCA‘-WLW_A EE[PCI..] {Imgggcnwgﬁggﬂwm L&
WVENTILACHS POSITIVA DEL CARTER (PCV] ([ZJ, i Fi (L), I¥, _

v zEn ATERPEN] ¢ [Weanz CONTROL DE LA WALVULA EGA (21, TV,
B Faol de paga 5
e - T [ Erade 5o
[Weass AEMOCICRINETALACISN DE LA =T B
ELECTROVALVULA DE FURGA (21, T¥. 28] (Vs REMOCION/IMETALACKON DEL
[Wéass CONTROL DE LA ELECTROMALVULA DE ENFRIADCR EGH [, I, T8))
PURGA [, Ty, TE))




Lado dal depocito de sombuoctibie

Fiitro da carbdm acthvado L k i oa a ~

[Wensa REMOCIONSNETALACION DEL FILTRO (Vizs REMCCIOMMINETALACICNDE LA
DE CARBON ACTIVADC [Z1, Z¥, T&)lL VALVULA DE BASCULAMENTD (2], Z¥, 76}
[Wénsa CONTROL DEL FILTAD DE CARBON (Viease DOMTROL DE LA MALVULA DE
ACTIVADC [Z, T, FER HASCULAMIENTD (1, ¥, ZH]).

DIAGRAMA DEL $IZTEMA DE EMIZEON [ZJ, TV, Z8)
2in avhesdor de L valvels de la mariposs

ECTROVALVULA

VALV BT WALVLLs ECH




COMTROL WALVULA DE VENTILACION POBITIVA CARTER (PCV) [ZJ, TV, 78]

1.

2.

3.

Guitar el colector de admiskin. [Veass REMOTIONINI TALACION DEL SISTEMA DE ADMIZFON DEAIRE [ZJ,

Y, ZE]).

Cuitar la vaheala PCY y & separador de acsibe oo wn

Comprobar que mo 53l alne cuando s= aplica

presion a ka lumbren A

= 3l Fexy alkpin fujo de aire, quitar la vahvala PCY
¥ el saparador de aceie oo NS Onlca unidad.

Par de torclon dal caparador de aosths
8—10 M-mi {E2—101 kgf-omn, T1—EE In-1BT)

Comprobar gue & aine saiga cuando se aplica vacks
a & lumbnera A
= 31 mo Ry ningdn Sujo de are, quitar ks vahula
PCN ¥ & separador de aosihe comio una dnica
unbdad.

3 dnics unidad.

CONTROL DE L& VALVULA EQR [ZJ, IY, ZH)

oo oon avtuador de ks valvula de la mariposa
Comntrol an & vehioule

[ 2t = S E

1. Comprobaer que s& oiga @l notdo [ruide de fundonomiento da ko véivuln) da o wiivuin EGR dumnis & smeangus

dal mcdor

= Slmsnayod nuido da funcionamisnio, lievar o cabo ol control da o resistencn.

Comirol de ka recictenola

Qhstor i inpa da Ia bataria. {Vansc REMOCKNINSTALACION DE La BATERL (21, 7Y, Za}).

1.
2. Desooneciar ol cabla da ln batcnia.
3. Desoonectar el coneoior da la vakuls EGH.
4. Madi la rosisiencis anfra lbs laminales do b
vaibvuln EGH.
= Sisam condorma a s especiioacionss, llewar
n oot &l "Condeol da cirowinos sbicrica’

oorooncuiics”
* Simo asti oonforma & b espacifiosdo, sustitir
In vihwin EGR.
Exthndar

Tesrrmsai Fem nbencm {Ohes)
[
[
0B 12—i8
O—F

Gomtrol alroutos

ablertos vortoorouloe
1. Desoonectar aloomscior dal PCM. -:"l'm REMOCIONINST AL ACION DEL SISTEMA DE ADMISION DE alRE

(Z I¥. ZE]).

2 i hay un dncuilo ebisrio o colodncuilo
an los squiontas cableados [control da
Don‘lnuad].

Clroutto abesrts
= 5ino ey confinuidad, ol dncuiio ssta obieno.
Reparsr o sustitur of cebleado.
— Terminal & de ks wakule EGH y terminal 20
dal PCM
— Terminal B da ko vilvaln EGR y tarminal 2P
dal PCM

= Tarminal C de ks vahula EGR y taminal
28T dal PCM

— Tarmiral [ de ks vahkula EGR y lominal
28C dal PCM

— Tarminal E da la viluln EGR y torminal 2K
dal PCM

— Tarmiral F da la vihwin EGR y torminal 2T
dal PCM

c-n:-rtnuru to
= i hay cominuidad, &l circuito st en
oonoancuic. B r o sustiuir al cabledo.
— Termiral A da lo vikula EGH y masa da la

camCania
— Termiral B da o vikula EGH y masa da la

..H'ELTI':R I:EI. LADD DEL GRELEADD
La VRIVULA EQH

COMECTDR DEL LaDT DE CaBLERDD DEL
PCM
T D T T = o e s e I I EH D
ELT: EET2 B I BT B O I I ) ] e

7 [ N PO B e [T = EREEEa
EETS ETT. FIENS P P B W) BN F 1P I ) O L )

CAMCana
— Termiral E da ln vilhula EGH y masa do ks comoosnia

Tarmirad F de lo vahnln EGR y mosa de In cammocann
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CONTROL ELECTROVALVULA DE PURGA (ZJ, Z¥, ZB)

Control clchsma de oontrol smiclonss de vaporss

3in utlizar o M-MOE

1. Calsntar &l motor ¥ dejano al minimo.

2. Desconectar el tubo de waclko conectado al fitro de carbén acivade desde b slecrovéivala de purga.

3. Colocar los dedos en la siedroviéivula de purga como =& muesta en s Sgura y comprobar gue & vacks ashe
aplcado.

3in apu'h.udnr e la wilvuly de maripocs

Cion aovhssdor de la vdlvula de maripocs

* Sl no hay vaclo, conrolar o gue sigue:

— Circulo sefial d= salda PCMW (cableado,
conechor)
= Zeflal de control emislones de vapores

— Elecirchvula de purga

4, Poner en marcha &l vehiowio &n un banco
dirarmorminco y bemer & ntgimen del motor 3 2,000
rpm aproximadamentes

5. Comprobar gue & vacio esi aplicado después de
30 cegundoc aproximadamands.

* Sl no hay vacho, conrolar o gue sigue:

— Cinculo de [a sefal de entrada del FCM
(sensor, Infsrruptor, cableadc] ———
= Zeflal temperatura ded aine de admision (sensor iemperatur del aire de ad=ision)
= Zeflal de control emisiones de vapores (slecirovalvula de parga)
= Zeflal de aperium de la mariposa (sensor posicion marniposa)
= Zeflal gz identficacksn cargatvacko (Inberuptor neutro/embrague (MTXintermuptor relschin cambic

icon dierencial (ATX])

— Elircalhvula de purga

Utiizar & B-MD3.

1. Conedar el MHMDE &l DLC-2.

2. Calentar &l mofor y dejario al minima.

3. Desconectar el tubo de vack conscisds al fito de
carbdn acivsdo desde la elecirovalvaia de purga.

2in schssdor de la valvuls ds maripocs

Con astuador de la valvula o manposa

* &lrmo hay vacho, controlar lo que sigue:
— PID: EWAPCF

oon = valor del cido de trabajo del 0% de |a
slectrovahnls de punga al vaior del ciclo de trabajo
configurado al 1940% y comprobar gue = valor del
PR “SHRTFT1" cambie.
» Bl valor del FID "SHRTFT1" mo cambis,
conirolar o que Sigae:
(1) Poner sl conmutagdor de arangus &n posicoan

o

(2) Utizar la funcién de simulackdn “EVARCS", colocar & valor del doio de rabajo achual del 09 de s
elechovdivula de purga al valor def cicio de rabajo del 50% y comprobar =1 nuido de funcionamienio de @
EdsCirowALLS G purga.

= Siseoyes & nudo de funclonamiento, controlar o gue sigus-
— Desconexicn y dafio del fubo de vacio (oxecior de admiskin—esiecirovihauia de purga—iro de
CArtian acEvada)
= Simo se oye & rudo de funconamiento, confrolar o que sigue:
— Electrowdlula de purga
— Clrculic ablerio en ef abieado o en & coneclor (eslechowdivula de purga—PCM)

Conirol ded fluje de alre

1. Desconediar el cabie negafivo de la bateria.

2. Ghultar |3 siecirovAVULY o parga.

3. Comprobar & flujo de aire como se Indica en |a tbils
#in achesdor de la valvuls ds maripoca

-

FEr—r——y




Con achssdor de la valvuils de mariposs

= 3P0 eStd Conforme 3 o especicada, Bevar a
£ab “Control de Circulcs aberios
cohrdroulcs”

= 2 mo st corforme @ o ESpecicads &n b
mbia, sustiulr la cectovaivuia de punga

aa [= enire &
—B

35 i lealtn no e aEioe Fis hiay fiofe 50 am

v B rens A p B

wio b lensitn se aplce enre | DelecciEn fuje S e

los lerrmineies A v

Cantrol siroultoc ablertocivorbeclrouiios [ 2in achesdor de la wabwuils de maripoca)
1. Desconectar sl conechior del FCML (vease REMGC'CN.I NS TALACION DEL FTM (2, ZY, Z61.]1

2. Contredar por sl hay crcuflo abiemo o coro)
£n o Siguisnies CabEados (Do) cnmr\unacl
Ciroutto ablerto
= 3l o ey conSnuiasd, & oircuis =St ablerio.
Feparar o sostolr el cabieado.
— Tarmiral A de B slecrovalvuls de pugs Y
terminal 2T del PCA
— Terminad B de @ eledrovabula de purga ¥
terminal ZAaw del Foa
Cortosroults
= 21 hay contiruidad, hay corocincuso. Reparar o
SusHiur = Cablsao.
— Termirad A de B :l:ch:rual.ula de purga y
masa de B Carocer
— Terminal E de @ EIEEH:HIQI\.‘I.II! de purga y
Bl o

GGHE_ _=AJ

CONECTON DEL LADD DE CaBLEADD DEL
=

S I S | [ o= =a =] 1] = ] ==]
| e s D s I I I I I |

| s e e e o
| TS s o

E

zad ool seleal oa] vl 2]
= EEE |

Cantrol slrouttos ablertosisorbeolrouios (oon astuador de la waleula de measd posal
1. Desoneciar i conechor del FCAL (Véase REMOCISMNINS TALSACION DEL FCll (2, Z¥, ZEL]

Controlar por 5l hay ciroulio abiedo o comocrosio
N oS siguilentes mbieados (Conirol oomtinsdad ).
Glroutto abiarto
* &1 no hay continuidad, ef crculto =St ableri.
Reparar o sustiur el cabieada.
— Termiral A d= Ia slechowhvuls de parga ¥
terminal 21 del PCM
— Termiral B d= |a slchowihvuls de parga y
erminal 22 del PO
Cortoolrsutie
* &1 hay contiridad, Fey coriodrultn. Reparar o
sarstiuir &l Ccabieado.
— Termiral A d= I3 slechowhvuls de parga ¥
mass de [a camoceria
— Termiral B de I slchowiivuls de parga ¥
almentaciin

COMECTOA DEL LADO DEL CABLEADD
OE La ELECTROVALWLILA DE PURCA

COMECTDA DEL LaDD DE CaELEADD DEL
PCH

REMOCHININETALACHON DEL FILTRO DE CARBON SCTIVADD {ZJ, IY, 28]

1. Chitnr ln protecoan dal Sieo da carbhan aoivedo.
2. Chitor & unnrhﬁuadurdrﬂ"m Gose
DESMONT AJETNSTALACION DEL TRAVESAND
TRASERD)
3. Chsitnr segin al ordan indicade on la tabln.
Tubo lexibio do ks vapores
Vinsa FEMOCIONINETALACION DEL
DNECTOR DE ENGARNCHE RAFIDO [ZL, IV,
ZH]].
2 |Fin de carbdn aciivaco
4. Instador en o orden contmno al da ln remocidn

Mo hgher A

| getdyoeges
150130, 0115,

e
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REMCCHINANETALACKYN DE LA WALVULA EGR {2J, Z¥, 28]

24l gon achasdor de la walvla de |a maripocs
Chuitar ko iapa da b bateria. (W Gasc FEF.HIm"I"ET.ﬁLAI]I:IH DE La BATERLA (£), Y, ZE))
Desooneciar o cabla da I bateria.

Elimiraar al liquids da enffamianic dal molor desda ol mdindor. (Wéase SUSTITUCION DEL LIOUDO DE
ENFRIAMIENTD DEL MOTOR (21 TY, Ze)).
Desoonectar &l coneoior da hvu]wh EGFI
CQusitar segin al codan indicado en | tabin

T T

Ay =

s

Tt R 0ol 10 08 GAEnamient ol moiw

Wiaknia EGR
[Wimse Ceinles de nslakoion vakula EGH |

Fa) -

B. Instalar on ol ordon oontrano al ds b remocicn.

Detalies de Inctalacion valvula EGR
1. Sustituir ks junia da ko vakula EGH.
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ANEXO 3 Comprobantes — Analizador de gases

Vehiculo en condiciones normales.

-

Placa: MAZDA
Tipo combustible!

GRSOLINA

Temp.
RPN
co
co2
HC
[1/mind 0

YALORES MEDIDOS

Temp.
RPN

YALORES MEDIDOS

[1/min]
[2Vol]
[ZVol]

Cppmlol]
IRAL 0]
L-1

GASOLINA

VALORES MEDIDDS

Temp.
RPN
co
co2
HC

02

[PpmVulj
[ZVol]

[2Vel]
[ZVol]
[ppmVoll

8.32
14.5
185
i 1.43
¢ 1.8580

co
co2

iC

02

| anbda

=)

2 g A
Lambda @ 1.828

Lanbda : 1.857

fecha y hora

31.10.2016 Fecha y hora

31.18.2016

14:24
14:26

Sello!
Fecha y

hara

Vehiculo sin los sensores de oxigeno

rl
.aca: HHZDH combustit
1po combustibje: 2 .
GASOLINA ALOE NEDIDDS
ALORES MEDIDE PEOTRAR Rt i [oC
e RPN 4088 timiy
?:P "";éé % s | 27680 co B.89 [}
PR 1/minl co i 74/ co2 13.8 Lz
.0 1.7 [7Vol] s gares HC : 99 ([ppalol
02 13.7 [ZVol] 12 $ 288 31
C 221} CppmVoll Lenbda @ 1.098
2 B.94 [ZVol]
ambda : 0.983 [=] Fecha y hora
31.19.2816 14:51
cha y hora
1.18.2016 Sello
Sy O
sello:
. HO pp~
o
W £y P
Examinador: :

LORIZA
Firma:
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Vehiculo sin valvula PCV

Placa: NAZDA
Tipo combustiblet
GASOLINA

Placa: ; NAZDA
Tipo combustible:
GASOLINA

Placa: NAZDA
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS
Tenp. 3 ~---%8 E°C]

s VALORES MEDIDOS
VALORES MEDIDOS

Temp, & ===a- £4G3

Temp. : ----= ecl RPN : 2818 [1/min] RPN : 4858  C1/mind
RPN H 798  [1/minl co i p.B3 [ZVol] Co i 9.78 [2Vol]l
co . 0.86 [2Y0l] coe2 : 7.8 [ZVol] £o2 H 8.9 [ZVYol]
co2 7. St ilol] HC © 333 CppnYall HE ! 201 C[ppmYoll
HC 679 CppnYoll 02 ' 10.13 [2V0l] 02 Y408, 87 [ZVo1]
02 1 108.42  [2Vol) Lambda : 1.868 [-1 Lambda : 1,531 [-1

Fecha y hora
31.10.2816 14:30

Fecha y hora
31.10.20816 14:34

Sello: Sello:

Examinador: v Examinador:

LOARIZA

Fﬁrna:
T .y
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