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ANTECEDENTES

Los gases producto de la quema de los combustibles fosiles son la principal
causa de la contaminacion ambiental.

Los sistemas de control electronico en motores a gasolina han permitido
reducir entre un 10 y 20% el consumo de combustible y las emisiones de
sustancias nocivas altamente contaminantes como Nox, CO, e HC.

La inyeccion electronica de combustible emplea sensores y actuadores
comandados por un modulo electronico que permite tener un menor
consumo de combustible y disminucion de emisiones contaminantes que es
lo mas importante

El motor de combustion intferna es monitoreado por medio de la ECU, la cuadl
esta expuesta a fallas por el deficiente, bajo rendimiento de sus
componentes las cuales se identifican como codigos de falla DTC.




OBJETIVOS

» Objetivo General

alizar las emisiones de gases de combustion del
oftor gasolina Toyota serie 2R cuando se generan
DTC’S en el sistema electronico de combustible, a
traves de equipo especializado de diagndstico
automotriz, para generar patrones de comparacion
con informacion relevante para la puesta a punfo de
motores con control electronico.



Objetivos especificos

jE

» Buscar fuentes confiables de investigacion, documentos
técnicos que permitan un manejo adecuado del analizador
de gases.

» Realizar mediciones de gases del motor TOYOTA 21R,
mediante la norma NTE INEN 2 204:2002

» Crear DTC altos y bajos en sensores de dos vy tres cables.

» Desarrollar mediciones en sensores y actuadores a condicion
normal del motor TOYOTA 2TR, para relacionar con emisiones
de gases



» Evidenciar en que porcentaje varia la concenfracion de gases
combustionados cuando existe un DTC en el sistema electronico de
combustible.

rocesar la informacion para establecer la influencia e incidencia
de cada sensor, actuador a través de tabulaciones graficas para
compararlos numérica y matematicamente fundamentados para
determinar su influencia en el sistema de emisiones, para generar
patrones de comparacion.

Determinar los pardmetros de emisiones y PIDS generados por el
vehiculo TOYOTA HILUX 2.7 con motor gasolina serie 2TR durante su
operacion a 2907 msnm.



EQUIPOS




Tiempo de cérrodo

Ancf:ho de pulso
de inyeccidn




7T Analisis de Datos(Seleccionar el articulo) =R )

Nombre de articulo(1/12) M-

Temperatura del refrigerante del motor

RPM del motor

RESULTADOS

Tiempo encendido (# 1) 7.5

Temperatura del aire admision 23/'C

DTC bOJO en el Sensor |AT Cantidad aire admisidn 2.40|gm/s

N © 1 sensor apertura Acelerador 15.7 %
PO112 | Intake Air Temperature Circuit Low Input
02 sensor voltaje B1S1 0.445 |V
Presidn Atmosférica 101 |kPa
Acelerador Sensor Apertura N © 1 16.1 %
Salida Acelerador del motor
1) |
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co: 589 COLIMITE 100 % o o O AN, coo % P0122 Throttle/Pedal Position Sensor/Switch ‘A’ Circuit Low Input
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
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RALENTi / CRUCERO

ANCHO DE PULSO  ADELANTO AL
DE INYECCION ENCENDIDO

CONDICION| CONDICION DE
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APP ALTO
APP BAJO
ECT ALTO
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IAT ALTO
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KNOCK ALTO
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CURVA DE VOLTAIJE
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PRUEBAS EN CALIENTE / FRIO
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SWz ECT ALTO
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NORMATIVA

» NTE

EMISIONES

/.

3.21 Prueba estdtica. Es o
medicion que se readliza con el
vehiculo a temperatura normal de
operacion, en marcha minima

ralenti, sin carga en neutro (cajas

manuales) y en parqueo
cajas automaticas )

(para

INEN 2 204:2002 GESTION AMBIENTAL.
VEHICULOS AUTOMOTORES.
PRODUCIDAS
TERRESTRES DE GASOLINA.

AIRE.
LIMITES PERMITIDOS  DE
POR FUENTES MOVILES

3.22 Prueba dindmica. Es Ila
medicidon de emisiones que se
realiza con el vehiculo o motor

después de haber alcanzado un
ciclo de trabajo manteniendo un
regimen de aceleracion sobre |as
2000rpm




Requisitos

» 4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

» 64.1.1 Toda fuente movil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en
condicion de marcha minima o ralenti y a temperatura normal de operacion,
no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC). En
cantidades superiores a las indicadas

0-1500 1500-3000"" 0-1500"" 1500-3000""

2000 y posteriores 1.0 ® 200 @

1990-1999 3.5 4.5 650 750

menor a 1989 5.5 6.5 1000 1200

“Volumen
" Altitud, metros sobre el nivel del mar




INTRODUCCION

MOTOR TOYOTA SERIE 2TR

TOYOTA HILUX 2.7
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ANALISIS DE RESULTADOS
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Condiciones Normales

. de inyeccion _ ; ; : :
. 4—-———} .................................... ................... .................... .................. .................

CH1 ms 1.00V/10
CH2 Tms 2.00V/1

El voltaje de funcionamiento es de 13,71
Voltios, la cormiente promedio de
funcionamiento es de 1,086 Amperios

DTC alto sensor MAF condicion frio

— | CHI1 5ms 1.00V/10
CH2 5ms 2.00V/1




Valor en caliente

Valor en frio

Descripcion | Unidad Diferen. Diferen.
Normal ECT Normal ECT
HC ppm 116 114 2 61 245 184
CO % 0.42 0.48 0.06 0.03 0.46 0.43
CO2 % 13.63 13.56 0.07 14.22 13.46 0.76
02 % 0.88 0.98 0.1 0.28 1.19 0.91
Velocid?d/ rom 665 751 86 1051 785 266
’SSE?X e ms 2289 | 2.474 0.185 3053 | 2618 | 0435
/ée"’m.o o o 7.5 7.5 0 12 75 4.5
encendido

P0117 | Engine Coolant Temperature Circuit Low Input
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Anadalisis de pruebas con falla en sensores

RALENTI

CONDI
CION Orden

1

2

8

PRUSEBA 4
CALIEN

TE e

6

7

8

9

10
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12

13
PRUEBA
S FRIO

14

15

16

17

18

SENSOR

CONDICIONE
S NORMALES

IAT

MAF
CMP

ECT

KNOCK
VVT
TAC
EGO

CONDICIONE
S NORMALES

IAT

MAF

CMP

ECT

KNOCK
VVT
TAC

EGO

PRUEBA

W N O~ U WN

11
12
13
14

16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28

Temper
atura

ac
85

86
86
87
86
88

140
88
82
86
81
86
85

37

32

44
35
43

140
43
40
40
38
45
42

rom

655

645
653
648
653
656
753
737
640
682
650
1477
1589
2040

1069

1180

984
1113
998

547

748

977

1043
1042
1390
1420
1009

7.5

8.0
8.0
7.5
7.5
10.0
8.0
7.5
6.5
11.5
7.5
22.5
22.5
26.0

12.0

12
33.5
9.5
12.0
9.5

8.5

7.5
9.5
10.5
10.5
24.5
240
10.5

de aire

de

admisid

n

"

23

140

22
22
22
23
24
25
23
25
26
26
27

140
-40
24
18
23

23

23
24
23
20
23
26
25

n

am/s
2.40

2.56
2.53
0.25
163.93
242
281
281
2.40
2.85
243
593
6.23
7.78

6.37
10.71
164.12
0.26
4.64

3.17
4.92
501
492
5.92
589
4.51

Cantid  N.-1
ad de sensor
aire de apertur
.. admisid a del
sensor

%

16.1
16.1
16.1
16.1
157
16.1
16.1
15.7
16.1
15.7
0.0
100.0
19.6

18.4

18.8
212
17.6
18.8
17.6

16.5
18.0
18.0
17.6
0.0
100.0
17.6

Consumo Temper

Sensor Salida de atura
T Presion aceler aceler NUmer combustibl d_e
voltaje o]‘r_nosf ador ador ode e por cada refriger
s erca apertur  del DTC 10 fiempos ante
aN.-1 motor de del
inyeccién motor
\ kPa % %  Unidad ml °C
0.445 101 16.1 15.7 0 0.073 86
0.075 101 16.1 16.1 1 1,664 86
0.680 101 16.1 16.1 1 1,344 86
0915 101 16.1 16.1 1 0.017 86
0915 101 16.1 16.1 1 0.513 86
0.740 101 16.1 15.7 1 0.824 86
0.720 101 16.1 16.1 1 1,104 -40
0.175 101 16.1 16.1 1 1296 140
0.780 101 16.1 15.7 1 0.824 87
0.410 101 16.1 16.1 1 0.224 86
0.210 101 16.1 15.7 1 0.872 86
0.720 101 16.1 26.7 1 1.264 no hay
0.135 101 16.1 26.7 2 1,512 no hay
0.000 101 19.6 1.21 1 0.081 85
0.660 101 16.1 18.4 0 0.808 39
0.740 101 16.1 18.8 1 0.984 41
0.565 101 23.9 212 1 0.624 44
0915 101 16.1 18.0 1 1,080 43
0915 101 16.1 18.8 1 1,880 37
0.210 101 16.1 17.6 1 1,448 42
0.350 71 16.1 16.5 1 0.449 -40
0.740 101 16.1 16.5 1 1,760 140
0.385 71 16.1 18.0 1 0.680 42
0.585 101 16.1 18.0 1 0.824 67
0.660 101 16.1 17.6 1 0.560 41
0.875 101 16.1 26.7 2 0.025
0.780 101 16.1 26.7 2 1,792
0.000 101 16.1 17.6 1 0.113 42

rom

2655

2395
2163
2208
2322
2275
2068
2176
2166
2089
2205

2631

2286

2157
981
2403
2266
2063

4049

2273
2463
2126
2085

2295

36.0

31.5
29.0
32.5
34
5.
27.0
27.5
29.0
27.5
29.5

36.0

35.0

320
9.5
5D
34
30.5

SIES
37.0
34.5
29.5

32.0

de aire

de

admisid

n

"

24

140

22
22
21
23
24
25
23
25

26

20

140
-40
24
18
23

22

23
23
22
21

25

n

am/s
10.82

9.51
9.14
0.25
163.92
8.43
8.32
8.37
8.68
8.59
9.03

10.51

10.39

10.31
471
164.09
0.26
9.34

26.65

10.12
11.51
10.43
9.56

10.12

CRUCERO

Cantid  N.-1
ad de sensor
aire de apertur
.. admisié a del
sensor

%

212

20.8
20.4
20.4
20.8
16.1
20.0
20.0
20.0
200
20.4

212

21.2

21.2
17.6
20.8
21.2
20.8

27.1

21.2
21.6
21.2
20.8

212

sensor
voltaje

B1S1

0.760

0.445
0.760
0915
0915
0.175
0.055
0.055
0.760
0.230
0.155

0.000

0.055

0.720
0.720
0.895
0.915
0.680

0.700

0.780
0.740
0.605
0.230

0.000

kPa

101

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

101

101

101
101
101
101
101

71

101
71

101
101

101

%

26.7

26.7
259
25.1
263
263
255
25.5
23.9
25.1
259

243

23.5
16.1
25.1
235
23.5

322

259
24.7
243
235

243

Sensor Salida
Presién aceler aceler NUmer
atmosf ador
érica apertur

aN-1

ador

del

motor

%

212

20.4
20.4
20.4
20.8
220
20.0
20.0
20.4
200
20.4

20.5

21.6

21.2
17.6
21.6
212
20.8

27.5

212
21.6
212
20.8

212

o de
DTC

Unidad

0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Consu
mo de
combu
stible
por
cada
10
fiempo
sde
inyecci
on

ml
1,280

0.808
0.097
1,616
1,600
0.616
1,632
0.464
1,784
0.832
0.896

1,480
0.600

0.896
0.928
0.665
1,448
0.352

0.968

1,936

1,032
1,848

0.321
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Andlisis de pruebas con fallas en sensores sensores

g
@ Comparacion del nivel de Hidrocarburos presente en los gases de escape y velocidad ralenti
700 '

==

644

473

298

206

116 128

92

61
39 3]

23

SIN FALLA |IAT ALTO |IATBAJO MAF ALTO  MAF  ECT ALTO ECTBAJO KNOCK KNOCK APP ALTO APP BAJO CMP EGO
BAJO ALTO BAJO

CONDICION DE FALLA
—e—MOTOR FRIO  =#=MOTOR CALIENTE

46

VVT



(L%l Comparacion del nivel de Hidrocarburos presente en los gases de escape y velocidad y
\::j crucero
600

481

36

SIN FALLA |AT ALTO IATBAJO MAF ALTO MAF BAJO ECT ALTO ECTBAJO KNOCK KNOCK  APP ALTO APP BAJO CMP EGO VVT
ALTO BAJO

D1C

—0—MOTOR FRIO  =#=MOTOR CALIENTE



{%T Comparacion del nivel de mondxido de carbono presente en los gases de escape y
U velocidad ralenti
12

10,55

0.06

0,48 0.05

0,46 j
® ®

0
SIN FALLA |AT ALTO IATBAJO MAF ALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO KNOCK KNOCK  APP ALTO APP BAJO CMP
ALTO BAJO

—@—MOTOR FRIO  ==#=—MOTOR CALIENTE

5,37

EGO

0,5

01

VVT



.  Comparacion del nivel de mondxido de carbono presente en los gases de escape y

Taml
@ velocidad crucero

8,88 8.99

8.34
7.91

575
0,46 1,38
o 0,52 0,36 0.24 0,54
: 056 023 0.59
: 025 03I

0,06 5709 0,08 — AV 0 0 006 0,05

O Q= —y)> O, ] O ) .

SINFALLA IATALTO IATBAJO MAFALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO KNOCK  KNOCK APPALTO APPBAJO  CMP EGO VT

ALTO BAJO

CONDICION DE FALLA

—0—MOTOR FRIO  ==#=MOTOR CALIENTE



e Comparacion del nivel de didoxido de carbono presente en los gases de escape y

@} velocidad ralenti

14,09 14,18

13,56
14,18 13,52 13.8 13,38 1349 1429 14,14 14,05

1422 14,26 14,08 14,22 13,46 13,54 13,46 1424

‘ ' 13,55 f\ Rt

0,75

SIN FALLA |IAT ALTO IATBAJO MAFALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO KNOCK KNOCK  APP ALTO APP BAJO CMP EGO VVT
ALTO BAJO

CONDICION DE FALLA

—0—MOTOR FRIO  ==#=MOTOR CALIENTE




Comparacion del nivel de didxido de carbono presente en los gases de escape y
velocidad crucero

1220

1422 14723 13,78 13,9 1417
: 1421, oo ) 14,27 ]4]4‘3'88 14 40 Vi 14,15 13,72 14,16
13066 38 : : :

SIN FALLA |AT ALTO IATBAJO MAFALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO KNOCK KNOCK  APP ALTO APP BAJO CMP EGO VVT
ALTO BAJO

CONDICION DE FALLA

—o—MOTOR FRIO ~ =—#=MOTOR CALIENTE



0.88

0.28

SIN FALLA

PP
[ . : ] : :
@ Comparacion del nivel de oxigeno presente en los gases de escape y velocidad ralenti

1,07
1,01
0,65
0,49
052 0,42
0,28
0,39 0,37 037 0
028
0’28 0,25
Nes— 0,21
0.2
IATALTO  IATBAJO MAFALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO KNOCK  KNOCK APPALTO APPBAJO  CMP EGO w1

ALTO BAJO
CONDICIONES DE FALLA

—o—MOTOR FRIO  =—#=MOTOR CALIENTE



Comparacion del nivel de oxigeno presente en los gases de escape y velocidad crucero
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@ Comparacion del ancho de pulso de inyeccidn y velocidad ralenti

2,579
2,697

2,395 2,46 368 2,474

SIN FALLA  |AT ALTO IATBAJO MAF ALTO MAFBAJO ECTALTO ECTBAJO  KNOCK KNOCK  APP ALTO APP BAJO
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CONDICION DE FALLA

—8—MOTOR FRIO  ==#=MOTOR CALIENTE

2,895

2,347
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EGO

2,737
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TN
@ Comparacién del ancho de pulso de inyeccion y velocidad crucero

‘o=

3,868
3,684
3,421
32
3,132 3079 3,158 3,158 A
0.00, 895 2,947 97 2,961 -
2.684 o 2,684 '
579 '
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@ Comparacion del adelanto al encendido y velocidad ralenti
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@ Comparacion del adelanto al encendido y velocidad crucero
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Andlisis de pruebas con fallas combinadas

j’ Comparacion de hidrocarburos en los gases de escape cuendo existe una combinacion de

U fallas con el motor y velocidad ralenti
32308
1410 1287 1637 1362
116 . - 1890 40 695268 423 0 631 42] 497 07 VY
0 G- L= —— —— —— t — 4 s .
SIN FALLA INY. + BOB. INY.+ BOB. INY.+ VVT  VVT+APP ALTO VVT + APP BAJO VVT + MAF ALTO VVT + MAF BAJO VVT + ECT ALTO VVT + ECT BAJO
MISMO CILINDRO  DIFERENTE

CILINDRO
CONDICION DE FALLA

—0—MOTOR FRIO  =#=MOTOR CALIENTE



SIN FALLA

fallas y velocidad crucero

0 0 0
@ @ @
INY. + BOB. INY.+ BOB. INY.+ VVT VVT + APP ALTO VVT + APP BAJO
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Comparacion de hidrocarburos en los gases de escape cuendo existe una combinacion de
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N 65
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VVT + MAF ALTO VVT + MAF BAJO VVT + ECT ALTO VVT + ECT BAJO




@1 Comparacion de mondxido de carbono en los gases de escape cuando existe una
U combinacion de fallas con el motor y velocidad ralenti

8,15
8.08 797

0,42 o 0.47
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(‘T’@ Comparacion de mondxido de carbono en los gases de escape cuando existe una
N\ combinacién de fallas con el motor y velocidad crucero
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{?D Comparacion de ancho de pulso de inyeccion cuando existe una combinacion de fallay

\E/ velocidad ralenti

6,382

2,366

SIN FALLA INY. + BOB. INY.+ BOB. INY.+ VVT VVT + APP ALTO VVT+ APP BAJO VVT+ MAF ALTO VVT+ MAFBAJO VVT+ECTALTO VVT + ECTBAJO
MISMO CILINDRO DIFERENTE
CILINDRO

CONDICION DE FALLA

—o—MOTOR FRIO  =#=MOTOR CALIENTE



C@ Comparaciéon de ancho de pulso de inyeccion cuando existe una combinacion de falla y
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Q")’ Comparacion del adelanto al encendido cuando existe una combinacion de fallay
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Comparacion del adelanto al encendido cuando existe una combinacion de falla a
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CONCLUSIONES

» Se investigd documentos técnicos sobre los codigos de falla del vehiculo
TOYOTA y sobre el uso del analizador de gases para realizar un manejo
adecuado del mismo y un andlisis correcto de los datos obtenidos.

» Al comparar las mediciones readlizadas con el analizador de gases en el motor
TOYOTA 21R se puede observar que existen variaciones significativas con respecto a
los valores maximos permitidos en la norma NTE INEN 2 204: 2002, con lo cual se
evidencia la importancia de mantener en Optimas condiciones el sistema
electronico de gestion de combustible.




» | 0s resultados obtenidos de las mediciones en los gases de escape
cuando el motor estd funcionando a condicion normal son 116 ppm de
Hidrocarburos y 0.42% de monodxido de carbono, que se mantienen
dentro de los rangos permitidos en la norma, siendo 42% y 58% menores
(200ppm y 1%), respectivamente, por lo que el ancho de pulso del
inyector, de 2,289 ms en velocidad ralenti y, 2,368 ms en velocidad
crucero, valores que se relacionan para establecer una diferencia con
las obtenidas cuando el motor presenta DTCS.

® | o variacion de la concentracion de los componentes de los gases de
escape fiende hacer menor cuando el motor se encuentra caliente y @
velocidad de crucero, en tanto que cuando el motor estd funcionando
frio y a ralenti los valores tienen valores mas significativos.




» | a variacion del nivel de hidrocarburos cuando existe un solo DTC es
mayor cuando existe un codigo de falla bajo en el sensor MAF con el
motor a velocidad de ralenti, siendo 644 ppm, lo significa un aumento del
955% con respecto al valor de funcionamiento del motor frio a velocidad
ralenti de 61 ppm, e incluso cuando el motor alcanza la temperatura de
funcionamiento y la velocidad de crucero la falla del sensor MAF sigue
siendo |la que provoca el mayor nivel de hidrocarburos en los gases de
escape, con 274 ppm lo que significa un aumento del 136% respecto al
valor nominal de 116 ppm.

» FE| mayor nivel de mondxido cuando existe un solo DTC se evidencia
cuando el motor esta frio a velocidad de ralenti y con un coédigo de falla
bajo en el sensor MAF, llegando alcanzar un valor de 10,65%, que es 355
veces mayor que el porcentaje nominal de 0.03%, lo que guarda una
relacion con el alto nivel de hidrocarburos presentes cuando existe este
mismo DTC debido a la mala combustion y la saturacion del catalizador.




» FE| mayor nivel de didxido de carbono es cuando existe un solo DTC se observa
cuando el motor esta frio y a velocidad de ralenti con una falla en el sensor CMP
donde alcanza un valor del 14.29%, sin embargo no es significativa ya que solo
representa el 0.48% de aumento en comparacion del valor nominal; sin embargo
la mayor variacion existe cuando se genera un DTC bajo en el sensor MAF pero
No provoca un aumento si no una disminucion.

» F| mayor nivel de oxigeno presente en los gases de cuando existe un solo DTC se
observa cuando el motor esta frio, a velocidad de ralenti y con un codigo de
falla en el sensor ECT alto y bagjo, siendo 4.25 veces mayor que el valor nominal
(0.28%).




» F| mayor valor de ancho de pulso de inyeccion cuando existe un solo DTC ocurre
cuando el motor esta frio, a velocidad de ralenti y con codigo de falla bajo en
el senor MAF alcanzando un valor de 5.05ms que es 2ms mayor al valor nominal
de 3.05ms, con lo que se corrobora el exceso de hidrocarburos cuando existe
esta misma falla.

La mayor variacion del adelanto al encendido es el 21,2° y ocurre cuando el
motor esta frio, a velocidad de ralentiy con un codigo de falla alto en el sensor
|AT, esto significa un aumento del 179% con respecto al valor nominal.




» FE| mayor valor de monodxido presente en los gases de escape cuando existe una
combinacion de fallas ocurre cuando el motor esta frio a velocidad de ralenti y
con una combinacion entre falla en la valvula VVT mas DTC alto en el sensor
MAF aungue en DTC bagjo en el mismo sensor el valor fambién es
considerablemente alto tanto en ralenti como en crucero, por lo que esa
combinacion de fallas ha tenido una gran incidencia en el aumento de este gas
contaminante.

El menor nivel de didxido de carbono, que corresponde a la peor combustion se
bserva cuando el motor esta frio y a velocidad de ralenti con una combinacion
de fallas de inyector y bobina del mismo cilindro siendo un valor del 3.53% lo que
equivale al 24.8% del valor nominal (14.22%).

La mayor concentracion de oxigeno cuando existe una combinacion de fallas
ocurre cuando el motor eta frio, a velocidad de ralentiy en una combinacion de
inyector con bobina de diferente cilindro pues alcanza un valor del 13.87% que
es 50 veces el valor nominal, lo que evidencia la falta de tfrabajo de los dos
cilindros a fravés de los cuales el aire pasa sin combustionarse.



» F| mayor valor de tiempo de inyeccion cuando existe una combinacion de fallas
ocurre cuando el motor esta frio, a velocidad de ralenti, con una combinacion de
valvula VVT y DTC alto en el sensor MAF ya que alcanza un tiempo de 6,38 ms que
es 3,33ms mayor que el valor nominal.

» | o mayor diferencia de adelanto al encendido es cuando el motor estd en frio y
existe una combinacion de codigos de falla entre la valvula VVT y el sensor APP
tanto en alto como en bagjo, existiendo 16° de diferencia en el primer caso y 16,5°
el segundo, lo que a su vez explica por qué los valores de hidrocarburos se
manfienen relativamente bajos cuando existe este tipo de combinacion de fallas.

» F| andlisis de la informacion obtenida permite obtener que cuando existe una sola
falla es el sensor MAF el que tiene la mayor incidencia sobre el sistema para
provocar altos niveles de contaminacion por hidrocarburos y monoxido, mientras
que una falla de bobina y inyector del mismo cilindro provoca un desmesurado
aumento de la contaminacion por hidrocarburos.



RECOMENDACIONES

» Utilizar el protocolo de seguridad necesario para frabajar con elementos
electronicos, fomando en cuenta la polaridad, el voltaje, y los puntos de masa.

» Es importante conseguir los diagramas eléctricos y electronicos de control del motor
e identificar si los componentes coinciden con aquellos presentes en el vehiculo.

Se recomienda calibrar y dar mantenimiento preventivo a los equipos de medicion y
vehiculo en el que se realizan las pruebas para que los valores obtenidos sean lo
mas confiable posibles.

Es importante utilizar el mismo combustible y de la misma estacion para disminuir las
variaciones en los valores obtenidos por medio del analizador de gases de escape.

Se debe tener precaucion, emplear normas de seguridad al realizar frabajos en el
vehiculo que implique el uso de electricidad para prevenir danos en la ECU.



£ “Si buscas resultados
+ distintos no hagas
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Experium.es ¥ '
-~ -



