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Resumen

En los motores de combustion interna al darse el proceso de combustién la mezcla
no se quema totalmente, sino que genera gases toxicos en ciertas cantidades; en
cada pais estas cantidades de gases son controladas y establecidos los intervalos

que el automovil debe presentar.

Como producto de esta quema imparcial del combustible y los afios de trabajo del
motor se acumula la carbonilla, esto puede causar fallas al motor haciéndose

necesario la limpieza del mismo.

Para descarbonizar al motor o limpiarlo de residuos (carbonilla) se utilizé una

magquina a base de generadores HHO, la cual ocupa el principio de electrolisis.

Para evaluar la eficacia de dicha maquina y las ventajas de utilizarla, asi como,
sus desventajas, el motor se sometié a diversas pruebas para conocer el estado
en el que andaba y poder comparar respectivamente sus resultados luego de
aplicarle el proceso.

El vehiculo analizado es un Suzuki SX4, motor M16A, transversal de 4 cilindros,
afo 2008.

Se realizé analisis al vehiculo como: pruebas de emisiones de gases, diagnostico
computarizado KTS, prueba de consumo de combustible, prueba de compresién

en los cilindros, todo esto antes y después de la descarbonizacion.

Los resultados de los estudios realizados al motor indicaron que luego de la
descarbonizacion con la maquina a base de generadores HHO, el vehiculo obtuvo
mas potencia, disminuyo el consumo de combustible, redujo las cantidades de
gases toxicos segun las pruebas de emisiones de gases y la compresion en cada
cilindro se emparejo. Sin embargo, debido a una falla presentada por el vehiculo
durante el proceso de analisis menguo las mejorias obtenidas mediante la

utilizacion de esta maquina.
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Capitulo 1. Generalidades.

1.1. Introduccioén.

En el documento se presenta una alternativa tecnoldgica, limpia y amigable con
el medio ambiente, es una maquina descarbonizadora para el sector automotriz

basada en la electrolisis del agua que produce gas oxihidrogeno.

Se ejecutara el analisis en un motor de combustion interna M16A de un vehiculo
SX4 con una maquina descarbonizadora a base de generadores HHO, donde se
definira el procedimiento a seguir, expondran sus ventajas y/o desventajas
operacionales de este proceso con respecto a los métodos tradicionales y
comparara los valores de emisiones de gases, consumo de combustible,
compresion del motor y un diagnostico computarizado KTS. Todas estas pruebas
se realizaran antes y después del proceso de descarbonizacion.

El proposito de este trabajo es mejorar la eficiencia de un motor de combustion
interna que se ve afectado por la acumulacion de carbonilla en los conductos y
camaras de combustién, mediante la realizacion de una descarbonizacion, la cual
limpiara, los pistones, valvula de admisién y de escape. Este proceso permitira
devolverle al motor la eficiencia que tenia antes de las incrustaciones de carbonilla

en sus piezas.

Es muy importante tener en cuenta el aspecto medio ambiental debido al
crecimiento del parque vehicular en el pais que incrementa la cantidad de
emisiones de gases y particulas contaminantes (Oxido Nitroso, mondxido de
Carbono, dioxido de Carbono, etc.), es por esto que debemos considerar la
implementacion de nuevas tecnologias que permitan la reduccion de emisiones
nocivas y la contaminacion del aire. A causa de este incremento, el sector
transporte y los talleres de mecanica automotriz son principalmente beneficiados,

debido a la facilidad y bajo costo en la realizacion de este proceso



1.2. Justificacion

La carbonilla, es el colesterol de los vehiculos, es como para los seres humanos,
si se obstruyen las venas, el corazon no rinde al maximo y pierde potencia, fuerza
y prestaciones, todo esfuerzo cuesta mucho mas, llegando incluso a generarse
grandes problemas de salud. Sucede exactamente lo mismo con los motores, a
medida que la carbonilla se instala en los conductos y en la camara de
combustion, el motor no rinde lo mismo, va disminuyendo sus prestaciones dia a
dia, generando pérdidas de potencia, fallos de aceleracion, auto- encendidos,

aumento del consumo de combustible y expulsién de gases contaminantes.

Por lo tanto, para mejorar la eficiencia de un motor de combustién interna que se
ve afectado por los problemas antes mencionados se puede realizar una
descarbonizacion (utilizando un generador HHO) al motor la cual limpiara los
pistones, los inyectores, las valvulas, le permitira devolver al vehiculo la eficiencia

que tenia antes de las incrustaciones de carbonilla en sus piezas.

La tecnologia que presenta dicha maquina es lo que nos motivé en la realizacion
de este proyecto para corroborar si disminuye los dafios causados por la carbonilla
gue se acumula en los conductos del motor de combustién interna y si mejora

aspectos tales como eficiencia y economia.



1.3. Objetivos
Objetivo general

Realizar el proceso de descarbonizacion en el motor de combustion interna M16A

del vehiculo Suzuki SX4 con el generador HHO.
Objetivos especificos

-Definir los procedimientos a seguir para el descarbonado en los motores de

combustion interna a partir de los generadores de HHO.

-Comparar los valores de compresion del motor antes y después del proceso de

descarbonizacion.

-Analizar los valores de las emisiones de gases antes y después del proceso de

descarbonado a partir de generadores HHO.



Capitulo 2. Motores de combustion interna.

2.1. Concepto

Es un conjunto de piezas moviles y fijas que trabajan sincronizadamente
transformando la energia quimica del combustible en energia calorifica 'y luego en

fuerza mecanica util.

Es un tipo de maquina que obtiene energia mecanica directamente de la energia
guimica producida por un combustible que arde dentro de una camara de
combustion, su nombre se debe a que dicha combustién se produce dentro de la

propia maquina.

2.2. Principales indices y condiciones de trabajo de los motores de

automovil.

La calidad de los motores de combustion interna se caracteriza por los siguientes

indices principales:

+ Fiabilidad de todos los elementos estructurales.

+ Grado de perfeccion en la transformacién de energia calorifica a mecanica,
valorada por el rendimiento o el consumo especifico de combustible y
representa la cantidad de combustible (en unidades masicas o
volumétricas) que se gasta en unidad de tiempo por unidad de potencia.

+ Potencia del motor referida a la unidad de superficie del pistén (potencia
especifica)

+ Masa del motor por unidad de potencia (masa especifica) y sus
dimensiones maximas.

+ Grado de toxicidad y de humos de los gases de escape, nivel de ruido

durante el funcionamiento del motor.



+ Sencillez de la estructura, comodidad de mantenimiento técnico y costo de
produccion del motor, su explotacion y reparacion.

+ Arranque seguro del motor.

+ Perspectiva de la estructura, que permita su posterior modernizacién a
través de un reforzamiento del motor y del aumento de sus indices en

correspondencia con el nivel de desarrollo de la técnica.

Una cualidad importante en los motores de transporte representa su rapida
adecuacion al trabajo en regimenes variables en funcién de las condiciones de

explotacion.

2.3. Clasificacion de los motores de combustion interna

+ Segln ladisposicion de los cilindros

= Motor en linea

Los motores en linea son la configuracion mas corriente utilizada en los

automoviles, ya sea ubicado de manera longitudinal o transversalmente.

Los cilindros van uno a continuacion del otro en un solo bloque, el montaje general

de estos motores es de 1, 2, 3, 4, 5y 6 cilindros.
= MotorenV

Los motores en V consisten en dos bancadas o bloques de cilindros que se unen

entre si formando un angulo de 60, 90 o 120 grados.

Utilizan un solo ciguefial para ambos bloques de cilindros, este sistema ha sido

usado para disminuir la longitud que ocupa el motor.



= Motor horizontal opuesto

Los motores horizontales opuestos tienen una disposicion adecuada para el
enfriamiento por medio de una corriente de aire; son utilizados para reducir la

altura del motor y bajar el centro de gravedad.

El cuerpo esta formado por dos semibloques del cual salen a uno y el otro lado
los cilindros. Entre los dos semiejes se forman los soportes para el arbol de levas

y para el ciglenal.

+ Por su ciclo termodinamico
= El motor de explosion, ciclo Otto.

= E| motor Diésel.

+ Por su ciclo de trabajo
= De dos tiempos (2T): efectian una carrera util de trabajo en
cada giro.
= De cuatro tiempos (4T): efectlan una carrera util de trabajo

cada dos giros.
Existen los Diésel y gasolina, tanto en 2T como en 4T.

+ Segln la posicion del arbol de levas
= OHV (Over Head Valve)

Se distingue por tener el arbol de levas en el bloque motor y la valvula dispuestas
en la culata. La ventaja de este sistema es que la transmision de movimiento del
cigiefial al arbol de levas se hace directamente por medio de dos pifiones o con
la interposicion de un tercero, también se puede hacer por medio de una cadena
de corta longitud. Lo que significa que esta transmision necesita un mantenimiento
aproximadamente cada 200,000 kilometros. La desventaja viene dada por el
elevado numero de elementos que componen este sistema lo que trae con el

tiempo desgastes que provocan fallos en la distribucion.



= OHC (Over Head Cam)

Se distingue por tener el arbol de levas en la culata lo mismo que las valvulas. Es
el sistema utilizado hoy en dia en todos los coches a diferencia del OHV que se
dej6 de utilizar al final de la década de los afios 80 y principio de los 90. La ventaja
de este sistema es que se reduce el numero de elementos entre el arbol de levas
y la valvula por lo que la apertura y cierre de las valvulas es mas preciso. Tiene la
desventaja de complicar la transmision de movimiento del ciguefal al arbol de
levas, ya que, se necesitan correas o cadenas de distribucion mas largas que
necesitan un mantenimiento constante cada 100,000 kilbmetros (banda de

tiempo) y 200,000 kilometros (cadena).
= DOHC (Double Over head Cam)

Hay una variante del sistema OHC, el DOHC la D significa Double es decir doble

arbol de levas, utilizado sobre todo en motores con 3, 4 y 5 valvulas por cilindro.

2.4. Funcionamiento de los motores de combustion interna de 4

tiempos

Son aquellos que completan su ciclo de trabajo en cuatro carreras del pistén, dos
ascendentes y dos descendentes, cada una de ellas describe un desplazamiento
de media vuelta del ciguefal. Por tanto, para que en estos motores se complete
el ciclo de trabajo se requieren dos vueltas del ciglefal.

2.5. Ciclo de trabajo del motor de 4 tiempos de gasolina.
+ Tiempo de admision

Este proceso se realiza durante el movimiento del piston desde el punto muerto
superior hasta el punto muerto inferior. Cuando la valvula de admision esta
abierta, este movimiento provoca en el cilindro una depresion y bajo la accion de

la diferencia de presiones la mezcla aire-combustible entra en el cilindro.
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+ Tiempo de compresion

En este proceso ambas valvulas estan cerradas y el cigtiefial hace medio giro de
vueltas mas. El piston hace su carrera desde el punto muerto inferior hasta su

punto muerto superior comprimiendo la mezcla.
+ Tiempo de combustion

El piston hace su recorrido desde el punto muerto superior hasta su punto muerto
inferior, en este momento se desprende mucho calor producto de la combustion
de la mezcla y los gases producen en el fondo del pistébn un movimiento de vaivén

con ayuda de la biela y se crea el movimiento giratorio del cigiefial.
+ Tiempo de escape

Este proceso tiene lugar, cuando el piston hace su carrera desde el punto muerto
inferior hasta el punto muerto superior, estando la valvula de escape abierta y

expulsa del cilindro los gases de escape.

Cuando el piston esta a punto de llegar al punto muerto inferior (final de la
expansion) se abre la valvula de escape y los gases de escape que tienen una
presion excesiva, comienzan a salir del cilindro a la atmosfera a través del tubo

de escape.

2.6. Conceptos basicos de mecanismos y sistemas del motor
+ Camara de combustion

Espacio dentro del cilindro entre la culata y la parte superior o cabeza del piston,
donde se efectiua la combustion de la mezcla aire-combustible que llega del
carburador. La capacidad de la camara de combustién se mide en centrimetros
clibicos ( cm®) y aumenta o disminuye con el movimiento alternativo del piston.

Cuando el pistdén se encuentra en el PMS (Punto Muerto Superior) el volumen es



minimo, mientras que cuando se encuentra en el PMI (Punto Muerto Inferior) el

volumen es el maximo.
+ Relacion de compresion

La relacion de compresion volumétrica en un motor de combustién interna es el
namero que permite medir la proporcion en volumen, que se ha comprimido la
mezcla de aire-combustible (Motor Otto) o el aire (Motor Diésel) dentro de la
camara de un cilindro. Es decir, el volumen maximo o total (volumen desplazado
més el de la cAmara de combustion) entre el volumen minimo (volumen de la

camara de combustion).
+ Carrera del piston

Distancia que recorre el piston durante su movimiento entre el punto muerto

superior y el punto muerto inferior.
+ Cilindrada del motor

Es el espacio comprendido en el cilindro entre el punto muerto superior y el punto
muerto inferior; es decir, es el espacio que recorre al trasladarse el pistén de un

punto muerto a otro y se calcula como el volumen de un cilindro.

2.7. Funcionamiento del mecanismo de distribucion de gases.

Este sistema hace funcionar las valvulas de admisién y de escape, o sea hace
posible la admision de los gases frescos en los cilindros y la expulsion de los gases
guemados. Se acciona el sistema de distribucion de gases desde la rueda del
cigliiefial, este movimiento, el cual puede tener forma de (ser por medio de) rueda

de cadena, rueda dentada y rueda de correa dentada hasta el arbol de levas.

Las levas abren las valvulas de admision y de escape contra las fuerzas de

resortes por medio de elementos de transmisién de fuerzas como puede ser:



taques o botadores de aceite; debido a las fuerzas de los resortes de valvulas,

estas se cierran nuevamente en sus asientos.

2.8. Componentes del sistema de distribucion de los gases.
+ Arbol o ejes de levas

Es accionada por los engranajes de distribucion, est4 provisto de las levas para
accionar los botadores, varillas de empuje y balancines. Lleva soportes en el
bloque de cilindros por intermedio de casquillos de friccion, en algunos casos lleva
una excéntrica para accionar la bomba de alimentacion de combustible. Tiene que
efectuar el movimiento de carrera de las valvulas en el momento correcto y en el
orden debido; esto quiere decir que sigue el orden de trabajo del motor. El
accionamiento del arbol de levas es por medio del cigliefial a través de cadenas,

correas y ruedas dentadas.

El arbol de levas transmite la energia por medio de las varillas de empuje y los

balancines y estos abren o cierran las valvulas.

+ Valvulas

Son las encargadas de abrir y cerrar los conductos de admisién y escape en la
culata del motor, formando un sello con su cara y el asiento en la culata, para
evitar pérdidas de compresion. Son abiertas por la accién de un balancin y se
cierran por la accion de un resorte. Cuando se abre la valvula de admision, permite
la entrada de aire o0 mezcla fresca al motor, generalmente su platillo es de mayor

didmetro y trabaja a menor temperatura.
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Cuando se abre la valvula de escape, permite la salida de los gases quemados.

Generalmente es de menor diametro y trabaja a una mayor temperatura.

Las valvulas tienen la particularidad de que giran durante su funcionamiento, para

tener un desgaste uniforme y asi aumentar su vida util.
+ Eje de balancines

Es un elemento del motor, que se encuentra ubicado en la parte superior de la
culata. Su funcién es la de abrir y cerrar las valvulas en el momento preciso a
través del movimiento que la transmite al eje de levas por medio de los botadores

y varillas de empuije.
+ Multiple de admisién y escape

Son los conductos que tiene el motor, que conducen los gases frescos para que
haya una buena admision y expulsion de los gases quemados de forma Gptima

para que el motor funcione correctamente.
2.9. Concepto del mecanismo biela-manivela

Es un mecanismo que transforma el movimiento rotatorio en movimiento lineal.
Cuando la manivela gira la biela retrocede y avanza, este es un movimiento
alternativo. La distancia que se ha desplazado la biela depende de la longitud de

la manivela. La biela se desplaza el doble de la longitud de la manivela.
2.10. Funcionamiento del mecanismo biela-manivela

El mecanismo Biela-Manivela, es el principal sistema del motor ya que a este se
acoplan los demas sistemas del motor, consta de piezas maviles e inmoviles. Las
piezas inmoviles son: carter, culata, cilindro, bloque y las piezas moviles son:

piston, anillos, ciguefial, volante y biela.
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2.11. Componentes del mecanismo
+ Pistén

Es el que recibe la fuerza de la combustién, trasmitiendo al cigliefial por medio de
la biela, en el van montados los anillos. Debe estar fabricado con presiones para
gué ajuste adecuadamente en el cilindro, también debe ser de construccion

robusta para que resista la fuerza de combustion.

(Ver figura 1, en seccién de anexos)

+ Biela

La biela es la encargada de transmitir al ciglefal la fuerza de empuje del piston.
En el pie de biela generalmente lleva un buje que une la biela al pistébn por medio
de un buldn. La cabeza de biela esta partida para facilitar su unién con el cigtiefial
por intermedio de los cojinetes de friccion. Tiene que ser liviana y robusta, para
gue pueda resistir la fuerza de empuje del pistén. La biela se fabrica de acero al
carbono o acero aleado de alta calidad el cual se somete a tratamiento térmico y

tratamiento mecénico. La biela tiene tres funciones que cumplir:

+ Sirve de unién entre el piston y el ciglefal.
+ Transmite la fuerza del piston al cigtiefal.
+ Transforma el movimiento rectilineo o de vaivén en movimiento rotativo del

ciguefial.

(Ver fig. 1, en seccidon de anexos)

+ Cigueial

Este tiene la funcion principal de transformar el movimiento alternativo del piston
en movimiento rotatorio, recibe la fuerza desarrollada por todos los pistones para
mandarlas al volante del motor, la fuerza del piston transmitida por la biela en un

par de fuerzas creando un momento de giro.
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Todo cigueial posee las siguientes partes: Mufiones dispuestos en forma de linea
para su apoyo en Bloque — Carter del motor y los mufiones para los cojinetes de
Biela. Ambos tipos de mufiones estan unidos por medio de los brazos del
ciguefial. Por el lado de la salida de fuerzas del ciglefial esté fijada la volante del
motor y al lado contrario del ciglefial estan colocados los engranajes de
accionamiento del arbol de levas; de la bomba de aceite, del distribuidor del

encendido y el trinquete para hacer girar el cigliefial y la correa de transmision.

(Ver fig. 2, en seccidon de anexos)

+ \Volante

Es una masa cilindrica, equilibrada, ubicada en el extremo trasero del ciglefal, la
cual lleva una corona dentada puesta a presion o apernada, donde se acopla el
motor de arranque para el impulso inicial del motor de combustion interna. Es un
almacenador de energia, con la cual se salvan los tiempos de vacio del motor, los
puntos muertos y se equilibran las oscilaciones en el numero de revoluciones del
motor. El ciglefial y la volante deben estar equilibradas para que a altos nimeros
de revoluciones no se presenten vibraciones ni desequilibrio. Ademas, en la
volante va montado el embrague del vehiculo. Entre mas cilindros o mas rapidez

tenga el motor mas ligero sera la volante del mismo.

En la mayoria de los motores de volante lleva unas marcas que sirven para
determinar los puntos muertos de los cilindros del motor, para establecer el tiempo

de suministro de combustible o el tiempo de encendido.

(Ver figura 2, en seccién de anexos)
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Capitulo 3: Descripciones del motor M16A

3.1. Descripcion general del motor.

El motor es enfriado por agua, tiene 4 cilindros en linea, y es una unidad de ciclo
de 4 tiempos que funciona con gasolina. Su mecanismo de valvulas es del tipo
DOHC (doble arbol de levas en culata), esta disefiado para la configuracion de
valvulas tipo “V” que consisten en 16 valvulas (4 véalvulas por cilindro). El doble
arbol de levas en culata estd montado sobre la misma, es accionado desde el
ciglefial mediante la cadena de distribucion, y el sistema de tren de valvulas no

incluye varillas de empuje.

(Ver figura 3, en seccién anexos)

3.2. Descripcion de la lubricacion del motor

La bomba de aceite es de tipo trocoidal y estd montada en el ciglieiial. El aceite
es aspirado a través del colador de la bomba de aceite y pasa por la bomba al
filtro de aceite. El aceite filtrado fluye por 2 conductos hacia el bloque de cilindros.

El aceite llega por un conducto a los cojinetes transversales del cigtiefial. El aceite
de los cojinetes transversales del ciguefal se suministra a los cojinetes de las
bielas mediante los conductos que se cruzan en el cigliefial y a continuacién se
inyecta desde el extremo mayor de la biela para lubricar los pistones, los

segmentos y las paredes de los cilindros.

El aceite sube hasta la culata por el otro conducto y después de pasar por los
conductos internos de los arboles de levas lubrica las valvulas y las levas, etc.

La bomba de aceite incorpora una valvula de descarga de aceite. Esta valvula
comienza a aliviarla presion de aceite cuando ésta excede un valor especificado.

(Ver figura 4, en seccidbn anexos.)
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3.3. Descripcion del sistema de suministro de combustible

En los motores de combustién interna la energia térmica necesaria para realizar
el trabajo mecanico, se obtiene como resultado de las reacciones quimicas entre
el combustible introducido al cilindro y el oxigeno del aire. El tiempo durante el
cual transcurren estas reacciones en los motores rapidos y modernos es bastante
limitado y constituye centésimas e incluso milésimas de segundo. La duracion del
proceso de preparacion de la mezcla aire-combustible para las reacciones
guimicas depende del tipo de formacién de la mezcla y del nUmero de tiempos del

ciclo en el motor.

El sistema de suministro de combustible consta de: depdsito, conjunto de la
bomba (con filtro incorporado y regulador de presion), tubo de descarga,
inyectores y tuberia de alimentacion.

El combustible del depdsito se bombea mediante la bomba de suministro, se envia
al tubo de descarga y es dosificado por los inyectores. El conjunto de la bomba de
combustible posee un filtro y un regulador de presion integrados. De este modo el
combustible se filtra y la presion se regula antes de enviarse al tubo de

alimentacion.

El exceso de combustible resultante del proceso de regulacion de la presion es
devuelto al depdsito de combustible. Asimismo, el vapor de combustible
generado en el depdsito pasa por el conducto de vapores hasta el recipiente de

EVAP (Emisiones evaporativas).

Este motor sélo funciona con combustible sin plomo. El uso de combustible con
plomo y/o bajo en plomo puede provocar dafios en el motor y reducir la eficacia

del sistema de control de emisiones.

(Ver figura 5, en seccién anexos)
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3.4. Descripcion del sistema de escape

El sistema de escape estd compuesto por un colector de escape, un convertidor
catalitico de tres vias (TWC) en una caja de catalizador, tubos de escape, un
silenciador y sellos, junta, etc.

El convertidor catalitico de tres vias es un dispositivo de control de emisiones
incorporado en el sistema de escape para disminuir la cantidad de hidrocarburos
(HC), de monodxido de carbono (CO) y de Oxidos de nitrégeno (NOX)

contaminantes, emitidos en los gases de escape.

(Ver figura 6, en seccién anexos.)

3.5. Sensor MAF (Sensor de masa del flujo de aire)

El sensor MAF esta disefiado para medir el flujo de aire que ingresa al motor, este
dato viaja hasta el PCM (Modulo de control de potencia) por medio de un cable el

cual envia una sefial de voltaje que cambia de acuerdo al flujo.

En algunos sensores MAF la sefal entregada es una corriente pulsante de

frecuencia variable.

El sensor MAF mayormente difundido es el llamado Sensor MAF por hilo caliente.

+« Funcionamiento del sensor MAF

En este sensor, internamente funciona mediante un hilo muy fino metalico el cual
se encuentra a muy alta temperatura, en el momento que comienza a entrar aire
el aire enfria este hilo y las cargas cambiantes de aire causan un efecto diferente
sobre la temperatura del hilo, entonces todo el circuito que maneja el tema del
calentamiento del hilo generara una sefial de voltaje de acuerdo a que tanto es
enfriado.
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Esto se encuentra incorporado dentro del sensor, el cual va ubicado en el sistema

de admision del vehiculo, lo mas proximo al filtro de aire del motor.

Internamente existe un circuito que permanentemente monitorea los cambios de

temperatura del hilo por medio de un transductor eléctrico, esto dentro del sensor.

+ Fallas tipicas del sensor MAF

El mas fiable y temprano sintoma de un fallo de un MAF es cuando se ilumina la
luz del motor en el panel de instrumentos. Existen muchos tipos de problemas que
pueden provocar que esta luz se encienda, por lo que debes tener el andlisis de
la computadora de tu coche para ver si la luz esta relacionada con el sensor de

masa de aire.

Debido a que el MAF es fundamental para mantener el equilibrio adecuado de aire
y combustible dentro del motor, un fallo del MAF puede causar una serie de
problemas en el rendimiento del motor. Estos pueden incluir un alto consumo de
combustible, sacudidas, ahogos, sonidos de golpeteos metalicos. Otros
problemas comunes del coche también pueden provocar estos sintomas, por lo
gue no son sefales inequivocas de que el MAF esta fallando. Estos sintomas
pueden aparecer, sin embargo, antes de que el MAF falle hasta el punto de ser

registrado por la luz de revisién del motor.

A veces, el MAF comenzara a funcionar mal debido a que se encuentra sucio.
Aungue el aire que pasa a través de la MAF es filtrado, aun asi, hay particulas
microscoépicas que logran pasar y acumularse en el sensor. La mayor parte del
tiempo, esta acumulacion no sera lo suficientemente importante como para afectar
el MAF, pero la acumulacion severa puede causar interferencias. En estos casos,
puede ser posible restablecer la funcionalidad completa mediante la remocion y

limpieza de la mugre.

(Ver figura 7, en seccidbn anexos.)
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3.6. Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire de admision)

El sensor de temperatura del aire de admision conocido por IAT por sus siglas en
inglés (Intake Air Temperature) tiene como funcién, como su nombre lo indica,
medir la temperatura del aire. Se puede ajustar asi la mezcla con mayor precision,
si bien este sensor es de los que tiene menor incidencia en la realizacion de la

mezcla igualmente su mal funcionamiento acarreara fallas en el motor.

Posee una resistencia que aumenta proporcionalmente al aumento de la

temperatura del aire.

Est& situado en el ducto plastico de la admision del aire, pudiéndose encontrar
dentro o fuera del filtro de aire.

+« Funcionamiento del sensor IAT

El sensor de temperatura del aire de admision permite a la computadora corregir
el tiempo de inyeccion con base en la densidad del aire que entra en la camara
de combustion. Dependiendo de la temperatura del aire, serd la cantidad de
oxigeno que entra y la computadora tiene que regular la cantidad de gasolina para

corregir el punto estequiométrico.

De la seial de voltaje del sensor de temperatura, la PCM (Modulo de control de
potencia) sabe la temperatura. A medida que la temperatura del sensor se
calienta, la sefial de tensién disminuye. La disminucién de la tension es causada
por la disminucion de la resistencia. El cambio en la resistencia hace que la sefial

de tension caiga.

El sensor de temperatura se conecta en serie a una resistencia de valor fijo. El
ECM (Modulo de control del motor) suministra 5 voltios para el circuito y mide la

variacion de voltaje entre la resistencia de valor fijo y el sensor de temperatura.
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Cuando el sensor esta frio, la resistencia y sefial de tension del sensor son altas.
A medida que el sensor se calienta, disminuye la resistencia y tension de la sefal.
De dicha seial de tension, el ECM (Modulo de control del motor) puede determinar

la temperatura del aire de admision.

+ Fallas tipicas del sensor IAT

Los problemas en el colector de admision pueden provocar que el sensor de
temperatura de aire falle. Su problema y la contaminacién de carbén o de aceite
dentro del colector de admision pueden cubrir la punta del sensor. Esto hara que

el sensor responda menos a cambios repentinos de calor.

Las conexiones eléctricas que fallen también pueden molestar al sensor de
temperatura de aire, que perderd o tendra conexiones pobres desajustando la
salida del sensor. Los cables se pueden dafiar entre el sensor de temperatura de

aire y el médulo de control de potencia (PCM, por su hombre en inglés).

Si el sensor IAT falla provoca lo siguiente: encendido pobre con el motor frio, se
enciende la luz “check engine” en el tablero de instrumento, alto consumo de

combustible y pérdida de potencia del motor.

(Ver figura 7, en seccién anexos.)
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Capitulo 4. Problemas que afectan a algunos elementos del

motor.

4.1. Problemas.

+ Perdida de compresion en los cilindros del motor

¢+ Aumento del consumo de combustible.

+ Pérdida de potencia del motor por conductos obstruidos.
+ Aumento en las emisiones de gases contaminantes.

+ Excesiva inyeccion del combustible

Se hara énfasis en la excesiva inyeccion del combustible, la cual se produce por
falta de oxigeno en la cAmara de combustién, el oxigeno es quemado totalmente
durante el periodo de combustion directa, cuando la inyeccién es normal, pero
cuando hay un exceso de inyeccién de combustible, no puede mezclarse con el
aire y se calcina por el alto calor. EI combustible sin quemar se transforma en

carbon y es este carboén el que produce humo negro.

+ Formacion de elementos téxicos en los productos de combustién

Conjuntamente con la existencia de los principales componentes en los productos
de la combustién se forman también otros componentes en pequefias cantidades.
Su presencia se debe a la combustion incompleta de la mezcla aire-combustible
y a las reacciones colaterales que transcurren durante el proceso de oxidacion a
alta temperatura. Entre estos componentes figuran el monoxido de carbono (CO),
gue se localiza en los productos de combustion incluso con exceso de aire, 6xidos
de nitr6geno, que representan una mezcla de diferentes éxidos (NO, NO:y otros),
entre los cuales los mas téxicos son el NO2y su polimero N2Oa! ; los hidrocarburos
CxHu, que son un grupo considerable de diferentes uniones de hidrocarburos que
no han reaccionado y particulas de carbonilla- filtracion dura, compuesta

fundamentalmente de carbono ( C) sdlido.
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Los mencionados componentes una vez que se expulsan del cilindro del motor,
conjuntamente con los gases de escape, contaminan el medio ambiente,
perjudicando a la salud del hombre. Por eso, ultimamente se presta especial
atencién a la neutralizacion de los gases de escape que se expulsan a la
atmosfera. Entre los componentes tdxicos de los productos de combustion figuran

también los 6xidos de plomo que se forman al quemar la gasolina etilada.

La naturaleza de la formacion de los componentes indicados en el proceso de
combustion es variada. Los componentes CO, CxHy, los aldehidos y la carbonilla
aparecen como resultado de la combustién incompleta y de la descomposiciéon
térmica de los hidrocarburos, incluso cuando hay exceso de oxigeno. La cantidad
de dichos componentes depende del caracter de como transcurren las reacciones

guimicas intermedias.

El monoxido de carbono se forma relativamente en grandes cantidades en los

motores de encendido por chispa al trabajar con mezcla enriquecida.

El contenido de los hidrocarburos CxHy en los productos de la combustién se
origina en las zonas cercanas a las paredes de la cAmara de combustién, donde
como resultado del contacto de la carga con las paredes, que poseen

temperaturas relativamente bajas, tiene lugar el apagado de la llama.

En una serie de paises se han establecido normas limites para el contenido de
ciertos componentes téxicos en los productos de combustion. Debido al
crecimiento del parque automotor que se encuentra en servicio, estas normas

periddicamente se hacen mas rigidas.
4.2. Concepto de carbonilla u hollin

Son las particulas sélidas de tamafio muy pequefio en su mayoria compuestas de
carbono impuro, pulverizado y generalmente de colores oscuros mas bien
negruzcos resultantes de la combustion incompleta del combustible. Su aspecto

es similar a la ceniza, pero con un tono mas negro.
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La carbonilla, que esta compuesta fundamentalmente de carbono, se forma como
resultado de la desintegracion de las moléculas de hidrocarburos siendo

insuficiente el oxigeno.

(Ver fig.8, en seccidn de anexos)

4.3. Afectacion de la carbonilla en los motores de combustiéon interna

El motor de los vehiculos, necesita quemar combustible en la camara de
combustion para generar movimiento, es importante tener en cuenta que, de cada
litro de combustible quemado, solo un 25% genera el movimiento, el otro 75%
restante se convierte en calor, gases contaminantes y residuos solidos

(carbonilla).

Los residuos que se generan, derivados de una combustién incompleta, se van
acumulando poco a poco en todo el circuito del motor, primero en los elementos
gue estan en contacto con la zona donde se quema del combustible, que es dentro

de la camara de combustién de cada cilindro del motor.

Luego los residuos comienzan a depositarse fuera de la propia camara de
combustion, se van depositando por todos los elementos que componen la
admision y el escape, tales como valvulas de admisién y de escape, filtro de
particulas FAP, catalizador, generandose asi un proceso que podria ser
comparado a los efectos que produce el colesterol en las arterias del corazén, una
obstruccion de los conductos que provoca la pérdida progresiva de prestaciones,
perdida potencia del motor, perdida de la compresion del motor, aumento del
consumo de combustible, averias costosas, aumento en las emisiones de gases

contaminantes, etc.

La camara de combustion es la génesis de nuestro motor, en ella se quema el
combustible y se genera la potencia que permitira desplazarnos. Pero también es
el punto caliente de la generacion de los residuos solidos resultantes de la

combustion.
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En el interior del motor, en la camara de combustion y en los elementos que
interactban directamente con ella, las acumulaciones de décimas de milimetros
de los residuos (carbonilla) afectan e interfieren a su eficacia, es la gran diferencia
respecto a la acumulacion de residuos sélidos en los sistemas externos del motor,

como los de admisién y el escape.

En los sistemas externos a la camara de combustion, se pueden dar casos en que
los residuos derivados por la combustion superen en algunas zonas un grosor de

1.5 cm, hasta que manifieste un error en el cuadro de mandos.

Sin embargo, ese mismo grosor en la camara de combustién, haria que el motor
se rompiera de inmediato. Podemos citar como ejemplo, que en la camara de
combustion solo unas décimas de residuos en el asiento de una vélvula, son
suficientes para empezar a perder prestaciones debido a la perdida de

compresion, lo que conlleva ademas que el motor gire descompensado.
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Capitulo 5. Descarbonizaciéon en los motores de combustion

interna.

5.1. Concepto.

La descarbonizacion es el proceso donde se remueve el carbono residual o
carbonilla que se aloja en el motor, producto de una combustidon incompleta del
combustible, lo que provoca la obstruccidon de los conductos y camara de
combustion, haciendo que el motor disminuya su eficiencia y se incremente la
emision de gases de combustion fuera de los rangos establecidos por el ministerio
de transporte e infraestructura (MTI).

5.2. Métodos tradicionales

Hay varios métodos utilizados en los talleres de mecanica automotriz para la
descarbonizacion en los motores de combustion interna, el mas tradicional,
consiste en el desmontaje de la cabeza de cilindros del motor (culata) y a

continuacion se describe el procedimiento para su desmontaje:

= Primero se desmonta la tapa de vélvulas.

* Luego se retiran de la cabeza de cilindros los multiples de admisién y de
escape.

= Se desmonta los engranajes del arbol de levas con el fin de retirar el mando
de transmision del motor.

= Se retira el eje de balancines en caso que utilice.

= Se desmonta de la cabeza de los cilindros todos los elementos o piezas
unidas a ella, ya sea distribuidor, tuberias de refrigerantes, bobinas de
encendido, termostato, sensores, etc.

= Por dltimo, se afloja y se retira los pernos que sujeten a la cabeza de

cilindros, retirando asi la misma del bloque del motor.

Una vez desmontada la cabeza de cilindros del bloque del motor se prosigue a:
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= Retirar las valvulas de admision y de escape.

= Luego con un cepillo metalico ajustado a un taladro de mano se limpian las
camaras de combustion, bujias de encendido, valvulas de escape y de
admision, la corona de los pistones y las superficies de contacto entre el
bloque de motor y la cabeza de cilindros, finalizando asi el proceso de

descarbonizacion.

En este método el duefio del automotor tiene que comprar la junta hermética de
la cabeza de cilindros, el empaque de la tapa de valvula, sellos de valvula (si lo
amerita), lo cual le genera un gasto adicional. Por otra parte, la realizacién de este
meétodo puede durar al menos un dia dependiendo del tipo de motor y el nivel de
conocimiento del mecanico automotriz a cargo del trabajo. Cabe recalcar que a la
hora de la limpieza existe un contacto entre metales lo cual provoca un leve

arranque de virutas en las piezas desgastando asi su vida Uutil.
Este método se limita a limpiar solamente las piezas antes mencionadas.

Otro de los métodos que se encuentran es el método quimico utilizando agua
oxigenada. En este método no se desmonta la cabeza de cilindro como el método
tradicional anterior; solamente se compra un litro de agua oxigenada (Peroxido de

hidrogeno) en un frasco con aplicador espray.

Una vez que el motor se encuentra operando a su temperatura de funcionamiento,
se procede a retirar el depurador de aire del conducto de admision. EI motor tiene
gue estar acelerado entre unos 1,300- 3000 rpm para poder agregar de manera
atomizada el agua oxigenada en la garganta de admision. Seguir con este
procedimiento hasta agotar el litro de agua oxigenada. A veces conviene dejar de
aplicar el peroxido a ratos para que el motor recobre buen funcionamiento y

temperatura.

Este es uno de los métodos en el cual no se han encontrado estudios relevantes
gue demuestren la limpieza del motor o mejoramiento en algunos aspectos

técnicos del motor.
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Los costos por los métodos tradicionales son elevados al tomar en cuenta los
repuestos que se tienen que comprar sumado a la mano de obra. Un afinamiento

menor y la descarbonizacion por dicho método se cotiza en:

Descripcion Precio C$ Total C$
Jgo. Emp.

LT 2,050.48 2,050.48

Sello de vélvula 84.54 1,352.64
Chispero d/encen 109.06 436.24
Filtro de aire 403.35 403.35
Filtro de aceite 264.28 264.28
Emp. para aceite 23.95 23.95

5,210.58

800

6010.58

Tabla 1.Cotizaciones de repuestos para método tradicional.

(Ver fig. 9-10, en seccidén de anexos)
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5.3. Maquina descarbonizadora a partir de generadores HHO para

motores de combustion interna.

La maquina utiliza agua para producir hidrogeno que se aspira a través de la toma
de aire, para mezclar con los motores de gasolina, Diésel o de gas. Sus costos
operacionales y financieros son relativamente bajos; es una opcion diferente y
satisfactoria a los otros métodos tradicionales que se pueden estar utilizando. Con
este tipo de maquina no es necesario desmontar la cabeza de cilindros para

realizar la descarbonizacion.
+ Principio de funcionamiento

Una maquina Descarbonizadora a partir de generadores HHO (también llamado
oxihidrogeno, gas de Brown) es una mezcla de hidrogeno biatémico y oxigeno en
proporcion 2:1 que utilizan el principio de electrolisis, una manera sencilla de
producir hidrogeno, la cual consiste en la descomposicion de agua en oxigeno e
hidrogeno gas debido a una corriente eléctrica que pasa a través del agua.

Cuando el agua es sometida a electricidad (corriente directa), el agua tiene la
propiedad de excitarse y separarse en sus elementos primarios hidrogeno y
oxigeno. El hidrogeno y el oxigeno producido estan ahora en su estado gaseoso
derivado del agua liquida, lo cual se ha definido por otros como que los dos

elementos se han separados uno del otro en su estado molecular biatémico.

El proceso es el siguiente, se inicia con agua destilada y un electrolito (hidroxido
de potasio). Se afiade corriente directa, el agua se separa dentro del generador

en hidrogeno y oxigeno, nosotros le llamamos simplemente HHO.

Se introduce el gas oxihidrogeno al motor aprovechando el vacio del mismo. El
HHO se combina con la gasolina o Diésel y el aire en las camaras de combustion
de cada piston y se quema. Una vez quemado se convierte nuevamente en agua
(H20). Ahora absorbera el calor interno del motor normalmente entre 180 y 205°C,

convirtiéndose en vapor super calentado. Entonces es empujado hacia afuera por
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el mismo piston durante la fase de escape y hacia la atmosfera a través del tubo
de escape. En ese momento se condensa nuevamente en vapor de agua y
posteriormente en agua liquida nuevamente, de forma tal, que se empez6 con

agua y se terminé con agua.

+« Caracteristicas

+ Construida completamente de acero inoxidable y empaques EPDM
(elastébmero, etileno, propileno y dieno) para una mayor durabilidad y
resistencia.

+ Producciéon maxima de 360 litros por horas de oxihidrogeno.

¢+ Puede ser conectada a 110 o 220 voltios.

+ Disefiada para la descarbonizacion de todos tipos de motores menores de
5000 CC.

+ Tiempo de servicio: para las motos veinte minutos y vehiculos sesenta
minutos.

¢+ Consumo maximo de agua: un litro de agua desmineralizada o destilada
cada cinco horas de trabajo.

¢ Consumo maximo eléctrico: 1.2KW/h.

+ Modo de uso

El equipo de descarbonizacion es facil de usar, rapido y autbnomo. No se necesita
desmontar ninguna parte del motor. En cuanto se refiere a la forma de usar el

equipo, se trata simplemente de:

= Retirar el filtro de aire, luego encender el motor y esperar que este opere a
su temperatura de funcionamiento (80-90°C).
= Con el motor encendido en minimo vy retirado el filtro, se introduce el tubo

gue suministra el gas oxihidrogeno en el conducto de admision de aire del

28



motor. El tubo tiene que ir colocado después del sensor MAF para evitar
lecturas erréneas de este y el aumento del flujo de masico.

= Conectar el toma corriente de la maquina descarbonizadora a una fuente
gue suministre el voltaje necesario.

= Encender el interruptor de la maquina.

= Dejar limpiando el motor el tiempo que sea necesario segun las
caracteristicas antes mencionadas.

= Desconectar la maquinay retirar el tubo con el aporte del gas oxihidrogeno,
solo después de apagar el motor.

= Desplazar al menos una hora en carretera abierta el vehiculo una vez
aplicado el proceso de descarbonizacion, con el fin de una mejor limpieza

del catalizador.

(Ver fig. 11y 12. En secciéon de anexos)

El costo por utilizar la maquina descarbonizadora a base de generadores HHO es
de $20 por vehiculo. Sin embargo, por ser una tecnologia nueva en el pais solo
se encuentra actualmente en Granada, aunque se esta trabajando en dar a

conocer la tecnologia y ampliar el mercado en Nicaragua.
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Capitulo 6. Pruebas realizadas.

6.1. Pruebas de emisiones de gases

Las pruebas de emisiones de gases se realizan al vehiculo para determinar las
cantidades de gases que se estan produciendo como son hidrocarburos,

monoxido de carbono, dibxido de carbono.

Considerando que las emisiones de gases y particulas de los automotores
generadas por los procesos de combustién, alteran el bienestar del ser humano y
debido a su exposicion en el medio ambiente, pueden alcanzar limites peligrosos
para la salud, por tanto, los presidentes de Centro América suscribieron en 1994
la alianza centroamericana para el desarrollo sostenible, ante el creciente
problema de la contaminacion atmosférica a escala regional y mundial. Uno de los
compromisos fue emitir en un plazo no mayor de un afo los reglamentos para el
control de la contaminacion atmosférica por fuentes moéviles, asi como el
establecimiento de sistemas para el monitoreo de la calidad del aire, con la

participacion de organismo del sector publico y privado.

En 1996, la ley general del medio ambiente y los recursos naturales de
Nicaragua, manda a emitir la reglamentacion y en respuesta a este mandato se
divulgo en fecha del 18 de Junio de 1997, el decreto 32-97, “Reglamento general
para el control de emisiones de los vehiculos automotores de Nicaragua”, y
posteriormente reformandose a través de decretos 66-97, en él se crea la
comision interinstitucional de emisiones vehiculares, como instancia de
coordinacion del programa, la cual esta integrada por representantes de varias
instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Posteriormente es

respaldada con la aprobacion de la ley 431.

Los resultados alcanzados tras afios de implementacién del programa de control
de emisiones de gases vehiculares, y el avance de la tecnologia ha permitido el
mejoramiento de la flota vehicular de nuestro pais, en lo que refiere a eficiencia

energética (Consumo de combustible) y sistemas de control de emisiones
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vehicular, su incidencia positiva reducen la contaminacion hasta un 40% vy
estimaciones conservadoras indican que es muy factible un ahorro del 15% de

combustible, gracias a los avances de las nuevas tecnologias.

Segun investigaciones, un alto contenido de mondxido de carbono (CO) en el gas
de escape y humo negro indica una combustién incompleta lo que significa un alto
consumo de combustible, de manera que, si se ajusta el sistema de carburacion
y/o sistema de inyeccion para reducir las emisiones de CO y particulas, también
significaria un ahorro de combustible y por ende la reduccién de enfermedades

perjudiciales para la salud humana.

El MTI (Ministerio de Transporte e Infraestructura) es el encargado de controlar
los niveles de emisiones en cada vehiculo y dar pase para una circulacién libre
del automotor cada vez que cumplan con los niveles permisibles maximos que a

continuacion se detallan en la siguiente tabla:

El articulo 21 del decreto 66-97 establece lo siguiente: Los vehiculos nuevos o
usados con motor a gasolina que, habiendo ingresado en el pais de manera
permanente, después del 1 de Julio de 1998, no deben emitir monoxido de
carbono (CO) en cantidades superiores al 0.5% del volumen total de los gases, ni
hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a 125 ppm (partes por millén), ni
diéxido de carbono (CO2) en cantidades inferiores al 12% del volumen total de los

gases.

Las mediciones de los gases anteriormente mencionados deberan realizarse dos
veces consecutivas y en ninguna oportunidad serdn sobrepasados los limites
establecidos en este mismo inciso; ademas tales mediciones se realizaran

siguiendo las especificaciones del fabricante del equipo de control de emisiones.

La primera medicién se realizara con el motor funcionando a temperatura normal
y en régimen de ralenti a no mas de 1,000 RPM (revoluciones por minuto). La

segunda medicion se realizara con el motor funcionando a temperatura normal y
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a una velocidad entre 2200 y 2700 RPM (revoluciones por minuto) con un periodo
de espera de 15 segundos después de la aceleracion para la toma de estas

muestras. Los limites anteriores seran aplicables a todos los motores que se

utilicen para reemplazarlos en vehiculos que funcionen con combustible gasolina.

CO: <4.5% CO: <0.5%
HC: <600 PPM HC: <125 PPM
CO.: > 10.5% COz: >12%

Tabla 2. Muestra los valores establecidos de gases contaminantes para vehiculos de gasolina

6.2. Prueba de compresién en los cilindros

Una buena compresion en cada cilindro de nuestro motor directamente optimiza
la potencia generada en cada explosion, asegurandonos que en casi su totalidad
la mezcla de aire-combustible va a hacer quemada. La presiéon de cada cilindro
debe ser muy similar en todos los cilindros y coincidir con la especificada por el

fabricante del motor. La diferencia de presion no debe ser superior al 10%.

Cuando un motor tiene problemas de compresion puede presentar alguno o varios

de los siguientes sintomas:

= Es necesario acelerar mas de lo normal para desplazarse (falta de
potencia).

» Elevado consumo de combustible.

= Las revoluciones en ralenti son muy variables.

= Problemas de arranque.

= Se apaga constantemente

32



Las causas de una mala compresion se deben a que la cAmara no tiene el sellado

necesario y existen fugas por algin elemento de la camara, por ejemplo:

= Acumulacion de la carbonilla en los conductos.

= Agujero de la bujia: La bujia puede estar mal colocada, no apretada o el
agujero y/o rosca pudiera estar dafiado

= Valvulas: Una vélvula dafiada no permite un buen asentamiento en el
orificio de la cabeza del motor, permitiendo fugas. Valvulas quemadas,
desgastadas, con rasgufios, dobladas pueden ser la causa. Asi mismo
resortes vencidos o dafiados.

= Anillos del Piston: Si los anillos del piston estan flojos en el pistén o en la
camisa se presentan fugas.

= Junta de Cabeza: Una junta de cabeza dafiada, mal apretada, mal
asentada o mal seleccionada permitira fugas.

= Cabeza dafiada: Una cabeza de motor con grietas permitira fugas.

= Bloque del motor: Si el bloque del motor presenta cuarteaduras en alguno
de los cilindros entonces se presentan fugas.

= Mala sincronizacion: Si sincronizacion del motor no es la correcta pueden
no asentar correctamente las valvulas o no hacerlo a tiempo, esto puede
deberse a una banda de sincronizacién gastada o algin problema en este

subsistema.

La técnica alternativa utilizada para la medicion de la compresion es la siguiente:

+ Medicion de la compresion relativa por medio de la variaciéon de la

corriente del arranque.

La técnica consiste en evaluar la compresion relativa de los motores de
combustion interna por medio de la medicién de corriente de arranque con un
sensor de corriente, el cual visualizara la corriente que consume por la compresion

en cada cilindro en el arranque del motor.
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Lo que se espera en un motor de combustion interna al estar bien de compresion,
es que el consumo de corriente sera mayor al momento del inicio del encendido
debido a que el motor de arranque debe proporcionar mayor torque para hacer
girar la volante del motor de combustion interna, por lo tanto, el motor de arranque
exigira mayor corriente de encendido y esta corriente sera proporcional a la

compresion del motor de combustion interna.

6.3. Diagnostico computarizado para motor a gasolina.

El equipo utilizado para realizar el diagnostico computarizado fue el BOSCH FSA
740.

Este equipo permite realizar pruebas de sensores, actuadores, simular sefiales,
medir presiones y vacios, realizar oscilogramas de encendido, y comparatr,

guardar e imprimir la informacion.

El equipo es la piedra angular del diagndstico ya que la informacion que se obtiene
al consultar la memoria de averias se comprueba mediante el FSA y se comparan
los valores obtenidos con Esi tronic y Compact Soft Plus quienes indican los
rangos, magnitudes y escalas de las unidades medidas. Todo con objeto de

minimizar el error al realizar el diagnéstico y en el menor tiempo posible.

Dicho equipo de prueba FSA 740 ofrece a los talleres un sistema completo de

diagndsticos vehiculares.

El generador de sefiales: nuevo y disponible s6lo en el FSA de Bosch. Permite
probar los sensores o simular las sefiales generadas.

Prueba de componentes: para la ubicacion exacta de defectos, se utiliza la prueba
de componentes del FSA recién desarrollada por Bosch. Son definidas la
visualizacion y la tecnologia de medicién para el respectivo componente, que es
entonces probado sin ser retirado. Con eso, se evita en muchos casos la

sustitucion dispendiosa, demorada e innecesaria de componentes.
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Prueba del motor: el moédulo de medicion del FSA, con una extensa gama de
sensores, dispone de todas las funciones de los analizadores de motor
convencionales para medir sus sefiales, tales como las de encendido primario y
secundario, velocidad de rotacion, sincronizacion del cilindro 1 y ajuste del
momento del encendido.

Diagnostico de la unidad de comando: el equipo de prueba KTS 520 incluido en
el sistema para diagndstico de la unidad de comando, suministrado en el equipo,
permite la lectura de las memorias de defectos en el sistema electronico del
vehiculo, ubicandose asi las causas del problema.

La estructura modular del sistema también garantiza que el FSA pueda ser
adaptado a los actuales sistemas de diagnéstico y expandido paso a paso para
un sistema completo de pruebas en el taller.

El diagnostico computarizado KTS gasolina refleja los siguientes datos: presion
de tubo aspiracion, flujo de la masa de aire, temperatura del aire de aspiracion y
margen de servicio de algunos sensores del motor. Los sensores generalmente
estudiados aqui son el MAF (sensor de masa de flujo de aire), MAP (sensor de

presiéon absoluta), IAT (sensor de temperatura de aire de admision).

6.4. Prueba de consumo del combustible.

Para determinar cuanto combustible consume el motor en las areas urbanas se

utiliza un proceso sencillo, el cual consta de los siguientes procedimientos:

» Revisar el nivel de presion de los neumaticos, estos deben estar ajustado

a los datos proporcionados por el fabricante en el manual de usuario.

= Llenar en su totalidad el tanque de combustible

= Anotar el kilometraje que presenta el vehiculo en el preciso momento en

gue se esta llenando de combustible el tanque.
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= Desplazar el automovil un cierto kilometraje para que el nivel de

combustible descienda en el tanque de combustible.

= Una vez realizado el proceso anterior, se procede a llenar nuevamente el
tanque de combustible y se toman los datos del kilometraje actual. También
se anota el valor en litros de combustible que se le fue suministrado en esta

ocasion al tanque.

= Una vez obtenido estos datos se utilizan las siguientes férmulas para

determinar el consumo de combustible:

Km recorrido = km actual — km anterior

km recorrido > litros

consumo = (

valor en litros de combustible galén

Para una excelente prueba de consumo de combustible la velocidad maxima que

debe alcanzar el vehiculo es de 90 km/h y no menos de 40 km/h.
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Capitulo 7. Analisis de los resultados obtenidos

7.1. Emisiones de gases.

+ Andalisis de los resultados antes de la descarbonizacion del motor

(Auto cool)

_ Resultados Marcha minima  Espec. Marcha minima Resultados Veloc. Alta  Espec. Velocidad Alta
HC-ppm 386 125 148 125
€% 0.54 0.5 0.56 0.5
€02-% 13.49 12 13.77 12
RV 0 0

Tabla 3. Refleja los resultados de las emisiones de gases antes del descarbonado

(Ver fig. 13, en seccidén de anexos)

El resultado en marcha minima de los hidrocarburos excede en 261 partes por
millén a la especificacion en marcha minima establecida (125 ppm), por lo tanto,

en marcha minima el valor de los hidrocarburos en partes por millén es rechazado.

En velocidad alto o crucero los hidrocarburos exceden a 23 partes por millén a la
del valor establecido para dicha marcha (125 ppm), por lo cual, no cumple para

ser aprobado.

El monoxido de carbono en marcha minima indica que es cuatro décimas mayores
a la especificacion establecida en dicha marcha (0.5%), por lo cual en este caso

no se cumple con la condicion de aprobacion.

En el resultado de velocidad alta o crucero el monéxido de carbono es seis
décimas mas alto que el valor especificado para esta velocidad (0.5%), por

consiguiente, no es aprobado.



En el caso del dioxido de carbono en marcha minima resulta ser mayor 1.49% del
valor establecido en la especificacion de esta marcha (12%), por tal razon cumple

con la condicion de aprobacion.

En velocidad alta o velocidad crucero el diéxido de carbono resulta ser 1.77% mas
de la especificacion de esta velocidad (12%), por lo cual cumple la condicién de

aprobacion.

+ Andlisis de los resultados antes de la descarbonizacion al motor
(Fundacién La Salle)

Resultados Marcha minima  Espec. Marcha minima Resultados Veloc. Alta  Espec. Velocidad Alta

279 125 274 125
0.2 0.5 0.54 0.5
14.3 12 14.7 12

756 2405

Tabla 4. Muestra los resultados de la prueba de emisién antes del descarbonado

(Ver fig.14, en seccidén de anexos)

El resultado en marcha minima (756 RPM) de los hidrocarburos excede en 154
partes por millén a la especificacion en marcha minima establecida (125 ppm), por
lo tanto, en marcha minima el valor de los Hidrocarburos en partes por millén es

rechazado.

El resultado de velocidad alta o velocidad crucero (2,495 RPM) de los
hidrocarburos excede en 149 partes por millén la especificacion en velocidad alta
establecida (125 ppm), por consiguiente, en velocidad alta el valor de los

Hidrocarburos en partes por millon es rechazado.

El monoxido de carbono en marcha minima (756 RPM) indica que es tres décimas
menores a la especificacion establecida en dicha marcha (0.5%), por lo cual en

este caso no se cumple con la condicion de aprobacion.



En velocidad alta o velocidad crucero (2,405 RPM) el mondxido de carbono nos
indica que es mayor por 4 centésimas a la especificacion de velocidad alta
establecida (0.5%), por lo tanto, en este caso no cumple con la condicion para su

aprobacion.

En el caso del didéxido de carbono en marcha minima (756 RPM) resulta ser mayor
2.3% del valor establecido en la especificacion de esta marcha (12%), por tal

razon cumple con la condicién de aprobacion.

En velocidad alta o velocidad crucero (2,405 RPM) el diéxido de carbono resulta
ser 2.7% mas de la especificacion de esta velocidad (12%), por lo cual cumple la

condicion de aprobacion.

El resultado en velocidad alta o velocidad crucero (2,405 RPM) del dioxido de
Carbono resulta ser 2.7% mayor del valor establecido en la especificacion de
velocidad alta establecida (12%), por lo tanto, cumple con la condicién de

aprobacion.

+ Andlisis de los resultados después de descarbonizacién del motor
(Autocool)

Resultados Marcha minima  Espec. Marcha minima Resultados Veloc. Alta  Espec. Velocidad Alta

186 125 131 125

0.15 0.5 0.58 0.5

14.27 12 13.87 12
0 0

Tabla 5. Refleja los valores obtenidos de la emision de gases después de la descarbonizacion

(Ver fig.15, en seccidon de anexos)

El resultado en marcha minima de los hidrocarburos excede en 61 partes por
millén a la especificacion en marcha minima establecida (125 ppm), por lo tanto,

en marcha minima el valor de los hidrocarburos en partes por millén es rechazado.



En velocidad alto o crucero los hidrocarburos exceden en 6 partes por millén a la
del valor establecido para dicha marcha (125 ppm), por lo cual, no cumple para

ser aprobado.

El monoxido de carbono en marcha minima indica que es treinta y cinco décimas
menores a la especificacion establecida en dicha marcha (0.5%), por lo cual en

este caso si cumple con la condicion de aprobacion.

En el resultado de velocidad alta o crucero (O RPM) el mondxido de carbono es
ocho décimas mas alto que el valor especificado para esta velocidad (0.5%), por

consiguiente, no es aprobado.

En el caso del dioxido de carbono en marcha minima resulta ser mayor 2.27% del
valor establecido en la especificacion de esta marcha (12%), por tal razon cumple

con la condicion de aprobacion.

#+ Analisis de los resultados después de la descarbonizacion del motor

(Fundacion La Salle)

Resultados Marcha minima  Espec. Marcha minima Resultados Veloc. Alta  Espec. Velocidad Alta

27 125 5 125
0.06 0.5 0.03 0.5
14.86 12 15.63 12
820 2375

Tabla 6. Muestra los resultados de la prueba de emisién de gases después del descarbonado

(Ver figl6. en seccidon de anexos)

El resultado en marcha minima (820 RPM) de los hidrocarburos es de 98partes
por millén de bajo de la especificacion en marcha minima establecida (125 ppm),
por lo tanto, en marcha minima el valor de los hidrocarburos en partes por millén

es aprobado.
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El resultado de velocidad alta o velocidad crucero (2,375 RPM) de los
hidrocarburos es de 120 partes por millbn menor que la especificacion en
velocidad alta establecida (125 ppm), por consiguiente, en velocidad alta el valor
de los hidrocarburos en partes por millén es aprobado.

El monéxido de carbono en marcha minima (756 RPM) indica que es de menor a
la especificacion establecida en dicha marcha (0.5%), por lo cual en este caso no

se cumple con la condicién de aprobacion.

En velocidad alta o velocidad crucero (2,405 RPM) el mondxido de carbono nos
indica que es mayor por 4 centésimas a la especificacion de velocidad alta
establecida (0.5%), por lo tanto, en este caso no cumple con la condicion para su

aprobacion.

En el caso del didxido de carbono en marcha minima (756 RPM) resulta ser mayor
2.3% del valor establecido en la especificacion de esta marcha (12%), por tal

razon cumple con la condicién de aprobacion.

El resultado en velocidad alta o velocidad crucero (2,405 RPM) del diéxido de
Carbono resulta ser 2.7% mayor del valor establecido en la especificacion de
velocidad alta establecida (12%), por lo tanto, cumple con la condicion de

aprobacion.

En los resultados de ambas pruebas después de la descarbonizacién se logra
observar la reduccién de las emisiones de gases, lo que significa que el método

de descarbonizacion a partir de generadores HHO es efectivo.
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= Reduccidn de las emisiones de gases (Autocool)

Antes Después del proceso Reduccion de

de descarbonizacién emisiones.

386 186 52%

0.54 0.15 72%
13.49 13.87 -6%

Tabla 7. Se muestran los valores comparativos antes y después del descarbonado

» Reduccidén de las emisiones de gases (Fundacion La Salle)

Antes Después del proceso Reduccién de
de descarbonizacién emisiones.
279 27 90%
0.2 0.06 70.00%
14.3 14.86 -4.00%

Tabla 8. Refleja la comparacion entre los datos obtenidos antes y después de la descarbonizacion

A continuacion, se muestra la siguiente tabla comparativa donde se reflejan las

reducciones de emisiones realizadas en los distintos centros.

Autocool Fundacién La Salle

51% 90%
72.22% 70%
-5.70% -4%

Tabla 9. Tabla comparativa de reducciones de emision de gases

Los resultados obtenidos en la tabla comparativa demuestran que la aplicacion
del proceso de descarbonizacion utilizando un generador HHO si reducen las

emisiones de gases contaminantes.



7.2. Prueba de compresion

+ Andlisis de los resultados de la prueba de compresién de los cilindros

La prueba realizada antes del descarbonado refleja descompresion en los

cilindros siendo el mas bajo el (c) y (d) a como se muestra en la imagen.

Bateria/arrancad./compresion

A compresion
10992 ~

98.18

8244 |- —

68.70

=
54.86

4122

2748

13.74

0.00

La prueba después del descarbonado demuestra un emparejamiento en la

compresion de los cilindros. Los més notable fueron los cilindros (c) y (d).

Bateria/arrancad./compresion
A compresion

6250

ENEN]

TN

IS0

128

A

igualarse la relacion de compresion en los cilindros se restablecen la potencia

y el torque del motor, lo que demuestra la efectividad del proceso de
descarbonizacion utilizando un generador HHO.
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7.3. Diagnostico computarizado gasolina
=+ Andlisis de los resultados del Diagnostico computarizado gasolina

El diagnostico se realiz6 antes y después de la descarbonizacion, refleja valores
de presion altimétrica, medidor de flujo de aire, tension de la bateria y otra serie
de cosas. En las tablas siguientes se presentan los resultados de dichas

mediciones.

= Valores de las mediciones antes de la descarbonizacién

100 KPa
1.96 g/s
49 °C

Tabla 10. Valores medidos antes de la descarbonizaciéon

= Valores de las mediciones después de la descarbonizacién

Vv
1/mi
100 KPa
2.94 g/s
49 °C

Tabla 11. Valores medidos después de la descarbonizacion

Interpretacion de los resultados mostrados en las tablas anteriores.

La presion altimétrica es la presion atmosférica, los 100 Kpa equivalen a 1

atmosfera.

El medidor de la masa de aire es el sensor MAF quien se encarga de medir el flujo
masico del aire en g/s. Esta medicién se realiza en el régimen de ralenti
especificado, sin carga después de calentar el motor, sus valores deben de

44



permanecer en el siguiente intervalo: 1.0 a 4.0 g/s. En ambos resultados los

valores obtenidos se encuentran en dicho intervalo.

En el segundo diagndéstico computarizado que se realizé después del proceso de
descarbonizacién se logra observar un aumento en el flujo mésico del aire que
entra en la tuberia de admision siendo este de 0.98 g/s mas que el resultado
anterior. Esto significa que los conductos de admision se limpiaron durante el

proceso de descarbonizacion.

El diagnéstico que se realizé antes y después de descarbonizar el motor reflejo

un DTC (Caodigo de diagnéstico técnico) en la memoria de averias.

El codigo P0340, esta relacionado al sensor de posicion de arbol de levas, sin
embargo, no es el Unico codigo que involucra a este sensor por lo cual se

necesitara mas informacion de este cddigo y del sensor en si.

El sensor de posicion del arbol de levas es un dispositivo electronico utilizado en
un motor para registrar la velocidad a la que el arbol de levas esta girando. Esta
informacion es utilizada por el médulo de control del motor ( ECM ) para controlar
el encendido y la inyeccion de combustible. El sensor de posicion del arbol de
levas detecta la retraccion del arbol de levas (admision) para identificar un cilindro
particular. EI sensor de posicion del arbol de levas detecta la posicion del
piston. El sistema de sensor se compone de una pieza giratoria, tipicamente un

disco, asi como una parte estatica, el sensor real.

Este sensor reacciona a una rueda dentada del arbol de levas, lo que da la
informacion constante a la unidad de control de motor (ECU) de su velocidad y

posicion. También, monitorea a la computadora, la posicién exacta de las véalvulas,
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opera como Hall- effect switch, esto permite que la bobina de encendido genere

la chispa de alta tension.

No es probable que un sensor de posicion del arbol de levas averiado cause que
el vehiculo no arranque, ya que este sensor concreto solo temporiza los impulsos
del inyector. Cuando este sensor se desconecta, el punto en el que el inyector se
enciende puede verse en turno, ofreciendo un punto incorrecto en el que el

combustible se distribuye detras de la valvula de admision.

Las caracteristicas de una forma de onda de sensor inductivo del arbol de levas
en buen estado es una onda sinusoidal que aumenta en magnitud al aumentar el
régimen del motor y ofrece una sefial por cada 720° de giro del cigtiefial (360° de

giro del arbol de levas)

La sefial mas comun cuando falla el sensor del &rbol de levas es la luz indicadora
del motor (check engine light) encendida. Ademas, de que el vehiculo puede
presentar fallas al correr, consumo excesivo de combustible, marcha minima

inestable, humo negro saliendo del escape y tardar al encender.

Cuando la luz indicadora del motor se enciende y el vehiculo presenta ademas
otras fallas que advierten que el sensor del arbol de levas puede estar fallando se

presenta el siguiente codigo:

P0340: circuito del sensor de la posicion del arbol de levas (en inglés
Camshaft Position Sensor Circuit). Lo que advierte que el impulso del sensor de

posicion CMP no coincide con las especificaciones.

Es necesario que para la verificacion del sensor no se utilice el motor de arranque
sino se le dé vuelta manualmente a la polea del ciguefial ya que al utilizar el motor

en la prueba el multimetro no dara un resultado confiable.

También es necesario desactivar el sistema de combustible para que la
computadora no inyecte combustible durante la prueba del sensor, esto se logra

desconectando la conexion del inyector.
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7.4. Consumo del combustible
Datos del vehiculo obtenidos antes del proceso de descarbonizacién:
Kilometraje actual: 124,746 Km.
Kilometraje anterior: 124,516 Km.
Aplicando la formula No.
km recorrido = km actual — km anterior
km recorrido = 124,746 Km — 124,516 Km
kmrecorrido = 185 Km

La cantidad en litros de combustible es de 15.55 litros, entonces utilizando la

formula:

km recorrido litros
consumo =

*
valor en litros de combustible galén

( 185Km ) 3785%%
= [ —— | % 3.
consumo 15.55-Litres galon
Km
consumo = 45 —
gal

Datos del vehiculo obtenidos después del proceso de descarbonizacion:
Kilometraje actual: 125,340 Km

Kilometraje anterior: 125,273 Km.

Aplicando la férmula:

km recorrido = km actual — km anterior
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km recorrido = 125,340 Km — 125,273 Km

km recorrido = 67 Km

La cantidad en litros de combustible es de 5.3 litros, entonces utilizando la formula:

km recorrido litros
consumo =

valor en litros de combustible galén

67 Km ) 37851-1'{—#95
——— * .
5.3 litres

consumo = ( -
galon

Km
consumo = 48 —
gal

El porcentaje de ahorro de combustible que se obtuvo fue de un 7%.

valor actual — valor anterior

ahorro = - * 100%
valor anterior

48 — 45
45

ahorro = = 0.066 *100% = 6.66 =~ 7%

A como se puede observar el valor del kilometraje por galén de combustible
aumento, esto significa que hubo una disminuciéon en el consumo de combustible

después de la descarbonizacién utilizando un generador HHO.
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Conclusiones

El proceso de descarbonizacion utilizando un generador HHO se realiz6 con éxito
en el motor M16A. Por tanto, se definieron los procedimientos a seguir para el
descarbonado en los motores de combustion interna a partir de un generador
HHO.

Se comparo resultados mediante unas graficas de las pruebas de compresién
obtenidas del diagndstico técnico computarizado realizado antes y después del
proceso lograndose un emparejamiento en los cilindros después del
descarbonado.

Se analizo6 los resultados de las pruebas de emisiones de gases antes y después
del descarbonado y se observa un buen porcentaje de reduccion de los gases
contaminantes. Ademas, se obtuvo un aumento del flujo masico del aire y una
disminucién en el consumo de combustible. El proceso es libre de quimicos, facil
y sencillo de aplicar al motor.
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Recomendaciones.

Tomar el proceso de descarbonizacién como un mantenimiento habitual al
motor realizdndolo cada 10,000 Km para evitar acumulacién de la
carbonilla y posibles fallos al vehiculo.

Seguir todas las indicaciones necesarias al aplicar el proceso de
descarbonizacion a un motor con la maquina a base de generadores HHO.
Respetar los tiempos de servicios recomendados, para motos 20 min y
para vehiculos 60 min garantizando una Optima limpieza.

Para optimizar alin mas el proceso es necesario un mantenimiento técnico

preventivo al motor.
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Anexos
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1.  Anille superior
2.  Anille de 23
3. Anille de lubricacian
4, Pistén
5. Bicla L
: Consulte "&
EE" 5nrn|:-|'ere1:e; d:al cojinete de biela
: Consulte "B
- Cojinete de“ bLeIa
* 1 Consulte "C
8. Pasador del piston
5.  Anille elastico del pasador del pistdn
10. Tuerca de sombrerete del cojinete

Fig. 1. Piston y biela






1 Sensor de CKP i11. Sello de aceite 21. Perno del adaptador del filtro
*: Consulte "A" trasero de aceite
2. Sensor de 12, Cojinete del eje de 22, Pasador de muelle
detonacion entrada
3. Blogue de 13. Volante de inercia o 23, Pernc de la placa de sensor
cilindros placa impulsora
4, Tapon Venturi 14. Sombrerete principal 24, Interruptor de presion de
aceite
5, Cojinetes 15. Perng del volante o U(a) , 22 Nm (2,2 kgf-m, 18,0 |bf-
" principales placa impulsara ")
i Consulte "B”
6. Placa de sensor 16. Perno de montaje del U(b' 5 N'm (0,5 kgf-m, 4,0 |bf-ft)}
alojamienta del sella I
de aceite trasers
7. Chaveta del 17. Perno n® 2 del U(c' 70 N-m (7,0 kgf-m, 51,0 |bf-
pifien de sombrerste principal il ft)
distribucian del
cigiienal
8. Cigledal nla Perno n® 1 del m Apriete a 25 N'm (2.5 ka-m,
" sombrerste principal " 18,0 |Ibf-ft) siguiendo &l
: Consulte "D procedimiento especificado.
9. Cojinete de 19. Junta térica ‘ (E} Apriete 2 30 Nm (3,0 kaf-m,
empuje id" 22,0 Ibf-ft), 50 N'm (5.0 kaf-
m, 36,5 |bf-ft) v 60° siguiendo
al procedimiento especificado.
Alojamiento del 20. Caja del adaptador u ( ) . 11 N-m (1,1 kgf-m, 8,0 Ibf-ft}
1207F 0. sello de aceite del filtro de aceite f '
trasero

: Consulte "C7

¢ Cuando vaya a montar el sensor de CKP, utilice

un perno de montaje de sensor nuavo.

W)

¢ El semicojinete superior tiene una ranura de

engrase.
Mo aplique aceite entre la biela v el cojinete, ni
entre el sombrerate v el cojinste.

5

: Aplique proeducto de sellado 95000-31250 a la

superficie de acoplamienta.

13 N-m (1,3 kgf-m, 3.5 Ibf-ft}

10 N-m (1,0 kgf-m, 7.5 Ibf-ft}

"D

Cuando reutilice el perno n® 1 del sombrerste
principal, aseglurese de que su deformacion se
debe a la deformacion plastica causada por 2l
apriete. Para ello consulte Inspeccion de los

cojinetes principales,

. 25 N-m (2,5 kgf-m, 18,0 Ibf-
b )
Q: Mo reutilizabla.

Apligue aceite de motor a las
. superficies deslizantes /
internas.

Fig. 2. Ciguefal y volante



Fig. 3. Motor M16A



Fig. 4. Lubricacién del motor M16A






Depésito de combustible.

Conjunto de la bomba de combustible.

Manguera de llenado del tapon de combustible.

Cuello de llenado del depdsito de combustible.

Tapon de llenado de combustible.

Al recipiente de EVAP.

Tuberia de alimentacion de combustible.

Perno del tubo de descarga.

©0|N o\ OB W=

Perno del depdsito de combustible.

10. Correa del depdsito de combustible.

11. Tuberia de vapor del combustible.

12. Protector del depdsito de combustible.

13. Aislador.

14. Ala valvula de purga del recipiente EVAP.

15. Empaquetadura del depdésito de combustible.

16. Tubo de descarga.

17. Inyector de combustible.

18. Cojinete.

19.Ojal.

20. Junta torica.

21. Perno de la bomba de combustible.

22.Valvula de entrada del depésito de combustible.

23. Junta de la bomba de combustible.

24.Ménsula de la masa.

25 LT85 N.m (4.5 Kgf-m, 33 Ibf-ft)

26. 25 N.m (2.5 Kgf-m, 18 Ibf-ft)

27. 11 N.m (1.1 Kgf-m, 8 Ibf-ft
m ( gf-m )

28. e’ No reutilizable.

Fig. 5. Sistema de suministro de combustible
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[A]: Modelo Sedan, [B]: Modelo Hatchback.

[C]: Ubicacién de instalacion del perno y la tuerca del colector de escape.

Junta de estanqueidad del colector de escape.

Colector de escape.

Reforzador del colector de escape.

HO2S-2 (Color del conector: verde)

Junta de estanqueidad del tubo de escape No. 1.

Anillo de sello No.1.

Anillo de sello No.2.

©INO| OB W =

Tubo de escape No.1.

9. Tubo de escape No.2.

10.Tubo central de escape.

11. Silenciador.

12. Montaje No.1.

13.Tuerca de aislador de calor.

14. Perno del colector de escape.

15. Tuerca del colector de escape.

16. Perno del tubo de escape No.1.

17. Perno del reforzador del colector de escape.

18. Perno del tubo de escape No.2.

19. Perno del tubo central de escape.

20. Junta de estanqueidad del tubo de escape No.2.

21. Abrazadera del tubo de escape.

22. Perno de la abrazadera del tubo de escape.

23. Gancho del motor.

24. HO2S-1 (Color del conector: Negro).

25. Aislador de calor.

26.Montaje No.2.

27. gy (4.5 Kgf-m, 33 Ibf-fo)

28, 50 N.m (5.0 Kgf-m, 36,5 Ibf-ft)

29. 43 N.m (4.3 Kgf-m, 31 Ibf-ft)

30. [WYEJ]29 N.m (2,9 Kgf-m, 21 Ibf-ft)

31. [WI@)2 N.m (0.2 Kgf-m, 1.5 Ibf-ft)

32. @ No reutilizable.

Fig. 6. Componentes del sistema de escape




Sensor MAF e IAT.

Conjunto eléctrico del cuerpo de la mariposa.

Sensor ECT.

1
2.
3. Interruptor de las luces de freno.
4
5

Sonda de oxigeno calentado-1.

5- Sonda de oxigeno calentado 1.2 si est4 instalada.

6. Bateria.

7. Sensor CMP (para motores con sistema VVT)

8. Sensor MAP.

9. Sensor de CKP.

10.Sensor de nivel de combustible.

11. Sensor de detonacion.

12. Sensor APP.

13. Sensor VSS.

14.Sensor CMP (para motores sin sistema VVT)

Fig. 7. Ubicacion de los componentes eléctricos del motor



Fig. 8. Residuos de carbonilla en valvulas y camara de combustién

Fig. 9. Método tradicional de descarbonizacion



Fig.10. Proformay cotizaciones de repuestos utilizados en

descarbonizacién con método tradicional.

CASA PELLAS, S.A.
PLAZA ESPANA

SOMOS REPRESENTANTES AUTORIZADOS DE :
TOYOTA. HINO. YAMAHA . DENSO. SUZUKI. ONAN. CUMMINS. AC DELCO

TELS. 22554444 EXT:5822-5828 EXT: 5144-5825-5846. FAX: EXT.5880
APTO.46. MANAGUA, NICARAGUA.

PROFORMA # 0244050

Managua, 31 de Agosto del 2016
Sefior (es) : JONATHAN RODRIGUEZ Tel: Fax:
Modelo: Chasis: Serie:

Atendiendo su amable solicitud tenemos el gusto de cotizarle(s) los siguientes

Repuestos

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO $%Desc. TOTAL
1 JGO.EMP.D/MOTOR 2,050.48 00 2,050.48
16 SELLO D/VALVULA 84.54 00 1,352.64
4 CHISPERO D/ENCE 109.06 00 436.24
1 FILTRO DEL AIRE 403.35 00 403.35
1 FILTRO D/ACEITE 264.28 00 264.28
1 EMP.PANA ACEITE 23.95 00 23.95

jé

BUME .c o vuinn o o6 cs 4,530.94
Sub-Total...... (6] 4,530.94
L. VLA, (15%) «in CS 679.64
TOTRLI: » v & wones cs 5#210.58

En Casa Pellas nos preocupamos por brindarle calidad a precios competitivos;
manteniendo en inventario los repuestos Yy accesorios de alta demanda. Nuestro
asesor le podra brindar mayor informacién respecto a tiempo de llegada de los
items marcados con (*); en los cuales estamos sujeto a la disponibilidad y

tiempos de entrega del fabrican%etAs
/R

R\
Oferta valida por 30 dias, zéﬁbios sujefos a cambios sin previo aviso. Favor de
no retener el 2% por ser gr(}des CO! i

"G CI%@

NORMAN VANEGAS W'  TEL 22554444 EXT:5822-5828
NVANEGAS@CASAPELLAS . COM. NI
DEPARTAMENTO DE VENTAS




Fig. 11y 12. Aplicacién del proceso de descarbonizacién al motor.

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

Fig.

MNomore: LIDIA ESTELA Apelido; SILVA RUIZ
Direcclon.  MANAGUA Glugad MANAGUA
Placa; CZ 11343 Maica SUZUKI Modelo Sx4
uso: Privano Afla 2008 Fecha 0 InQreso 2008
chasis o LEYAdALS LIRL L ra Y] TAOEOr ¥ MARA 1299620 Vinmetrale
Comminie: Gasolina RESULTADO EMISIONES
Resultados Marcha Minima Espeo. Marcha MaIma  Resultados ‘li;'l ARa
HC -PPM 3861 125 e '
cO% 0549 05 0567
CO2 % 1548 17 1777
RPM 0 0
Fecha 0¢ Prueba. 201172015 Fecha de Vencimianto. 20/11/2015
Nomure Estaclon.  AUT g
Nomus oot viw pXURTRYGORQ BE ERSTONER vericuLAR
Coding del Centro. 002 2

13. Prueba de emisiones de gases antes del descarbonado. Autocool.
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Fig. 14. Prueba d isic’)n de gases antes del descarbonado. Fundacion La
Salle

L R L L AT i

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

Nombre:  LIBIA ESTELA Apemdo:  SILVA RUIZ
Direcclon;  MANAGUA Cluaz  MANAGUA
Macz  SUZUKI Modeio. sx4
_ Sn':tm f-ﬂ&" Aflo: 2008 Fecha de Ingreso; 2008
: JS2YC21SB05100280 MotarE  MIGA1239628 Kinmatraje: 124215
e RESULTADO EMISIONES RECHAZADO
Resultados Marcha Minima  Espec. Marcha Miaima. Resultagos Vel. Alta Espec. Vel. Alta
186 125 131 125
0.15 05 0.58 05
"2 12 ﬁmo 12
0
| .
15 Feoha de Vencimiento:  27/11/2015 800250000000
R o, AUTOCOOL No. de Reglétre; 48530 inspecclon; CO Fura de Rango
nomere Operador. YN BALTODANO REVES Fima
Codigo del Centrd;

- W2 oTIFICADO DE EMISIONES VEHICULARES.  No, 0D L6124

Fig. 15. Prueba de emisién de gases después de la descarbonizacion.
Autocool



Fig. 16. Prueba de emision de gases después del descarbonado. Fundacién
La Salle.



