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RESUMEN

En la actualidad las emisiones de gases producidas por los motores a gasolina representan un alto
porcentaje en la contaminacién nacional y mundial. Por esta razon los centros de revision
vehicular bajo la normativa INEN controlan el nivel de emisiones, sometiendo los vehiculos a
prueba de gases con equipos homologados, hasta el 2019 la mayoria de los centros de revision
técnica vehicular utilizaban el analizador MGT5 para el diagndstico de gases, pero en la
actualidad la ANT indicé que se debe usar el equipo MET 6.1 el cual se encuentra homologado.
Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue realizar un analisis comparativo de los
datos obtenidos en las pruebas estandar de gases, con el equipo homologado y no homologado
simultaneamente. El enfoque metodoldgico del presente trabajo es de tipo cualitativo el cual se
realizard mediante la experimentacion para la obtencion de los datos, el cual parte del calculo de
la muestra poblacional del diagnostico de vehiculos a gasolina en un periodo de 4 meses. Para
luego aplicar un método estadistico para la comparacion de dos muestras. Por medio de esta
metodologia se logré determinar que los valores emitidos por el equipo no homologado son
diferentes al analizador homologado, en el estado de ralenti es donde mas difieren tres de los
cuatro gases puestos a prueba revisando los umbrales se pudo notar que los valores del MGT5 si
cumple con los limites que establece la normativa INEN 2204. Se pudo concluir que el equipo no
homologado arroja datos diferentes, pero dentro de los limites establecidos por las normativas,
por lo cual se recomienda dejar de usar gradualmente en los centros de revision vehicular ya que

son confiables, pero no estd homologado.
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SUMMARY

Nowadays, the gas emissions generated by gasoline engines represent a significant percentage of
national and global pollution. For this reason, vehicle inspection centers under the INEN
regulations control the emission levels by subjecting vehicles to gas testing using approved
equipment. Until 2019, most vehicle technical inspection centers used the MGT 5 analyzer for
gas diagnostics. However, currently, the National Transit Agency (ANT) has indicated that the
MET 6.1 equipment, which is approved, must be used. Therefore, the objective of this research
was to conduct a comparative analysis of the data obtained from standard gas tests using both
approved and nonapproved equipment simultaneously. The methodological approach of this
study was qualitative, conducted through experimentation to gather the data. It involved
calculating the population sample for diagnosing gasoline vehicles for four months. Then, a
statistical method was applied to compare the two samples. It was determined that the values
emitted by the non-approved equipment are different from those obtained by the approved
analyzer through this methodology, at idle state, three out of the four tested gases showed the
most significant differences. Upon reviewing the thresholds. It was observed that the values
obtained by the MGT 5 analyzer comply with the limits established by the INEN 2204 regulations.
It can be concluded that the non-approved equipment provides different data but within the limits
established by the regulations. Therefore, it is recommended to gradually discontinue its use in

vehicle inspection centers since they are reliable but not officially approved.

Keywords: <EXHAUST GAS ANALYZERS> <VEHICLE TECHNICAL INSPECTION
CENTERS (VTIC)> <GAS EMISSIONS> <APPROVED EQUIPMENT> <NIN-APPROVED
EQUIPMENT>
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se realizard la comparacién de dos equipos de diagnéstico
de gases, el equipo de control sera el analizador MET 6.1 que se encuentra homologado, puesto
a prueba con el equipo no homologado MGT 5 se propone verificar si difieren o no en las
mediciones, el estudio parte por varias razones, pero el enfoque de la investigacion es la veracidad

de las mediciones en los centros de revision técnica vehicular.

Bajo la problemaética del evidente crecimiento del parque automotriz nacional y como es de
conocimiento general, los automoviles son responsables de una gran parte de la contaminacion
ambiental a través de la emision de gases nocivos. Los cuales si no se controlan hoy en dia traeran
graves consecuencias para generaciones futuras, una manera de controlar este problema es
sometiendo los vehiculos a pruebas de revision técnica vehicular. Para esta revision la agencia
nacional de transito a establecidas normas en donde indican el procedimiento y sobre todo los
requerimientos técnicos que deben presentar los equipos de diagndstico de fallas mecénicas.

Para desarrollar este proyecto se ha planteado una metodologia que parte de la revision
bibliogréafica de las normas que rigen el control de emisiones de vehiculos a gasolina. En cuanto
a los analizadores de gases la norma INEN 2349 establece los parametros técnicos que estos debe
cumplir y se complementa con la norma INEN 2303 y 2304, en donde indican el procedimiento
para realizar una correcta prueba de gases y los limites de emision respectivamente.(INEN, 2003)
Una vez revisado los limites de emisién, el proceso de diagndéstico y los requerimientos técnicos
de un analizador de gases se procedera a la toma de datos. Esta experimentacion se desarrollara
en el centro de revision técnica vehicular de la mancomunidad de Tungurahua Unicamente en
vehiculos livianos y camionetas a gasolina, del cual surgird la muestra de estudio para
posteriormente ser analizada estadisticamente. El proceso de la prueba y el analisis estadistico se

muestra con mayor detalle en el capitulo de la metodologia de la investigacion.

Es importante realizar tablas comparativas de componentes y aspectos técnicos asi también
podremos entender sobre la diferencia o no de dos equipos, por esta razén se realizara una

comparacion de los dos equipos de medicion.

Para comprobar la hipdtesis de la investigacion se desarroll6 de manera secuencial las siguientes
actividades: pruebas experimentales, aplicar la estadistica inferencial con un tipo de prueba que
sea acorde a lo que se requiere, interpretacion de los resultados y finalmente verificar si se rechaza

o0 no la diferencia en las mediciones de los equipos.



En la investigacion primero se realizard las referencias tedricas el cual servird para el
entendimiento de la emision y los tipos de gases que esto conlleva, ademas se indicara el
funcionamiento de los equipos y las normativas como ya se menciond. Después se podra observar
la metodologia en donde se detallan los métodos, técnicas e instrumentos de la investigacién que
facilitaron al andlisis e interpretacion de resultados. Los resultados se exponen mediante graficas
e ilustraciones para la facil comprension del estudio concluyendo con la aprobacion o rechazo de
la hipétesis. Finalmente se dejard algunas recomendaciones sobre la experimentacion como lo

que se debe o no hacer en las pruebas de diagndstico.



CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El incremento del parque automotriz se ha dado de una manera exponencial en los Gltimos tiempos
el cual ha sido responsable de generar una gran cantidad de contaminacion al medio ambiente a
través de la emision de gases producto del proceso de combustion de los motores. Los
contaminantes que mas se perciben en un vehiculo son los Hidrocarburos, Monéxido de carbono,
Oxidos de nitrogeno, Bidxido de carbono, Bidxido de azufre, Didxido de carbono, Plomo,
Amoniaco y Metano. Todos estos contaminantes mantienen en riesgo tanto al ambiente como al
ser humano por estas y muchas razones se debe controlar los niveles de emisiones que produce

un vehiculo.

El control se desarrolla en centros de revision autorizados, en el caso del Ecuador la Agencia
Nacional de transito es la que acredita a los centros para que puedan realizar los controles en
donde béasicamente inspeccionan los sistemas mecanicos y elementos de seguridad de un
automotor mediante varias pruebas. La prueba de anélisis de gases es una de las mas exigidas por
la ANT (Agencia Nacional de Transito) la cual requiere trabajar con instrumentos homologados

y en buen estado asi garantizando la efectividad de los resultados.

En la actualidad cada provincia del Ecuador cuenta con uno o mas centros de revision técnica
vehicular, establecidas segln sea la disponibilidad de un gobierno autbnomo descentralizado.
Hasta el afio 2019 la Agencia Nacional de Transito (ANT) registré 159 municipios que contaban
con un centro de revisién técnica vehicular, los cuales en gran parte adquirieron equipos que
ayudarian al control de los estandares minimos de seguridad y contaminacion de los vehiculos.
El problema reportado radica en que los equipos comprados antes de la entrada en vigor de la
nueva reglamentacion, no cuenta con la homologacién respectiva, lo que signifique que estos
equipos no sean lo suficientemente confiables para la realizacion de cada una de las pruebas en

los Centros de Revisién Técnica Vehicular en el Pais.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

» Acceder a manuales técnicos de los equipos ya que la empresa que suministran los mismos

son de caracter privado por el cual es reservado para el publico.
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» El tiempo de investigacién tiene una fecha limite el cual no permitié obtener mayor cantidad
de muestra.

» Los equipos no se encuentren calibrados al momento de utilizar, el cual podrian arrojarnos
datos erroneos.

» Acceso a la base de datos del centro de revisidn vehicular para poder discernir una muestra

especifica de vehiculos a gasolina.

1.2.2. Delimitaciones

» El estudio se realizara desde el 3 de septiembre del 2022 hasta el 31 de enero del 2023 en el
centro de revisién técnica vehicular de la mancomunidad de transito de Tungurahua.

» El trabajo investigativo pretende exponer acerca del control de las emisiones en un centro de
revision vehicular.

» Estudio estadistico de recoleccién de datos para dos muestras bajo las mismas condiciones de
trabajo.

> Los tipos de vehiculos que seran evaluados son de combustible a gasolina.

1.3.Problema General de Investigacion

El problema general de nuestra investigacion ha sido la primicia para ejecutar nuestro estudio el
cual sirve para plantear nuestro objetivo general y en cual rondara nuestro trabajo investigativo.
A continuacion de donde nace nuestra investigacion:

¢Como se determinara la fiabilidad de un equipo de analisis de gases que no estd homologado por
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn, que adn se encuentran funcionado en algunos centros

de revision técnica vehicular del Pais?

1.4. Problemas especificos de investigacion

A partir del problema general surgen ciertas dudas acerca de cémo se desarrollara nuestro trabajo
para poder cumplir con los objetivos, de esta incertidumbre surgen las siguientes preguntas.
¢Como se pretende realizar este tipo de estudio y en qué tipo de vehiculos se llevard la
experimentacion?

¢En base a qué tipo de normativas se rigen los centros de revision técnica vehicular para las
pruebas de andlisis de gases?

¢ COmo se realizara el analisis estadistico de dos tomas de muestra?

¢Coémo se puede saber si implementacion de algun elemento puede mejorar la medicién en un

equipo analizador de gases?



1.5. Objetivos
1.5.1. Obijetivo general

Realizar un estudio comparativo entre los analizadores MET 6.1y MGT 5 mediante el analisis de
datos obtenidos durante la prueba estandar de gases que se realizan en los Centros de Revision

Técnicos Vehiculares para determinar la fiabilidad del equipo no homologado.

1.5.2. Obijetivos especificos

» Revisién bibliografica referente a la normativa legal vigente relacionada con equipos de
emisién de gases y sobre los equipos de diagndstico de gases.

» Recopilar datos de la prueba de gases en vehiculos a gasolina, a partir del afio 2010 en
adelante, de manera simultanea con equipos MET 6.1y MGT 5.

» Realizar un analisis estadistico inferencial en base a las muestras obtenidas mediante
softwares de hojas de célculo.

» Desarticular los analizadores de gases e identificar como estan compuestos estos equipos para

realizar una tabla comparativa de los analizadores.

1.6. Justificacion
1.6.1. Justificacion Tedrica

Para poder llevar a efecto el siguiente trabajo de investigacion, primero debemos partir de la
importancia de utilizar instrumentos de medicion homologados dentro de un centro de revisién
vehicular. Un analizador de emisiones cumple la funcion de medir los gases mas dafiinos
emanados por un vehiculo, segin la Norma INEN 2349 el CO, CO2, HC y O2. Estos son los
gases que un centro de revision debe tener en cuenta para la aprobacion de un vehiculo mediante
este control se garantiza que los vehiculos que circulan por las vias tengan niveles de emisién
controladas. En caso de no contar con un instrumento homologado los resultados de la prueba de
gases no garantizan que un vehiculo este emanando sobre los niveles permitidos aportando asi a

la contaminacion ambiental.

En la actualidad algunos centros de revisién vehicular trabajan con el equipo MGT-5 el cual no
se encuentra homologado por el cual ha surgido el motivo de nuestra investigacion y el propdsito
de nuestro trabajo es aprovechar que el centro de revision vehicular de la mancomunidad de
Tungurahua posee un equipo no homologado y uno estandar, realizar mediciones en las mismas

condiciones de un MCl'y comparar los resultados para tratar de afirmar o refutar la desaprobacién



del equipo de analisis de gases MGT 5. Algo que hay que tener en cuenta es que estos equipos
son exclusivamente para vehiculos a gasolina por lo que se sacara una muestra solo de este tipo

de vehiculos.

1.6.2. Justificacion Metodoldgica.

Para lograr nuestros objetivos de estudio, hemos realizado un proceso ordenado y sistematico
utilizando herramientas de investigacion apropiadas, nos hemos basado en una metodologia
experimental y analégica el cual consiste en comprobar la fiabilidad de un equipo de medicién de
gases no homologado en comparacion a uno estandar. Se obtuvieron 2 muestras en los cuales
realizamos la comparacion de resultados, para posteriormente concluir con la fiabilidad del equipo
no homologado. Los equipos con los que se va a realizar dichas pruebas son los analizadores de
gases, los cuales como ya se mencion6 pueden analizar hasta 4 gases distintos estos deben estar
bajo un rango de medicién propuesto por la normativa INEN 2303 para cada centro de revision
técnica vehicular que se encuentre funcionado en el Pais. Estos datos experimentales se obtendran
por medio de software que ya estan establecidos en cada centro de revision técnica vehicular. La
recoleccion de datos se desarroll6 en el centro de revision vehicular de la mancomunidad de
Tungurahua. Dicha entidad nos ha facilitado todos los recursos posibles para llevar a cabo el

trabajo de investigacion.

1.6.3. Justificacion Practica

Nuestra Investigacion es de gran importancia para los centros de revision vehicular ya que servira
de guia al momento de adquirir nuevos equipos de medicion de gases o a su vez informara que
no se debe trabajar con estos equipos ya que no trabajan en el rango de medicién de un equipo
homologado . También puede ser un respaldo para poder seguir trabajando con estos equipos y asi
acreditar ante la Agencia Nacional de transito ya que esta es la institucion que regula
periddicamente que cumplan con los equipos adecuados.

El presente trabajo trata también de aportar con el entendimiento de los equipos de medicion de
gases ya sea en cuanto al proceso de los diagnosticos como a la estructura de estas. Va dirigida a

estudiantes y profesionales que desean instruirse sobre esta area.

1.7. Hipo6tesis

1.7.1. Hipétesis de la investigacion

Los analizadores de gases no homologado MGT 5 y el homologado MET 6.1 difieren

estadisticamente en la medicion de los 4 gases que establece la Norma INEN 2349:2003.
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1.7.2. Hipétesis Nula

Los instrumentos de diagnostico de gases no homologados MGT 5 y el homologado MET 6.1 no

difieren estadisticamente en la medicion de los 4 gases que establece la Norma INEN 2349:2003.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Las emisiones de los vehiculos en carretera han mostrado una discrepancia significativa durante
las Gltimas décadas, a pesar de aplicar estandares de control sobre las emisiones. En la mayoria
de los paises se aplican regulaciones basadas en modelos europeos, norteamericanos y japoneses.
Estos estandares se han implementado progresivamente en todo el mundo a través de protocolos
de homologacidn como requisito para el ingreso de nuevos vehiculos, a pesar de estos estandares

siguen presentandose discordancia entre los valores de emisiones.

Se determind que las emisiones dependen de varios factores, pero la més a destacar es el
mantenimiento del vehiculo. Mogro y Huertas recomiendan la implantacién de programas que
regulen la tecnologia de los vehiculos de nuevo ingreso para evitar tecnologias con emisiones
excesivas en carretera y deterioro rapido, También aconsejan implantar un programa estricto de

control de emisiones.(Mogro y Huertas, 2022).

Actualmente existen dos tipos de pruebas para el analisis de gases la estética y dinamica las cuales
se realizan bajo protocolos internacionales. Para el desarrollo de las pruebas estaticas en vehiculos
a gasolina actualmente se tiene que basar en la norma INEN 2203, la cual trabaja en dos estados
del motor a ralenti y a 2500 RPM, este tipo de prueba se realiza en los centros de revision técnica

vehicular y en algunos talleres autorizados con el fin de analizar el estado mecénico del motor.

En cuanto a la parte investigativa las pruebas estaticas de emisiones de gases han contribuido en
varios temas sociales uno de los mas destacados segln (Tipanluisa et al., 2017) es determinar la
calidad de combustible que se expende actualmente en el pais ademas ayuda entender el nivel de

contaminacion en emisiones de gases que producen estos.

En cuanto a las pruebas dindmicas se pueden desarrollar por varios métodos segun (Rocha-Hoyos
etal., 2018) en su trabajo de investigacion utilizan dos tipos de pruebas la dinamica la de ciclo ASM
e IM 240 las cuales suministran los parametros necesarios para el analisis y entendimiento de las

emisiones de gases de un motor de combustion interna a gasolina

Para el analisis de gases de un motor de combustién interna a gasolina tanto en pruebas estaticas

o dindmicas es necesario utilizar un equipo analizador de gases homologado para que los



resultados sean optimos. Actualmente el analizador homologado que mas se recomienda es el

MET 6.1 sin embargo una alternativa es el equipo MGT 5.

Los dos analizadores de gases mencionado cumplen con la funcion de diagnosticar el monéxido
de carbono (CO), Dib6xido de carbono (CO2), Oxigeno (02) e hidrocarburos (HC) pero el méas
confiable siempre sera el equipo certificado por esta razon en el pais desde el 2019 se autoriz
usar el MET 6.1. Por otro lado, el MGT 5 es un equipo que la mayoria de los investigadores y
empresas usan para desarrollar sus trabajos tanto de investigacion como de diagnostico. Segun
Nufez en su investigacion sobre el nivel de emisiones en la universidad técnica de Ambato
concluye que el MGT 5 es el méas aceptable después de una seleccion exhaustiva analizando varios
parametros como la precision de medida, rapidez y eficiencia. Esta informacion ha servido para
plantear nuestra hipotesis de estudio y comprobar si es recomendable como varios autores lo

afirman y utilizan para sus estudios (Nufiez, 2019).

En base a la revision se logro identificar que debido a las pruebas de emisiones de gases se puede
identificar problemas de un vehiculo ademas controlar el nivel de emisiones que estos emanan y

son los principales causantes de la contaminacion ambiental.

Para realizar estas pruebas se necesita trabajar con equipos homologados, en el Ecuador la
mayoria de los estudios se han realizado con analizador de gases MGT5, actualmente el equipo
homologado para la medicion de gases es el MET 6.1 por estas razones y varios motivos es

importante realizar el estudio comparativo de estos dos analizadores.

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Centro de revision técnica vehicular de la mancomunidad de Tungurahua.

El centro de revisién técnica vehicular de Tungurahua se constituye como empresa publica el 30
de marzo del 2015. Esta mancomunidad esta conformada por 8 cantones de Tungurahua como lo
son: Bafios de Agua Santa, Cevallos, Mocha, Santiago de Quero, Santiago de Pillaro, San
Cristobal de Patate, Tisaleo y San Pedro de Pelileo, en este ultimo cantdn esta ubicado el centro
de revision técnica vehicular debido a que es el epicentro de los 8 cantones. Ademas, este centro

se encarga del transito, transporte y seguridad vial.
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llustracion 2-1: Ubicacion del Centro de Revision Técnica de Tungurahua.
Fuente: (Google, s, f)

El trabajo de investigacion parte de esta empresa y es de donde se efectud la investigacion y
entrando en contexto con la parte de referencias tedricas, a continuacion, se presentara la funcién
de todo centro de revision técnica vehicular y las normativas que rigen a cada proceso de

evaluacién.

2.2.2. Principios y normas aplicados en los centros de revision vehicular

2.2.2.1. Funcion y objetivos de un centro de revision vehicular

Los centros de revision técnica vehicular son entidades planificadas, equipadas y autorizadas con

la funcidn de realizar la inspeccién de las pruebas técnicas, mecanicas y de gases contaminantes.

Estos centros son los Unicos que pueden aprobar, condicionar y rechazar vehiculos que son

sometidos a revision técnica.(ANT, 2019)

Los objetivos fundamentales de la revision Técnica Vehicular son:

1. Garantizar las condiciones minimas de seguridad de los vehiculos, relacionados con el disefio,
fabricacion de estos, y en los que aplique, el mantenimiento de las condiciones originales con
las que fue homologado; asi como el cumplimiento de la normativa técnica vigente.

2. Comprobar que los vehiculos de combustion interna mantengan un nivel de emisiones
contaminantes que no superen el limite m&ximos establecidos por la normativa técnica

vigente.
3. Localizar las fallas mecénicas previsibles y en general las fallas por falta de mantenimiento

vehicular.
4. Optimar la seguridad vial a través de la verificacion en el cumplimiento de elementos de

seguridad activa y pasiva propios para cada automovil.
5. Mejorar las condiciones de operacion del vehiculo
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6. Reducir las emisiones contaminantes

7. Comprobar el buen uso de cada vehiculo

Para cumplir con los objetivos planteados por la ANT, una revision vehicular comprendera de:

e Inspeccion Visual

e Revision Mecatrénica de seguridad

e Control de la emision de gases contaminantes

o Verificacidn de parametros especificos de acuerdo con la modalidad de transporte o servicio

que presente el vehiculo, segun las resoluciones vigentes, emitidas por la ANT

2.2.2.2. Proceso de calificacion de una revision técnica vehicular

Luego de realizar las diferentes pruebas de la revision técnica vehicular, los técnicos encargados
del proceso de calificacion ingresaran la informacion en cada estacion de trabajo y mediante la
ayuda de softwares certificados, se clasificaran y comparar los resultados de cada vehiculo y
mediante una tabla de umbrales y la informacién que se ingresé se generara un reporte de los
resultados (ATM, 2014). El resultado de una revision puede ser:

Aprobada: Con un conjunto de defectos al limite de no aprobacion

Condicional: Con un conjunto de defectos con calificacién mayor al limite de no aprobacion. El
vehiculo debe regresar a realizar las pruebas dentro de 30 dias, habiendo reparado los defectos
por los cuales no pudo aprobar.

Rechazada: Cuando se ha calificado cuatro revisiones sucesivas como condicional, y se
presupone que el vehiculo no puede ser reparado presentando gran riesgo para la seguridad

publica, por lo que debe ser retirado de circulacion.

2.2.2.3. Criterios para la clasificacion de los defectos.

Los criterios se clasifican segln el tipo de prueba y sistema mecanico que pertenecen, son tres
tipos de defectos en los cuales se rige la revision técnica vehicular y se clasifican en:

Defectos Tipo | (Leves). - Son aquellos que no involucran un riesgo inminente para la
seguridad de los usuarios que ocupan el vehiculo, para las externas y/o para el ambiente, pero
que podrian, posteriormente, convertirse en defectos Tipo Il o Tipo 11, debido al deterioro
natural o provocado. No son reconsiderados en las presentaciones subsecuentes del mismo
periodo de revision (ATM, 2014).

Defectos Tipo Il (Moderados). - Son aquellos que implican un riesgo potencial para la
seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las deméas personas y/o para el ambiente, si es

que estan sumados a otros defectos del mismo tipo. Seran reconsiderados en las presentaciones
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subsecuentes del mismo periodo de revision pudiendo cambiar a Tipo 11 (ATM, 2014).
Defectos Tipo 111 (Graves). - Son aquellos que representan un riesgo inminente para la
seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, lo que
a su vez genera la obligacion de llevar nuevamente el vehiculo al Centro de RTV para
comprobar que el defecto ha sido corregido.

Umbrales para la clasificacion de defectos para emisiones dentro del control de la emision de

gases contaminantes.

Tabla 2-1: Umbrales de los gases contaminantes en estado ralenti y 2500 RPM.

ESTADO DE RALENTI

Gases Tipol Tipo 2 Tipo 3 Bien
CO2 12<=x 12<=x 12<=x 12<=x<=15
CO (%) 1.2%<=x<1.699% 1.700%<=x<1.999% x>=2% 0<=x<1.2
HC (ppm) 250.01<=x<350 350.01<=x<400 x>=400.01 0<=x<250
02 4%<=x<5.99% 6%<=x<9% x>=9.01% 0<=x<3%
ALTAS RPMS

Gases Tipol Tipo 2 Tipo 3 Bien
CO2 12<=x 12<=x 12<=x 12<=x<=15
CO (%) 1.2%<=x<1.699% 1.700%<=x<1.999% x>=2% 0<=x<1.2
HC (ppm) 0<=x<250 250.001<=x<400 x>=400.001 0<=x<250
02 3%<=x<4% 4%<=x<5% x>=5% 0<=x<3%

Fuente: (ATM, 2014)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

2.2.2.4. Equipos necesarios para la Revision técnica vehicular

La Norma INEN 2349 establece los procedimientos que se deben seguir para realizar una RVT
obligatoria ademas indica los instrumentos de inspeccion y medicion a utilizar.
a) Vehiculos livianos:

= Luxometro o Regloscopio

= Alineador al paso

= Frenometro de rodillos

= [osa de inspeccién

= Banco de suspension

= Detector de holguras

= Sonometro integral ponderado

= Analizador de gases u Opacimetro

b) Vehiculos pesados:

= Regloscopio

= Alineador al paso

*  Frendmetro

= Fosa de inspeccion
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= Detector de holguras
= Sonometro integral ponderado

= Analizador de gases u Opacimetro

2.2.2.5. Control de emisiones de gases Contaminantes

Las pruebas de diagnéstico de gases contaminantes de los vehiculos tienen por objetivo verificar

que las emisiones no sobrepasen los limites maximos permitidos. Las cuales dependiendo el

vehiculo y el motor se puede dar de dos formas:

a) Para los vehiculos propulsados por motores de ciclo Diesel, el método de ensayo debe ser el
descrito en la NTE INEN 2202.

b) Para los vehiculos propulsados por motores ciclo Otto de 4 tiempos, el método de ensayo
debe ser el descrito en la NTE INEN 2203.

Normativa para el control de emisiones de gases contaminantes en motores a Diesel

e NTE INEN 2202, Gestion ambiental — Aire. Esta norma establece el método de ensayo para
comprobar el porcentaje de opacidad de las emisiones de escape de las fuentes méviles con
motor de Diesel. Para llevar a cabo estas pruebas es necesario contar con opacimetros que se
encuentren homologados.(INEN, 2013).

e NTE INEN 2207:2002 -1R, Limites permitidos. Esta norma establece los niveles maximos

de opacidad segun el afio del vehiculo

Tabla 2-2: Limites maximos de opacidad.

Afio modelo Opacidad [%0]
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente:(INEN, 2002)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Normativa para el control de emisiones de gases contaminantes en motores a Gasolina

e NTE INEN 2203, Gestion ambiental — Aire. Esta norma especifica el método de ensayo para
determinar la concentracién de las emisiones provenientes del sistema de escape de vehiculos
equipados con motores de encendido por chispa, en condiciones de marcha minima o “ralenti”
(INEN, 2000)

e NTE INEN 2204, Limites de emisiones. Esta norma establece los limites permitidos de
emisiones de contaminantes producidas por fuentes moviles terrestres (vehiculos

automotores) que emplean gasolina.(INEN, 2017)

13



Tabla 2-3: Limites de emisiones en vehiculos a gasolina.

% CO Ppm HC
Ao modelo 1500 — 3000 0 - 1500 1500 -3000
0 — 1500 msnm
msnm msnm msnm
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 35 45 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200

Fuente:(INEN, 2017)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

2.2.2.6. Requerimientos técnicos de los analizadores de gases.

Los requerimientos técnicos de los analizadores de gases se encuentran especificadas en la norma
INEN 2349:2003. En donde dicta lo siguiente:
Analizador de 4 gases, con cabida de actualizacién a 5 gases mediante la habilitacién del canal de

NOX, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 2-4: Requerimientos de un analizador de gases.
CARACTERISTICAS GENERALES - Requerimientos

Capacidad de medicion y reporte automaticos de la concentracion en volumen de CO, CO2, HC y 02, en los gases

emitidos por el tubo de escape de vehiculos equipados con motores ciclo Otto de 4 tiempos alimentados por gasolina,
GLP o GNC. Cumplirén con lo indicado en la Recomendacidn Internacional OIML R 99 (clase 1) / ISO 3930y la
NTE INEN 2203, lo que sera demostrado mediante certificacion del fabricante.

ESPECIFICACIONES ADICIONALES - Requerimientos

Capacidad de medicion y reporte automaticos de la velocidad de giro del motor en RPM, factor lambda (calculado
mediante la férmula de Bret Shneider) y temperatura de aceite.
La captacion de RPM no tendra limitaciones respecto del sistema de encendido del motor, sea este convencional
(ruptor y condensador), electrénico, DIS, EDIS; bobina independiente, descarga capacitiva u otro.

RANGOS DE MEDICION - Requerimientos

Variables Rango de medicién

Monoxido de carbono (CO) 0-10%

Dioxido de carbono (COz) 0-16%

Oxigeno 0-21%

Hidrocarburos no combustionados 0-5000 Ppm

Velocidad de giro del motor 0-10000 RPM

Temperatura de aceite 0-150 °C
CONDICIONES AMBIENTALES DE FUNCIONAMIENTO - Requerimientos

Variable Rango de medicién

Factor Lambda 0-2

Temperatura 5-40°C

Humedad relativa 0-90%

Altitud Hasta 3000 msnm
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Presién 500-760 mm Hg
AJUSTE - Requerimientos
Automatico, mediante una mezcla certificada de gases
SISTEMA DE TOMA DE MUESTRA - Requerimientos
La toma de muestra se realizara mediante una sonda flexible a ser insertada en la parte final del tubo de escape.

Fuente:(INEN, 2003)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Debido a que los analizadores deben cumplir con los requerimientos de la norma OIMIL R99 e
ISO 3930. A continuacion, en la tabla 5-2, se presenta los errores admisibles de los analizadores
de clase I, esta informacién es muy importante para la comparacion de la exactitud de ambos

equipos de estudio.

Tabla 2-5: Errores maximos permitidos en los equipos de clase |

Error
Componente _
Absoluto Relativo
CO %vol. +0.06 +5%
CO2%vol. +0.5 +5%
02 %vol. +0.1 +5%
HC ppm vol. +12 +5%

Fuente: (1SO,2000)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

2.2.3. Motores a gasolina

Los motores de gasolina, se trata de un motor de combustion de encendido externo, el cual quema
una mezcla de aire y combustible, transformando asi la energia quimica contenida en el
combustible en energia cinética, para poder dar traccién a las ruedas y asi avance el vehiculo a

través del sistema de transmision.

lustracién 2-2: Motor de combustion Ciclo Otto.
Fuente: (Yanqui, 2015)
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2.2.3.1. Ciclo otto teorico.

Es un ciclo cerrado, el cual utiliza una mezcla de aire y gasolina, para su ignicién consta de una
chispa eléctrica que es producida por el sistema de encendido. Tienen 4 etapas o tiempos:
Aspiracion, Comprension, Combustién y Expansion. El flujo en su interior seria el siguiente: En
la carrera descendente del piston, aspira un volumen de mezcla aire-combustible, el cual ingresa
a una camara, cuando el piston se encuentra subiendo comprime esa mezcla, que al momento de
llegar al punto muerto superior se enciende y se quema a un volumen constante (teérico), para
producir una expansion (carrera Util), luego en la carrera ascendente se podran eliminar los gases

de la combustion producida.

Diagrama P-V

Combustién Expansion

{

P1

Compresién ——
Escape

Admision  —"

V1 V2

llustracion 2-3: Diagrama Ciclo Otto
Fuente: (Yanqui, 2015)

En un ciclo Otto tedrico se producen algunos procesos termodinamicos como lo son:
» Adiabatico o isentrépico (1-2): no existe transferencia de calor con el exterior, compresién
del fluido de trabajo.

» A volumen constante (2-3): existe una introduccion instantanea de calor (Q1).

A\

Adiabatico (3-4): una expansion.

» A volumen constante (4-1): extraccion instantanea del calor (Q2).

2.2.3.2. Combustién en MEP

Consiste en una deflagracion de una mezcla premezclada y homogeénea de aire y combustible en
estado gaseoso. Para obtener una buena formacion de la mezcla y una homogeneidad, es necesario
que el combustible sea introducido en estado liquido y se vaporice rapidamente, es por eso, por
lo que los combustibles son almacenados en su estado liquido. La combustion se inicia antes de
que el piston alcance el PMS en la carrera de comprensién, por medio de un aporte de energia

externo al motor, la ignicién o el encendido que se consigue por medio de una chispa eléctrica.
(Antonio y Mufioz, 2015)
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EL aire esta compuesto principalmente de nitrégeno molecular (N2), oxigeno molecular (02),
vapor de agua (H20), dioxido de carbono (CO2) y argon (Ar). La cantidad exacta de cada

componente en el aire cambia segln sea la ubicacion geografica y condiciones climaticas.

Coeficiente Lambda
El coeficiente lambda se obtiene a partir de la relacion aire-gasolina que intervienen en la mezcla

de la combustion. En realidad, determina la eficiencia de los motores de gasolina a través de la
medida del porcentaje de oxigeno presente en los gases de escape.
Los motores de gasolina cuando funcionan con una mezcla estequiométrica del 14.7:1 el valor de

lambda es igual a “1”.

l Nitrdgeno (N2) | | Anhidrido Carbonico (CO2) | | Agua (H20) |
l—a| Mondxido de Carbono (CO) |-
_— Hidricarburos (HC) e Eliminados con catalizador

e Oidos de Mitrogeno (NOx) |-

- Carbonilla

lustracién 2-4: Proceso de combustion en condiciones reales.
Fuente: (Nufiez, 2019)

= Seexpresa en masa: 14.7 kg de aire por 1 kg de combustible.
=  Se expresa en volumen: 10000 litros de aire por 1 litro de combustible.
= Silambda es > 1; se trata de una mezcla pobre, exceso de aire.

= Silambda es < 1; se trata de una mezcla rica, exceso de gasolina.
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Cuando se trata de una mezcla pobre se genera una gran cantidad de oxigeno en los gases de
escape y por lo tanto se tiene 6xidos de nitrégeno.(Ortiz, 2010)
En cambio, una mezcla rica genera una escasez de oxigeno en los gases de escape, por lo cual se

tiene una gran cantidad de mondxido de carbono e hidrocarburos.

Emisiones producidas por los vehiculos a gasolina.

Las emisiones mas importantes que se derivan del proceso de combustion son los hidrocarburos
sin quemar o parcialmente quemados (HC), los 6xidos de nitrégeno (NOXx), mondxido de carbono

(CO) vy los gases que contribuyen al efecto invernadero como lo es el didéxido de carbono (CO2).
(Payri y Desantes, 2011)
Se tienen dos tipos de contaminantes en funcion de su origen, contaminacion primaria que son

todos aquellos emitidos directamente desde el vehiculo, ademas que no sufren ningln cambio en
la composicion hasta que lleguen a la atmosfera y los secundarios que se forman en la atmdsfera,

reaccionando con los primarios.

aprox. 14%

aprox. 71%

Motores Otto (gasolina)

lustracion 2-5: Composicion de los gases de escape de un motor a gasolina.
Fuente: (Sanz, 2021)

Emisiones contaminantes inofensivas
e Nitrogeno (N2)

Se trata de un gas inerte muy indispensable para el proceso de combustion, en el cual se oxidad
formando los 6xidos de nitrogeno (NOX).

e Oxigeno (02)

Es fundamental para poder generar la combustion en el vehiculo.

e Agua (H20)

Es un componente expulsado al inicio de la combustion, es decir en el calentamiento del motor
y por lo tanto es inofensivo.

e Didxido de Carbono (CO2)
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El didxido de carbono es uno de los gases que contribuye al efecto invernadero, este se produce
por los combustibles que contienen carbono, el cual al momento de combinarse con el oxigeno

aspirado forman el CO2.

Emisiones contaminantes toxicas
e Monoxido de Carbono (CO).

Su formacién se debe béasicamente a la disociacion de las moléculas de CO2. La cantidad de CO
que sea generada por un equipo de combustion dependerd del balance entre los procesos de
formacion y oxidacion.(Payri y Desantes, 2011)

Se trata de un gas incoloro, inodoro. Se debe a una combustion incompleta de combustible. Al
momento de ingresar en contacto con el aire se oxida y forma dioxido de carbono (CO2).

e Hidrocarburos. (HC)

Son emitidos como consecuencia de una combustién incompleta del combustible o restos no
guemados de combustible, por lo cual su composicion resulta extremadamente heterogénea. Se
debe a que puede existir una falta de oxigeno durante la combustién (mezcla rica) o debido a una
baja velocidad de inflamacién (mezcla pobre). (Payri y Desantes, 2011).

e Oxidos de nitrégeno (NOXx)

Es un grupo de 6xido nitroso (NO) y 6xido nitrico (NO2) producido en altas presiones y
temperaturas en la combustién, EI NO se produce fundamentalmente en el motor, aunque tiende
a reaccionar para formar NO2. Juntos estos elementos contribuyen a la formacion de ozono y
lluvia acida, ademas de afectar la calidad de agua. El 6xido nitroso (NO) es un gas incoloro e
inodoro, con efectos sobre la salud muy similares a los del CO, es menos probable que se respire
puesto que se emite en bajas concentraciones, transformandose rapidamente en NO2. Por otro

lado, el NO2 es un gas irritante para la salud y precursor de la formacion de ozono (O3). (Antonio
y Mufioz, 2015)

Gasolinas que se comercializan en Ecuador
La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos separados por ebullicién tipica de

38 a 205 ° C (100 a 400 ° F). Estos hidrocarburos forman varias estructuras moleculares
complejas, algunas de las cuales no son facil de identificar. Se obtiene como producto a través de
la refinacion y procesamiento del crudo pesado, también conocido como petréleo. Debido a la
composicion del crudo se puede manipular sus atomos y moléculas ya que, en su estado natural
la gasolina tiene niveles de calidad y octanaje muy bajos.

Segun la Norma INEN 935, las gasolinas se clasifican segun su octanaje y son de dos tipos:

e Gasolina Super: este tipo de gasolina cuenta con 92 octanos y es la que se comercializa en

todo el territorio ecuatoriano.
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e Gasolina Extra y Ecopais: en estos dos tipos de gasolina se cuenta con aproximadamente
85 octanos. La gasolina Extra se la comercializa principalmente en la region andina, mientras
la gasolina Ecopais, més en la regién costa.

La gasolina Ecopais, se trata de una mezcla de gasolina Extrabase con un 5 % de etanol anhidro.

2.2.4. Analizadores de gases

Los analizadores de gases son equipos épticos o quimicos que miden la concentracidn de gases
en base a una muestra tomada directamente del tubo de escape que se dirigen hacia el instrumento
de diagnostico, haciéndolo circular por una celda de rayos infrarrojos y por una celda
electroquimica que analiza la muestra y mide el contenido de cada componente, estos valores o

resultados son mostrados en la pantalla de una PC que se encuentra conectada al equipo (Maflay
Ortiz, 2007).

2.2.4.1. Principio de funcionamiento

Un analizador de gases se basa en el principio conocido como medicidn infrarroja no dispersiva
de gases (NDIR) PARA CO, CO2 y HC; y una celda galvanica para O..

Medicidn infrarroja no dispersiva de gases
La medicidn infrarroja se desarrolla mediante detectores infrarrojos, lo que estan basados en la

espectroscopia infrarroja. La radiacion infrarroja pasa a través de una camara de muestra que
contiene el gas de muestra a analizar y la absorcidn cuantitativa de la energia en el gas se mide
con un detector adecuado en un fotdmetro no dispersivo. Se utiliza un haz infrarrojo dual para
pasar a través de dos celdas, una camara de medicidn llena con un gas de muestra y una celda de
referencia llena con un gas no absorbente. El primero es la absorcion del componente medido y
el segundo no es absorcién. Una rueda basculante permite que los gases lleguen alternativamente
al detector. El detector consta de dos compartimentos separados por un diagrama, en los que llega
la radiacion no absorbida por las células y se llena con el mismo tipo de gas analito. Absorbe la
energia radiante del haz (mayor, en la parte que recibe el haz que pasa por la celda de referencia),
eleva su temperatura y aplica presion a la membrana. La modulacion producida por la rueda de
cambio provoca cambios periddicos de presion en la cdmara. Estas sefiales son detectadas y

convertidas en sefiales eléctricas.(Serrano, 2018)
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Celda de Detector
Referencia de gas

‘ Indicador

{ AN v
=6
NV e

Celda de
muestreo

Amplificador

lustracion 2-6: Sistema infrarrojo de medicion de gases
Fuente: (Serrano, 2018)

Celda galvénica

Un sensor galvanico consta de un dispositivo de dos electrodos que contiene un electrolito
absorbente. La presencia de oxigeno entre los electrodos crea una reaccion electroquimica
similara lade una bateria de hidrégeno-oxigeno (combustion). La corriente generada es
proporcional a la concentracion de oxigeno. Las celdas primarias estan disefiadas especificamente
para detectar concentraciones de oxigeno sin sensibilidad cruzada con otros gases.

Hilo de plomo (anodo)
Hilo de plomo (catodo)
Anodo

Junta torica
Disco de platino

Ta lastica
pa pl ic. Resistencia

Termistor
Electrolito acido
Disco esponja
Catodo

Membrana

llustracion 2-7: Celda Galvanica para medir O2
Fuente: (Mafla y Ortiz, 2007)

2.2.4.2. Elementos esenciales que componen un analizador de gases

Elementos que cualquier tipo de analizador de gases debe contener:

e Fuente Ir. La fuente de luz de infrarroja provoca un extenso rango de frecuencias que cubre
la banda de luz, agrandandose hacia ambas direcciones dentro del espectro visible y rayos
ultravioleta.

e Filtro Ir. Es un tamiz éptico de limitacion de paso de banda, el que se usa principalmente para
seleccionar luz infrarroja centrada en una exacta longitud de onda. El centrado de la longitud
de onda del filtro serd especifico al gas que serd medido. Debido a que las emisiones gaseosas
estan constituidas de varios gases, se crea la necesidad de un instrumento de filtrado multiple
de luz infrarroja; por lo que la mayoria de estos equipos usan tres filtros separados, uno para
cada gas: HC, CO, CO2.

e Celda de muestreo. La muestra de gas que sera medida es llevada dentro de una celda simple
0 un tubo de muestreo, cuyos extremaos son ventanas que permiten que la luz infrarroja emitida
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se dirija a través de los gases de muestra. El gas que se mide es depositado en una celda de
muestreo que tiene largo y volumen constante.

o Detector de luz infrarroja. Es un detector sensitivo a lo ancho de onda de luz infrarroja que
convierte la luz en voltaje

e Director de porcentaje de oxigeno. Dado que la concentracion de aire contiene solo un 26%
de oxigeno y tiene un espectro estrecho, se utilizan sensores de tipo "generador de pulsos"
para las mediciones de O2. El sensor de O2 estd compuesto por varios metales, y cuando se
expone a una muestra de moléculas de oxigeno en su interior, se compensa con una referencia
externa, creando una corriente magnética en la superficie del sensor que induce un voltaje

gue es traducida cantidad de oxigeno en la muestra de gas. (Mafla y Ortiz, 2007)

2.2.4.3. Lambda

La ecuacion de Brettschneider es el método estandar de factor utilizado para poder calcular el
equilibrio aire/combustible (Lambda). Establecié un método para calcular lambda “Balance de
oxigeno en la combustion”, comparo la proporcion de moléculas de oxigeno con las de carbono
e hidrégeno en el escape. Este valor se lo calcular a partir de tener los valores de CO, CO2, HC

no quemados y los quemados, ya calculados.

[0+ [<2]+ 1021+ [B2] + | | 2o —255r | - % | + te0a + 1o
35+
[CO,]
A= Hy _ Oy
(14762 — Z52) « ([CO,] + [CO + (n * [HC]))

Ecuacion 1. Ecuacién de Brett Schneider para el calculo de lambda.
Fuente: (Schrader, 2007)

n = Numero de 4tomos de carbono en una molécula del HC seleccionado. 6 para hexano
(gasolina), 3 para propano (GLP), 1 para metano (GNC).

Ocv = Relacién atémica entre el oxigeno y el carbono en el combustible.

Hcv = Relacion atémica entre el hidrogeno y el carbono en el combustible.

A = Concentracion de gas en % de volumen.

2.2.4.4. Analizador MET 6.1

Este equipo ha sido disefiado para la medicién de vehiculos propulsados por gasolina, GNC y
GLP, de la misma manera para el analisis preciso de los componentes gaseosos HC, CO, CO2,
O2. Destaca por su innovadora separacion de condensados debido a un separador de agua activo.
Y gracias a su bajo peso, su disefio compacto y un corto tiempo de calentamiento hacen que sea

mas facil su manejo.(MAHA, 2022).
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llustracion 2-8: Analizador de gases MET 6.1.
Fuente: (MAHA, 2022).

Este equipo de diagnostico realiza la medicion de los gases mencionados en las siguientes
unidades:

= COen%vol.

= CO2en % vol.

= HCenppm.

= Ozen % vol.

Entre los beneficios que presenta este equipo se encuentra el calculo de los siguientes valores:
= A

= CO corregido en % vol.

Cabe aclarar que este equipo de diagndstico solo serd compatible con equipos que cuenten con

el software para emisiones de MAHA

Componentes
A continuacion, se podra identificar los componentes del equipo MET 6.1 por medio de estos se

puede llevar a cabo la prueba de diagndstico de gases se recomienda leer los manuales de

instruccion.

lustracion 2-9: Componentes del equipo MET 6.1
Fuente: (MAHA, 2022)
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Analizador de gases de escape MET 6.1

dos unidades de filtro de recambio F1

Fuente de alimentacion de mesa 60 W

Pinza trigger

Cable LAN

Instrucciones de servicio con libro de pruebas o certificados de inspeccién

Sonda con tuberia flexible de 200 cm + sonda de 60 cm

I o mmoow>

Tubo hermético para la prueba de estanqueidad

Junta tedrica de recambio para acoplamiento de tubo de sonda
Junta tedrica de recambio para separador de agua
Depdsito de condensacion

I

Software de operacion EURORSYSTEM con codigo PIN para la activacion

Elementos de mando, interfaz y componentes
Los elementos de mando nos permitiran configurar al equipo en las condiciones que establecen

las normativas realizar este tipo de trabajo, en cuanto al interfaz permitira identificar los niveles

de emisiones los gases que estan establecidas en la normativa.

Vista frontal y trasera

o J
=

lustracion 2-10: Entradas y mandos del MET 6.1
Fuente: (MAHA, 2022)

A. Pantalla con teclas de control a: Salir / b: confirmar / ¢: Menu / d: Avanzar en el menu / e:
Retroceder en el mend

B. Interruptor principal

C. Acoplamiento para sonda de gas de medicién

D. Conexién LAN para red
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Interfaz RS232 (opcional para la conexion software externo)
Conexion de sensor de revoluciones y temperatura de aceite

Alimentacion de corriente

r & mm

Salida de gas y liquido de condensacién

Vista lateral

llustracion 2-11: Componentes internos del MET6.1
Fuente: (MAHA, 2022)

Entrada de gas de calibracion
LED del analizador
Separador de agua

Sensor O;

Sensor de opacimetro

Filtro F1

Filtro F2

oz r X«

2.2.4.5. Analizador MGT 5

El analizador de gases MGT 5 es un instrumento para el andlisis por infrarrojo de los gases de
escape de motores Otto. El control de los valores de emision de CO/CO,/HC es fundamental para
la puesta a punto Optima del motor, asi como para el diagndstico de averias del motor. El
instrumento mide los porcentajes en volumen de CO/CO2/HC basado en el principio de absorcion
selectiva de cada gas en la zona de la radiacion infrarroja. EIl gas de escape a analizar se extrae

del tubo de escape a través de la sonda. (MAHA, 2015).
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lustracion 2-12: Equipo de anélisis de gases MGT 5.
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Componentes
A continuacion, se podré identificar los componentes del equipo MGT 5 por medio de estos se

puede llevar a cabo la prueba de diagndstico de gases se recomienda leer los manuales de

instruccion.

lustracion 2-13: Componentes del equipo MGT 5
Fuente: (MAHA, 2015)

A. Modulo RPM estandar 1

lustracién 2-14: Modulo RPM del MGT 5
Fuente: (MAHA, 2015)

a) Pinzas de disparo, bobina de encendido, estroboscopio, entrada para RPM eléctricamente
aislada
b) Temperatura del aceite
c) Detector piezoeléctrico, barrera de luz, transmisor, Roto-Phon.
B. Lampara del control y sefial controladora del médulo de revoluciones
C. Modulo adicional (opcional)p.ej. vehiculos CAN-BUS, o OBD/EOBD-Scantool
D. Entrada del gas a medir
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Fuente de alimentacién con fusible y conmutador 85-265 V CA
Preparacion para el funcionamiento con la bateria de vehiculo, (Conmutador 10-42 VV CC)

Interfaz RS232 para terminal de mano

I o mm

Salida de agua

Conexion a red eléctrica, aqui: Conexién LON también bus USB.

Vista Lateral
El analizador de gases MGTS5 tiene dos partes laterales las cuales son desplegables en donde se
encuentras varios filtros, estos permiten que el controlador pueda regular y calibrar en caso de

que lo necesite.

llustracion 2-15: Componentes internos del MGT 5
Fuente: (MAHA, 2015)

J. Filtro de carbén activado para el ajuste a cero

Entrada gas de calibrado

Sensor NO (opcional), en la mayoria hay un tapo ciego en la entrada del sensor
. Sensor de O

Filtro de suciedades, filtro de particulas

oL r R

Separado de agua

27



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrollara el marco metodoldgico se indicara el camino de la investigacion
con la ayuda de métodos, técnicas y herramientas. Segln Franco citado en Azuero dice que el
marco metodoldgico es el conjunto de técnicas, herramientas y procedimientos que se aplican
para formular y resolver el problema planteado. En este capitulo se explicard cdmo se realizé la
investigacion en donde se indica el enfoque, el nivel de investigacion, tipo de disefio de la
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos. Ademas,

la validez y confiablidad para el analisis de datos. (Azuero, 2019).
3.1. Enfoque de investigacion

Para lograr el alcance de la investigacion primero se debe definir con claridad el enfoque del
trabajo, dado que se busca comprobar la hip6tesis planteada con anterioridad, asi como los
objetivos trazados, el presente trabajo se desarrollard bajo el planteamiento metodoldgico del
enfoque cuantitativo, ya que es la que mas se relaciona con este tipo de trabajo.

El enfoque cuantitativo utiliza la observacion del proceso en forma de recoleccion de datos para
luego ser analizados y poder responder las interrogantes que se da a partir de la hipotesis, este
tipo de enfoque utiliza los andlisis estadisticos, que se dé a partir de una fuente de recoleccion de

datos estandarizados.

"ENFOQUE CUANTITATIVO

Es

. 4 { Recoleccion
6\ g o e de Datos

i

Preguntas e
Hipétesis

Q:: Experimentacion
Relacion
Entre
Variables

llustracion 3-1: Caracteristicas del enfoque cuantitativo.
Fuente: (Otero,2018).

Dado que se preténdete demostrar que la medicion del analizador MGT 5y el MET 6.1 no
difieren, se recurrird a las siguientes caracteristicas del enfoque cuantitativo:
e Experimentacion: El estudio se desarrollara a través de la experimentacion de pruebas de

diagnostico de gases en el centro de revision técnica vehicular de Tungurahua
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o Recoleccién de datos: Se recolectara los datos en base a una muestra que sera calculada en
base al ingreso mensual de vehiculos a gasolina en el CRTV

e Preguntas e Hipotesis: Para aceptar o rechazar nuestra hipotesis se recurrira a la estadistica
comparativa, el método con el que se trabajaré sera el estadistico Z de dos muestras

3.2.Nivel de investigacién

La investigacidn es un proceso reflexivo, sistematico, controlado y critico encaminado a descubrir
o0 explicar hechos y fenémenos, relaciones y leyes en un campo de la realidad, conocer parte de
la verdad y no descubrir mentiras parciales.

Segun Roberto Marroquin la investigacion correlacional tiene como finalidad establecer un grado
de relacion o asociacion no causal existente entre dos 0 mas variables. Se caracterizan por medir
primero las variables y luego, mediante pruebas de hipdtesis correlacionales y con la aplicacion
de técnicas estadisticas, se estima la correlacion. Esta investigacion es de caracter correlacional,
debido a que tuvo el propdésito de medir el grado de relacién entre las variables de los equipos de
analizadores de gases de un motor Otto. (Marroquin, 2019).

3.3. Disefio de investigacion

A continuacion, se describe las estrategias en las cuales se basara la investigacion con el propésito
de cumplir los objetivos y sobre todo afirmar o negar la hip6tesis planteada. De acuerdo con el
objetivo planteado, se realizara un trabajo comparativo de las mediciones de dos analizadores de
gases por lo cual el método correcto para llevar a su fin es el de disefio experimental, porque se
estudiard méas de dos grupos de variables dependientes, que seran controlados por un grupo de

variables estandarizadas.

3.3.1. Disefo de investigacion experimental

De acuerdo con Ramos el sub-disefio experimental tiene la caracteristica de una asignacion
aleatoria probabilistica de los grupos experimentales y control, ademés por contar con dos 0 méas
niveles de manipulacion de la variable independiente y por la medicion pre y post test de la

variable dependiente.(Ramos, 2021).
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3.3.1.1. Esquema del disefio de la investigacion

« Definir hipétesis de investigacion y nula

*Pruebas experimetales

«Estadistica inferencial
« Analisis de varianzas

Analisisde  -Prueba z para dos muestras
datos

«Interpretacion de los datos
«Comprobacion de hipotesis

*Razones y motivos de la aprobacion o rechazo de hipotesis

lustracion 3-2: Esquema sobre el disefio de investigacion.
Realizado por: (Naula L, Romero L, 2022)

3.3.1.2. Identificacion y operacionalizacion de variables

La hipdtesis de la investigacion es el enunciado que pone en relacion dos o mas variables que van
a servir de argumento basico en todo el proceso de la investigacion, para lo cual es importante

establecer de forma clara las variables que son causan, las que son efecto. (Buendia, Colas y Hernandez,
2001)
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Tabla 3-1: Variables Independientes y dependiente de estudio.

Variables Indicadores Definicién operacional
) . La variable ser analizada mediante la medicion
Variables Analizadores -MGT5 . .
] . de gases en la prueba de emisiones en varios
independientes de gases -MET6.1 i
vehiculos.
Lectura de -CO2
Emisiones de -CO
gases -HC Estas variables serdn analizadas en base al
Variable (Composicion) .02 porcentaje y partes por millén de los residuos de
. combustién. Estas variables dependeran de las
dependiente Factor de o ]
condiciones de prueba, es decir el estado de
combustion - lambda (1) ralenti y altas revoluciones del motor
(Aire /

combustible)

Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

3.4. Tipo de estudio.

Para desarrollar el trabajo de investigacién se debe tener en claro el tipo de estudio que se va a

realizar, segun la necesidad de la investigacion se recurri6 a los siguientes tipos de estudio.

3.4.1. Estudio bibliografico — documental y campo

Para Arias “la investigacion documental es un proceso basado en la bdsqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales”.

La presente investigacién hace referente a fuentes bibliograficas, ya que busca una amplia
informacién sobre el tema, para poder tener una base tedrica que apoye a la investigaciéon y
contribuye al desarrollo de conceptos y términos que se utilizaran en la investigacion.

También se menciona en el trabajo de Arias d que “la investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion, pero no altera las condiciones existentes”.

Para este tipo de investigacion se aplico este tipo de modalidad para la verificacion de la hipdtesis
de trabajo, donde se recopilaron datos de varias fuentes, razén que se obtendra contacto directo

con el equipo de estudio. (Arias, 2012).
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3.5. Poblacion y Planificacidn, seleccidn y célculo del tamafio de la muestra

Es importante establecer con claridad la poblacion de estudio y la muestra respectiva para
responder con un nivel alto de confianza la hipétesis. La obtencion de la poblacion y muestra
seran expuestas a continuacion:

3.5.1. Poblacién

La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definidos, limitados y accesibles, que formaran
el referente para la seleccion de la muestra, y que cumple con un conjunto de criterios
predeterminados. La poblacién tiene la peculiaridad de ser analizada, medida y cuantificada. Es
necesario aclarar que cuando habla de poblacion de estudio, el término no se refiere
exclusivamente a los seres humanos, pero que también puede corresponder a animales, muestras
bioldgicas, registros, hospitales, objetos, familias, organizaciones. Es conveniente que la

poblacion o universo se identifique desde los objetivos del estudio.(Arias-Gémez, Villasis-Keever y
Miranda-Novales, 2016).

3.5.2. Seleccion de la poblacion a estudiar

En la actualidad existen alrededor de 62 CRTV en el pais los cuales cumplen con la funcion de
rechazar, aprobar y condicionar la circulacion de vehiculos.

Con servicio de RTV Sistema actual
11 GAD

2 Mancomunidades (22 GAD) Cobertura de

RTV a Nivel
Préximos a implementar (2019)

12 GAD Nacional
3 Mancomunidades (17 GAD)

Sin servicio de RTV

159 | 138 GAD

4 Mancomunidades (20 GAD)

TRANSITO 3 1 @
-

llustracion 3-3: Centros de revision técnica vehicular en servicio y por implementar en el pais.
Fuente: (ANT,2020)

De los centros de revision vehicular vigentes, nuestra poblacién de estudio se obtendra del centro
de revision técnica vehicular de Tungurahua el cual es uno de los centros que mas servicio brinda
abarca toda la provincia de Tungurahua, pero ademas suelen atender a vehiculos del centro y norte

del pais. Por la cual nuestra poblacion seré grande y se hallara en el marco de resultados.
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lustracion 3-4: Mancomunidad de transito ungurahua.

Fuente: (E.P. Mancomunidad de transito Tungurahua,2022)

Dentro de la revision técnica vehicular, las pruebas se clasifican segun el tipo de vehiculo, las

cuales son:
e Revision Técnica Vehicular Livianos
e Revision Técnica Vehicular Pesados

e Revision Técnica Vehicular Buses

e Revision Técnica Vehicular Taxis / Furgonetas / Camionetas
e Revision Técnica Vehicular Motocicletas / Plataformas
La poblacién de estudio partira de la revision técnica vehicular de vehiculos livianos que por lo

general son vehiculos a gasolina y camionetas.
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llustracion 3-5: Prueba de gases en vehiculos a gasolina

Realizado por: (Naula L, Romero L,2023)

La poblacion se hallara del promedio de vehiculos revisando mes a mes dentro del periodo de
toma de datos de la investigacion. Se ha tomado el nimero de vehiculos de los meses de

septiembre a diciembre del 2022 a partir del reporte mes a mes de la empresa CRTVT la cual ha

facilitado para el estudio.
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Fecha | Revision Centro RTV Placa | Estado Visita Numero Chasis Afio Vehiculo Tipo Sub Tipo
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO PBI5127  |Aprobado KNAFWE12AA5250617 2010|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO TBAB156 |Aprobado KMFZBX7THAAU594584 2010|PESADOS |CARGA
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO PBA9253 |Aprobado KMHCN41CP8U160789 2008|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO PWV0208 |Aprobado 8YTRFO8LI18A10966 2001[LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO TDR0437 |Aprobado LZWACAGA891000090 2009|LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO IAG0607 |Aprobado 3N1EB31S02K371479 2002|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 1{CENTRO RTV PELILEO TBH5738 |Aprobado 8LATD52Y6K0389655 2019|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 1{CENTRO RTV PELILEO TBC9328 |Aprobado KMJWA37HACU442956 2012|LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 1/CENTRO RTV PELILEO PBK6607 |Aprobado 8LATD586XB0054792 2011|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 1/CENTRO RTV PELILEO HAA2467 |Aprobado JHDAKBJRSFXX12593 2015|PESADOS _[BUS
9/01/2022 1|/CENTRO RTV PELILEO PIK0096  |Aprobado JHDFC4JJU4XX10190 2004|PESADOS  |CARGA
9/01/2022 1|/CENTRO RTV PELILEO PKMO0168 |Aprobado 7691A0460 1991|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO PBU5697 |Aprobado 8LATD51Y9B0109244 2011|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 1{CENTRO RTV PELILEO TBH7468 |Aprobado 8LATD52Y2K0392424 2019|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO HCL0317 |Aprobado 9GDNHRS55X7B007959 2007|PESADOS |CARGA
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO PTS0761 |Condicionado |S08137G05726 1996|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 2|CENTRO RTV PELILEO PTS0761 |Aprobado S08137G05726 1996|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 1/CENTRO RTV PELILEO LBT0939 |Aprobado JHLRD1750WC256238 1998|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 1|/CENTRO RTV PELILEO PBN1999 |Aprobado JL6BBE6HOBK000303 2011|PESADOS |CARGA
9/01/2022 1|/CENTRO RTV PELILEO TBC6219 |Aprobado JAANLR55EC7102628 2012|PESADOS |CARGA
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO PVF0738 |Aprobado LB1208F8326 1999|LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 1{CENTRO RTV PELILEO ABB7376 |Aprobado KMFZBX7HAAU665970 2011|PESADOS |CARGA
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO PBO7589 |Aprobado 8LFUNY02GBM002529 2011|LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 1|{CENTRO RTV PELILEO PBV9147 |Aprobado 9FBLSRADBCMO047411 2012|LIVIANO  |JAUTOMOVIL
9/01/2022 1/CENTRO RTV PELILEO XBB1577 |Aprobado KMHCT41DADU367462 2013|LIVIANO  |AUTOMOVIL
9/01/2022 1/CENTRO RTV PELILEO PIE0678  |Aprobado 9FH31UNEB48001784 2004|LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 1|/CENTRO RTV PELILEO PBQ7678 |Aprobado MROEX12G5B2043100 2011[LIVIANO  |CAMIONETAS|
9/01/2022 1{CENTRO RTV PELILEO HOMO048 |Aprobado JTDBT933481247005 2008|LIVIANO  |JAUTOMOVIL

llustracién 3-6: Caracteristicas sobre los datos medidos.
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Los datos que se pueden apreciar en la ilustracion 6-3, nos sirven para clasificar la poblacion, sera
el promedio de los automdéviles y camionetas de los cuatro meses ya mencionados. Recalcando

gue este tipo de poblacion sera finita.

x1+x2+X3+"'+xn

Promediosyromovit =
X1+ Xy +x3+ -+ xp,
N

Promediocamioneras =

3.5.3. Muestra

Una muestra estadistica es una parte o subconjunto de unidades representativas de un conjunto
Ilamado poblacion o universo, seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion
cientifica con el objetivo de obtener resultados validos para el universo total investigado, dentro

de unos limites de error y de probabilidad de que se pueden determinar en cada caso.(Lépez-Roldén
y Fachelli, 2015).
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excistentes a las
que se podrian

Conjunto de

unidades o
poblaciones /

aplicar unas

conclusiones o
teoria

(Poblacion

Universo hipotético U

Universo finito N

Unidades
| seleccionadas
a observar

Unidades que
podrian
haberse
seleccionado

objetivo)

llustracion 3-7: Representacion de una muestra sobre un universo finito.
Fuente:(Lo6pez-Roldan y Fachelli, 2015)

3.5.4. Determinacion del tamafio de la muestra

El objetivo de una muestra esta en alcanzar la mayor representatividad o precision posible en la

estimacion de los pardmetros poblacionales. En la determinacion del tamafio muestral se

combinan estos cuatro elementos que entraran en la férmula de célculo:

1.

La extension del universo, diferenciando dos situaciones: si la poblacion es finita (si tienes
menos de 100.000 individuos) o es infinita (a partir de 100.000 individuos)

El nivel de confianza adoptado, el nivel de confianza establece la probabilidad o confiabilidad
de nuestros resultados, los cuales se elaboran y razonan en términos probabilisticos. El criterio
habitual que se sigue es estimar un nivel de confianza del 95,5%.

El error muestral asociado al estadistico elegido de estimacion. Veremos sobre todo
estimaciones de medias y proporciones (0 porcentajes) y en cada caso los calculos tendran
sus especificidades.

La varianza (o desviacion tipica) de la poblacion: s 2. Cuando se estiman medias es la formula

habitual de calculo de la varianza de una variable, y puede ser un dato disponible o estimado.

Tabla 3-2: Férmulas utilizadas para la obtencidon de la poblacién y tamafio de muestra.

Muestra Poblacion

Infinita Finita

z2% g?x N
T (N-1Dxet+z2xc

Media z% % g?
n =

3) n

p 7 (5)
Parametro

72 % P*xQx*N
T(N—1D*e2+2z2%xPx(Q

Proporcion z2% PxQ

n=

4) n (6)

e2

Realizado por: (Naula L, Romero L, 2022)

n = muestra
z? = El nlmero de unidades de desviacion que indica el nivel de confianza adoptado, elevado al

cuadrado
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o2 = La varianza de la variable cuantitativa sobre la que se calcula la media.
e? = El error muestral considerado, elevado al cuadrado.

N = El tamafio de la poblacion

P = La proporcion (o porcentaje) de individuos que tienen una caracteristica.
Q = La proporcidn (o porcentaje) de individuos que no tienen la caracteristica

En este caso se ocupard una muestra con error de proporcidn para una poblacion finita la ecuacion
(3) entonces debemos definir la varianza de una proporcidn la varianza de una proporcion, el error

muestral y el nivel de confianza

3.5.4.1. Varianza de una proporcién

La varianza se obtiene del producto de P por Q. Sabemos que este producto alcanza un valor
maximo, por tanto, proporciona un error maximo. Para cualquier par P y Q, siempre se cumple
que: 14 P = Q <, es decir, siempre es menor o igual como maximo a 0,25.

A continuacion, se presenta posibles varianzas en caso de tener diferentes valores de Py Q.

P Q PxQ PxQ
0,00 1,00 0,0000 .
0,05 095 00475 025
0,10 090 0,0900

0,15 085 01275

0,20 0,80 0,1600 0.20
0,25 0,75 0,1875

0,30 0,70 0,2100

0,35 0,65 02275 0,15
0,40 0,60 0,2400

0,45 0,55 0,2475

0,50 050 0,2500 0,10
0,55 045 02475

0,60 0,40 0,2400

0,65 035 02275 0,05
0,70 030 02100

075 025  0.1875

0,80 020 0,1600 0,00
0,85 0,15 0,1275 o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
0,90 0,10 0,0900

0,95 0,05 0,0475 Valor de P

1,00 0,00 0,0000

llustracion 3-8: Varianza para los diferentes valores de Py Q.
Fuente: (Lépez-Roldan y Fachelli, 2015)

3.5.4.2. Nivel de confianza

Un nivel de confianza se define como la probabilidad de obtener un valor poblacional a partir de
una muestra. Si decimos que el nivel de confianza es del 95% (0,95), estamos diciendo que para
un tamafio muestral y desviacidn obtenidas, el parametro poblacional se situara el 95% de las
veces en un intervalo de valores que determina el valor del estadistico (o0 estimacion puntual)
sumandole y restandole el error muestral.

La siguiente tabla se presenta posible constantes segun el porcentaje de nivel de confianza mas

comun.
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Tabla 3-3: Valor de la constante K segun el nivel de confianza.

K 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58
Nivel de Confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% 99%
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

3.5.4.3. Error muestral

El error de muestreo esperado mide la exactitud o de precision con la que podemos obtener un
conjunto de la muestra. Como se menciond anteriormente, este valor estara determinado por las
necesidades estadisticas, es decir, el error se cuantifica por la varianza del estadistico considerado
en cada caso.

3.5.4.4. Célculo del tamafio de la muestra del trabajo de investigacion

La muestra se encontrara a partir de la ecuacion 6 por razones de que se tiene una poblacion finita
y proporcional.

Z2 * P x Q * N
(N—1)xe2+z2%Px*(Q

n

(6)

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Esta seccidn es muy importante para el desarrollo del estudio, se abordara argumentos acerca de
los métodos que sigue la investigacion para cumplir los objetivos, las técnicas y herramientas

necesarias para la compilacion y andlisis de datos obtenidos.

3.6.1. Revision bibliografica sobre los temas que aportaran a la investigacion.

Para llevar a cabo la investigacién, se indago en fuentes confiables: Google académico, Scielo,
Scopus, Elsevier, etc. Sobre temas relacionados con las normas y los tipos de equipos que se
utilizo para realizar las distintas pruebas de gases, de la misma manera poder conocer coémo

realizar las pruebas de gases. A continuacién, se indica el proceso de la revisidn bibliogréafica.
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Identificacién de los temas de estudio

4

Seleccion de las fuentes de informacién

| &

Revistas Cientificas - Libros - Tesis - Congresos

!

Realizacion de la busqueda

&

¢Qué? - ;Donde? - ;Cémo?

!

Gestion y depuracion de los resultados

&

e  Seleccion de gestor bibliografico: Mendeley
Clasificacion y depuracién de informacion

l

Andlisis de resultados

Exl

lustracion 3-9: Proceso de una revision bibliogréafica de los temas de
investigacion.
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

3.6.2. Proceso de recopilacion de datos

A continuacién, se explicara el procedimiento para la medicion de gases con los equipos MET
6.1 y MGT 5 por lo cual debemos conocer ciertos términos preliminares para el entendimiento

del estudio.

3.6.2.1. Alcance

La prueba de gases esta determinada para vehiculos a gasolina debido a que los dos analizadores

son para motores de ciclo Otto. Ademas, estas pruebas son estaticas en ralenti y altas revoluciones.

3.6.2.2. Proceso para realizar la prueba de gases adecuadamente.

En este apartado se muestra como fue el proceso para la obtencion de los datos mediante
ilustraciones para una facil comprension, primero se indicara de manera general la instalacion de
los dos equipos para luego especificar paso a paso el procedimiento de la obtencion de los gases
de escape.
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= Cable de conexion de datos
= Pinza Trigger

= Sonda con tuberia flexible

llustracion 3-10: Conexidn de los equipos de medicidn, en todas las pruebas estaticas.
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

En la figura 10-3 se puede observar la conexion basica de los equipos con el cual se realiza la
prueba de gases en un centro de revisidn técnica vehicular, para el entendimiento de la ilustracion

indicaremos las entradas y salidas de los equipos en la tabla 3-5

Tabla 3-4: Ubicacion de los componentes que se usan en los dos equipos de analisis de gases.

D: Salida del cable de conexion de datos
C: Puerto para el cabe y la sonda
E: Puerto para el cable de la pinza trigger

E15)

C: Salida del cable de conexion de datos
D: Puerto para el cabe y la sonda
A: Puerto para el cable de la pinza trigger

Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

A continuacién, en la tabla 5-3 se muestra el procedimiento de la calibracion de los analizadores

de gases el cual es un proceso muy importante antes de iniciar las mediciones
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Tabla 3-5: Proceso de calibracion de los analizadores de gases.

Secuencias

Actividad

Ajuste

Poner en marcha el analizador de gases.

Con ayuda del software ingresar a ajuste/calibracion

Introducir los componentes del gas calibrado en la entrada de datos.
Confirmar las entradas correctas

Conexién de la bombona de gas

calibrado

=  Conectar la bombona de gas calibrado al analizador de gases.

= Abrir la valvula de la bombona.

Ajuste a cero

= Abrir lavalvula de la hombona y esperar 40 segundos.

Ajuste de la presion del gas

Conectar la valvula reductora de presion a la bombona.
Abrir la véalvula reductora de presion y ajustar hasta que la aguja se

posicione en la zona verde del indicador.

calibrado Cuando la presion sea constante, pulsar en el software la opcion “Presion
correcta”
En el software aparecen los valores medidos con anterioridad y los
nuevos valores con el aire calibrado, estos valores deben estar dentro de
Calibracion

una tolerancia de 5%

Caso contrario se procede a realizar nuevamente el procedimiento.

Terminar calibracién

Cerrar el suministro de gas calibrado
Retirar el tubo flexible de entrada de gas

En el software pulsar en la opcion “Calibracion Terminada”

Fuente: (NUfiez, 2019)
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Tabla 3-6: Mantenimiento de los analizadores de gases.

Secuencia

Actividad

Mantenimiento

=  Limpieza externa

=  Verificacion del estado de los filtros

= Cambio de filtros

= Verificacion y limpieza de las mangueras

=  Limpieza de la bomba de succion.

Fuente: (Nufez, 2019)
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

A continuacion, se puede observar en forma real de como se realizé las pruebas y obtencion de

los datos dentro de la fase experimental de nuestro trabajo.
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Sondas en el tubo de escape

Equipos MET 6.1 y MGT 5

llustracion 3-11: Esquema de como fue realizado las conexiones de los equipos.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

3.6.2.3. Procedimiento de la prueba de diagndstico de emisiones en el centro de revision
vehicular.

En latabla 7-3 se indica la obtencién de los datos paso a paso, el principio de medicion en el

analizador de gases por esta razon se indica en el analizador MET 6.1.

Tabla 3-7: Proceso de la obtencidn de datos con los equipos MET 6.1y MGT 5.

Procedimiento de operacion MET 6.1y MGT 5.
Descripcion Imagen

Conectar el  equipo de
diagnostico de gases en la
entrada correspondiente a una
fuente eléctrica de 110 V
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El cable de conexién de datos
consta de tres pasos para

instalarlo:

1. Conectar el extremo de
alimentacion al equipo

base.

2. Posteriormente conectar
el otro extremo al cable
de conversion serial a
USBy

3. Por ultimo, el extremo
USB alaPC.

Conectar el cable de la sonda
en el puerto del analizador de
gases y el otro extremo colocar
la sonda en el tubo de escape.
Se recomienda revisar que este

bien conectado la sonda

Conectar la pinza trigger, en un
extremo se debe conectar el
cable a la entrada que se
especifica en la tabla 1 y en el
otro conectar la pinza a los
cables de las bobinas o algin
cable que se pueda visualizar la
lectura de los R.P.M
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Una vez instalado los equipos
se procede ingresar a la interfaz
de las pruebas técnicas de
revision que disponga el centro
de revision.

En este caso se utiliza el
Eurosystem, El cual iniciamos
seleccionando el vehiculo a
prueba ingresando su placa y
kilometraje

Después de ingresar el
vehiculo seleccionamos la

prueba de andlisis de gases

Seleccionar Vehiculo

Defectos Visuales

Procedimiento de Ensayo

Iniciar nueva Inspeccién

Medicion Automatica 3

Administracion ] . i Prueba l

S s AP

Hoyen 2. 67480 Koy  Nerana
Teeono.

Como se va a desarrollar la prueba
en vehiculos a gasolina, como
siguiente paso se debe elegir la
opcion de gasolina y como
recomendacion realizar la

medicién de gases estatica.

Analizador emisiones Otto MET 6.1

Gasolina

<1> Medicién de gases dinamica

> Ajustar RPM en Analizador de Gases

> Medicién de gases estitica

Disgnostico ge venicuto

Dentro de la prueba de medicién
estatica, se abre las siguientes
opciones, y se debe dar clic a la

opcion Auto.

Bn o achs dindim

Seleccionar programa
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Esperar, ajuste Punto Cero

Para empezar las pruebas el
programa purga los analizadores
g | de gases con el fin de evitar
mediciones  errdneas de las

emisiones.

Medicion escape aumentada a rpm en ralenti

Programa de medicion A

Realizando medicion !
Una vez hecho los anteriores

pasos, se empieza realizando la
prueba  estdtica en altas
revoluciones por un tiempo

estimado de 30 segundos.

9
Medicién con RPM Ralenti
Programa de medicion A
Realizando medicion !
Ya finalizada la prueba en altas
revoluciones, se procede a
10

realizar a bajas revoluciones, por

un tiempo de 30 segundos.

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
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3.6.2.4. Recopilacidn de datos.

Después de la descripcion del proceso de evaluacidn de gases se explicard en la tabla 3-7 la

recopilacion de datos sobre los dos analizadores MET 6.1y MGT 5.

Tabla 3-8: Proceso para la recopilacion de datos obtenidos durante las pruebas estéaticas.

Procedimiento para la recopilacion de datos MET 6.1y MGT 5
Descripcion Imagen

Al finalizar las pruebas a
altas RPM y bajas RPM, se
obtuvo una imagen completa
sobre los resultados, por lo

1 que se procedio a guardar la X
imagen por placa del Lambda
) : Temperatura
vehiculo para que no exista RPM
ninguna confusion. AFR
Temp. aceite
8 SEMANA 2 ’8 de septiembre LUIS ANTONIO NAULA ZH 2 elemer
) 28-10-2022 8 de octubre LUIS ANTONIO NAULA 2
) 28-10-2022 MET 28 de octubre LUIS ANTONIO NAULA ZH 24 elementos
. [} 07-10-2022_MGTS 8 de octubre LUIS ANDRES ROMERO 2/ 26 elementos
Se creo carpetas con los dias
& 14-10-2022__MGTS 8 de octubre LUIS ANDRES ROMERO Z/ 18 elementos
que se realizaron las pruebas s Mo e e
con el equipo de medicion, en o 710200 LUIS ANDRES ROMERO 2 28 #
2
las cuales se fue guardando 8 14-10-2022 LUIS ANDRES ROMERO 2/ 18 elementos
Ias imégenes de |OS 8 21-10-2022 8 de octubre LUIS ANDRES ROMERO 7/ 25 elementos
11-11-2022 MET 3 de diciembre LUIS ANDRES ROMERO 2/ 17 elementos
resultados.
& MET 6.1 18-11-2022 LUIS ANDF ROME
8 MET 25-11-2022 LUIS ANDI ROME
8 MGT 511-11-2022 LUIS ANDRES ROMERO Z.
18-11-2022 MGT 5 LUIS ANDR ROME

Todos los datos obtenidos en
imégenes, se llevo a una
hoja de calculo Excel, en el
3 | cual cada uno de los gases se
fue separando para luego

facilitar el célculo

correspondiente.
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A B C D E
1 MET 6,1 MGT 5
2 cOo CcOo
3 PLACA RALENTI 2500 RPM RALENTI 2500 RPM
4  |pcx 7548 0,46 0,42 0,42 0,46
5 |PDH 5759 0,87 1,56 0,66 1,43
6 |TBD 8243 0,46 0,53 0,49 0,57
7 |PBU 5057 0,73 0,59 0,6 0,61
3 |pBz as571 0,23 0,53 0,11 0,55
9 | PCG 2068 0,43 0,949 0,4 0,56
10 PDK 5078 o o o o
11 TBD 8714 o 0,01 o o
12 TBF 9339 0,02 o o o
13 TBG 7508 0,08 0,11 0,07 0,05
14 |IBC 3565 0,24 0,01 0,02 0,56
15 PBN 5975 0,56 0,69 0,46 0,67
16 |PBX 8692 2,44 0,67 1,48 0,7
17 |PCE 5698 0,57 0,69 0,59 0,72
18 |PCG 3540 0,18 0,02 0,16 0,04
19 |pcu azao 0,28 0,28 0,19 0,35
20 PDN 5701 0,06 0,24 0,03 0,21
21 |TBB 6984 2,46 0,63 1,69 0,65
22 |TBC 1168 0,6 0,5 0,62 0,56
o “«

=S CcO cO2 HC o2 COcorregido Lambda =

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

3.6.3. Aplicacion de la estadistica inferencial para el analisis de la muestra.

En este apartado se analizara los métodos estadisticos para comprobar la hipotesis de la
investigacion, A esta altura de investigacion ya hemos definido la poblacion y las muestras
respectivas, entonces se debe examinar que método estadistico aplicar.

El método para la comparacion de dos muestras se basa primero en determinar si las muestras son
independientes o dependientes porque esto determinara el mejor método para verificar la hipdtesis
planteada. En la siguiente ilustracion se observa un diagrama en base a varios parametros los

cuales definiran el método a utilizar.

:D=X-Y Aplicar la estadistica
< .
es normal del signo o la de
? ‘Wilcoxon
Si

3
Usar la (X —¥)—D,
P= s T Nen
- Fin
- Tn 1

Usar la prueba No.

u » ¢ Parametras
exacta de Fisher

sMuestras
grandes? de interés?

-.F in Si
) ul-u2
cMuestras

| z=HK—%)—D,
- Usar 1a estadisticz Si——{Usar la estadistica Z - T o
P —P)  P(i—P2) No L L
" m
I Fin
g
L2
Si

Usar la estadisticas U de
Mann-Whitney o la de
Kolmogorov-Smirov

Fin
7 Varianzas N Usar la estadistica = (X-v)-Db, -7
0— =
iguales? T of R ay Y
n o om
si Fin
i
Usar la estadistica T = X-vy—n, T
T = T Tnemez
s[>+
n'm
Fin

lustracion 3-12: Diagrama de flujo para encontrar el método diferencial de dos muestras
Fuente:(Martinez, 2015)
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
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El método Optimo para nuestra investigacion es el z estadistico para muestras grandes por lo que

se debe explicar las bases de este fundamento estadistico.

3.6.4. Prueba de una hipdtesis estadistica

Una hipétesis estadistica es una afirmacion sobre un modelo de probabilidad. EI procedimiento
para juzgar la veracidad de la hipdtesis se llama prueba de hipotesis la cual es un método
estadistico que se utiliza para tomar decisiones de supuestos formados acerca de una poblacién a
partir de una muestra de ella. El procedimiento consiste en formular dos hipotesis:

o Hipétesis nula (H,)

e Hipotesis alternativa (H, )

3.6.4.1. Prueba de hipétesis para igualdad de dos muestras.

La metodologia utilizada es muy parecida a la de hip6tesis para una muestra, solo que ahora se
parte del supuesto que las medias poblacionales son iguales. Las hipdtesis se plantean de la misma
forma que en las anteriores, unilateral derecha, unilateral izquierda o bilateral segun el signo de

la hip6tesis nula.(Rodriguez, Cardenas y Hernandez, 2020)

. Unilateral Unilateral
Bllareral izquierda derecha
Hy:p,=y, H, i1, ~11,20 H i, -1.=0
H,:p=u, Hy:p,-p,<0 Ho s, 11 >0

7“/2 (1/2 a

llustracion 3-13: Pruebas de la campana de Gauss, para la igualdad de dos muestras.
Fuente: (Rodriguez, Cardenas y Hernandez, 2020)

3.6.4.2. Metodologia estadistica segun el tamafio de la muestra.

Primero se debe tener en cuenta que las muestras provienen de una poblacién normalmente
distribuidas de manera independiente con medias uy, i, Y varianzas o2, 6,2 que provienen de
poblaciones independientes. Después de establecer estos parametros debemos tener en cuenta la
sumatoria de las muestras.

e Paran; +n, =60

Se tiene entonces el siguiente estadistico con valores de prueba Z
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X - X,)

Z=—=(8)
of , 07
ng n;

X, = Promedio de la muestra 1

o, = Desviacién estandar 1

n, = Tamafio de muestra 1

Para facilitar el trabajo del estudiante se presentan nuevamente los valores criticos de Z, sin
embargo, solo aparecen los mas habituales: 90% usado cuestiones de caracter politico, 95% usado
en investigaciones educativas y generales, 99% usado en investigaciones relacionadas con

ciencias de la salud.

Tabla 3-9: Niveles de confianza para una prueba Z estadistico de dos colas.

Confianza Significancia 2 colas Cola izquierda Cola derecha
90% 0.10 +1.65 -1.28 1.28
95% 0.05 +1.96 -1.65 1.65
99% 0.01 +2.58 -2.33 2.33

Fuente:(Lopez-Roldan y Fachelli, 2015)
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

3.6.4.3. Guia para prueba de hipétesis.

Una vez que se entiende con el tipo de muestra que se va a trabajar se procede a calcular la
prueba de hipétesis. El cual se desarrolla mediante los siguientes pasos

1. Plantear las hipotesis nula y alternativa

La parte clave para el desarrollo de la hipétesis es plantear la hip6tesis nula y alternativa

Prueba de igualdad de varianzas: Cuando realice una prueba de hipétesis de dos muestras
independientes debe realizar primero la prueba de igualdad de varianzas. Recuerde elegir su alfa
antes de realizar la prueba de hipotesis

o Ho: Las varianzas son iguales

o Ha: Las varianzas son diferentes

2. Definir nivel de significancia (alfa)

3. Efectuar la prueba de hipotesis

4. Tomar una decision

Para tomara una decision debemos basarnos en el t o z estadistico y comparar con el valor critico
si se encuentra dentro del intervalo no se rechaza, de forma contraria si no esta en la zona de

confianza se rechaza.
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No

Rechazar Zond e
Ho

rechazo

Zona de
rechazo

Prob. De 0.025 Prob. De 0.025

1 1

1.96

Valor critico Walor critico

lustracion 3-14: Campana de Gauss de dos colas con un valor de &« = 0.025.
Fuente:(Rodriguez, Cardenas y Hernandez, 2020)

5. Conclusion estadistica y practica

En base a nuestra hipotesis se verificar si las medias de mediciones de los gases difieren 0 no

3.6.5. Realizar una tabla comparativa de los analizadores, identificando sus elementos y
aspectos técnicos

Para iniciar esta investigacién se cuestiond si la composicion de los elementos influye en la toma
de medidas de los analizadores, por el cual se desarrollara una tabla comparativa sobre el nimero
de sensores, filtros, electrovalvulas, etc. Para poder concluir si el analizador homologado esta
mejor equipado y que elementos son los que no cuenta el equipo homologado.

A continuacion, se presenta las tablas con especificaciones técnicas para posteriormente
compararlas.

En el anexo B se puede observar como se realizd el desmontaje de cada uno de los analizadores,

asi se puede observar los componentes con los que estan compuestos cada uno de los equipos.

3.6.5.1. Especificaciones técnicas MET 6.1

Tabla 3-10: Especificaciones técnicas sobre el equipo MET 6.1

Propiedades técnicas de medicion
Magnitudes Rango de Precision de Principio de Resolucion | Tiempo de | Tiempo
medicion medicion medicion reaccion de gas
HC (hexano) 0...2000 + 4 ppm abs. 0
ppm 3% rel.
HC (Propano) 0...4000 + 8 ppm abs. 0
ppm 3% rel.
1 ppm vol.
4001...100 | £5% rel.
NDR 35s 28s
00 ppm
10001..300 | +10 rel.
00 ppm
CO 0,00...10,0 | £0,02 % abs. o
0,01 % vol.
0 % vol. + 3% rel.
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10,00...15, | 5% rel.
000 % vol.
CO2 0,00...16,0 | £0,3% abs. 0
0 %vol. + 3% rel.
16,01...20, | *5% rel.
00 % vol.
02 0,00...25,0 | £0,02% abs.o | Electro - 0,01% vol. | 5s 3,3s
0 % vol. + 1% rel. Quimico
Lambda 0...... 9,999 Calculado 0,001
segun Brett-
Schneider
Temperatura. 1°C
0...150°C
Motor
Numero de 1 min-?
. 400 ... 8 000 min™*
revoluciones
Fuente:(MAHA, 2022)
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
3.6.5.2. Especificaciones técnicas MGT 5.
Tabla 3-11: Tabla de especificaciones técnicas sobre el analizador MGT5
Gases Analizados Cco CO2 HC 02 NOx
0-2000 ppm
L 0- 15,0 0- 20,0 (Hexano) 0- 25,0 0-5000 ppm
Rango de medicion
Vol. % Vol.% 0- 4000 ppm Vol.% Vol.
Propano
0,06 vol. | 0,5vol. % 12 ppm vol. 0,1 vol.% 32-120 ppm vol.
Precision de medida
%
S . Infrarrojo | Infrarrojo Infrarrojo Electro - Electro -
Principio de medida - L
Quimico Quimico
Resolucidn valores de 0,001 0,01 vol.% 0,1 ppm vol. 1 ppm vol.
0,01 vol. %
med. vol.%

Deriva del rango de med.

Inferior a + 0,6 % de valor final de rango de medicion

Fase de precalentamiento

min. 30 minutos, max. 10 minutos -Regulado por temperatura

Nivel de electricidad para

mediciones de gas

3 L/min

Nivel de electricidad

Automética, continuada - Aprox 1L/min

Presion de servicio

750 — 1100 mbar

Variacion de la presion

méx. Error 0,2 % para variaciones de 5 KPa

Alimentacion de corriente

85V -280V -50Hz -65 W o Cable de alimentacién con conexion a 10 — 42 V

Cuentarrevoluciones p.

induccion

0 — 10000 / min -Resolucién 1,5,10 0 50 RPM
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Temperatura de servicio

+5°C-+45°C -Desviacion +2°C

Temperatura de

almacenaje

-10°C-+60°C -Desviacion +2°C

Termdémetro de aceite

+0°C - +150° C -Resolucion 1

Prueba de hermeticidad

Guiado por menu, 1x al dia

Prueba de HC residuales

Automatico

Ajuste a cero

Automatico

Calibracion

Semestralmente

Fuente:(MAHA, 2015)
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se analizara los datos obtenidos en el centro de revision técnica de
Tungurahua con los equipos MET 6.1 y MGT 5 descritos anteriormente, ademas se negara o
afirmara nuestra hipétesis de investigacion. De igual forma se analizard la composicion de los

equipos por medio de una tabla comparativa.

4.1.Poblacion de estudio

Se define la poblacién en base a los datos compartidos por el centro de revision vehicular el cual
se observa en el ANEXO B. La poblacion se encontrd del promedio de 4 meses como se puede

apreciar en la tabla 1-4.

Tabla 4-1: Datos obtenidos de los meses de septiembre a diciembre, para la poblacion.

Poblacion
MES Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio
AUTOMOVIL 647.000 677.000 621.000 419.000 591.000
CAMIONETAS 75.240 73.480 60.720 38.280 61.930
Total 652.930

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

4.2.Calculo del tamario de la muestra

Las variables para encontrar la muestra estan descritas en el capitulo de la metodologia en la
seccién 3.5.4. Una vez definida la poblacién encontramos la muestra de la investigacion.
z2% PxQ*N
(N—-1)*e?+2z2xPx*Q
L (1.96)2 * 0.5 * 0.5 * 652.930
(652.930 — 1) * (0.05)2 + (1.96)2 % 0.5 * 0.5
En las siguientes ilustraciones se detalla la muestra que se utiliza en el estudio, ademas del

(7)

n

~ 242 vehiculos

comportamiento de cada uno de los valores obtenidos con los analizadores, tanto homologado
como el no homologado, es asi como se encuentra ilustraciones distintas, por el simple hecho de

que se esté realizando pruebas tanto en ralenti y en 2500 rpm.

Datos medidos del CO con una muestra de 242
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Resultados CO corregido

Resultados CO corregido

Datos de CO corregido en ralenti

--4-- MET 6.1

—— MGTS

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Total de datos

Datos del CO corregido a 2500 RPM

--#-- MET 6.1

—4+— MGT 5

0 25 50 75 100 125 150 175 225 250
Total de datos

llustracion 4-1: Datos obtenidos del CO Corregido
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Datos medidos del CO2 con una muestra de 242

Resultados CO2

o~ 00

Datos del CO2 en ralenti

17
16
15 A
14 f
13
12
11
10

--4-- MET 6.1

—— MGT5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Total de datos.
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Datos del CO2 a 2500 RPM

Resultados CO2

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Total de datos.

llustracién 4-2: Datos obtenidos del CO2.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Datos medidos del HC con una muestra de 242

Datos del HC en ralenti
850

750

650

550

450

350 th

Resultados HC

| &
150

i e,

2 AR )

-50 ¢ 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Total de datos.

13

250 Il Nt m e ’1“‘

lﬂi l,'_l;: :hir- | Tall 1!4

50 ! o J]fl ,l

Datos del HC a 2500 RPM

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Resultados HC

600
400

200

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Total de datos

llustracion 4-3: Datos obtenidos del HC
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
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Datos medidos del O2 con una muestra de 242

Datos del O2 en ralenti

Resultados 02

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Total de datos

Datos del O2 a 2500 RPM

Resultados 02

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Total de datos

llustracién 4-4: Datos obtenidos del O2

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

4.3.Parametros para la validacion estadistica

A continuacion, se presenta los aspectos estadisticos en la cual esta basado los resultados de la
investigacion.

Tabla 4-2: Parametros para la validacion estadistica para la investigacion.

Tipo de muestras Independientes
Estadistico de prueba Z para dos muestras (2 colas)

H Los instrumentos de diagndstico de gases no homologados MGT 5 y el homologado
° MET 6.1 no difieren estadisticamente en la medicion

H Los instrumentos de diagndstico de gases no homologados MGT 5y el homologado
@ MET 6.1 difieren estadisticamente en la medicion

Nivel de de 95%
significancia

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.
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4.3.1. Resultados del analisis estadistico

Una vez establecido los parametros podemos efectuar la prueba de hipétesis de la cual se
obtendran dos resultados por cada gas medido, esto debido a las condiciones del motor por esta
razon se podra observar resultados en:

> Ralenti

» 2500 RPM (Altas revoluciones)

4.3.1.1. Resultados del CO2

» Para el estado de Ralenti
En la siguiente tabla 3-4, se presentara los valores mas importantes para la prueba de hip6tesis en
este tipo condiciones de medicion. De los cuales el valor P y Z serdn nuestros parametros de

evaluacion.

Tabla 4-3: Pardmetros estadisticos del CO2 en ralenti.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 14.034 14.865
Varianza (conocida) 2.598 1.046
Z -6.771
P dos colas 3.19839x101?

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 3.19839E — 12 > 0.025

Con los resultados del CO2 en estas condiciones de estudio, se obtuvo un valor P de 3.19839E-12
el cual es menor a 0.025 por lo tanto si se rechaza la hip6tesis nula, esto significa que el porcentaje
de gas captados con el equipo MGTS5, si difieren con las mediciones captadas del MET 6.1. A

continuacion se representara de manera grafica el valor Z:
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Z estadistico para la muestra CO2-Ralenti

Densidad

lustracién 4-5: Valor del Z estadistico en una muestra de CO2 en ralenti.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En la ilustracion 9-4, se puede observar como el valor Z estadistico para una muestra de CO2 en
ralenti, se encuentra fuera del rango del no rechazo, por lo tanto, se da a entender que el valor del
CO2 obtenido con los equipos MGT 5y MET 6.1 si difieren.

» En las condiciones de 2500 RPM
En la siguiente tabla 4-4, se presentara los valores mas importantes de la prueba de hipdtesis para
estas condiciones de medicion. De los cuales el valor p y z seran nuestros parametros de

evaluacion.

Tabla 4-4: Pardmetros estadisticos del CO2 a 2500 RPM.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 14.249 14.920
Varianza (conocida) 1.975 0.551
7 -6.570
P dos colas 0.0000000000125

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 0.0000000000125 < 0.025

El resultado para el CO2 en estas condiciones de estudio, se obtuvo un valor P de
0.0000000000125 el cual es menor al valor de confianza 0.025 por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula, esto significa que el porcentaje de gases captados con el equipo MGTS5, difieren con las
mediciones captadas con el equipo MET 6.1. A continuacion se representara de manera gréafica el
valor z:
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Z estadistico para la muestra C02-2500 RPM

Densidad

lustracién 4-6: Valor del Z estadistico en una muestra de CO2 a 2500 RPM.
Realizado por: Naula L, Romero L, 2023.

Como se puede apreciar en la ilustracion 10-4, el valor z esta fuera del rango del no rechazo,
Entonces podemos verificar la hipétesis de investigacion que en ciertos gases si difieren las
mediciones.

4.3.1.2. Resultados del CO corregido

» En el estado de ralenti
En la siguiente tabla 5-4, se presentara los valores mas importantes que intervienen en la prueba

de hipotesis para el estudio de CO corregido en este tipo de condiciones. De los cuales el valor P

y Z seran nuestros parametros de evaluacion.

Tabla 4-5: Parametros estadisticos del CO corregido en ralenti.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 0.448 0.340
Varianza (conocida) 0.379 0.217
VA 2.173
P dos colas 0.007

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 0.007 > 0.025

Con los resultados del CO corregido en estas condiciones de estudio, se obtuvo un valor P de
0.007 el cual es menor a 0.025 por lo tanto si se rechaza la hipotesis nula, esto significa que el
porcentaje de gases captados con el equipo MGTS5, si difieren con las mediciones captadas del

MET 6.1. A continuacion se representara de manera grafica el valor Z:
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Z estadistico para la muestra COcorregido — Ralenti

Densidad

lustracion 4-7: Valor del Z una muestra de CO corregido en ralenti.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

La ilustracion 11-4, representa como se encuentra el valor de Z para un estudio de CO corregido,
el cual dicho valor no se encuentra dentro del rango del no rechazo, por lo que en este tipo de gas
si difieren sus valores obtenidos con los analizadores.

» En las condiciones de 2500 RPM

De manera similar a los otros resultados se presentara en la siguiente tabla 6-4, los valores mas
importantes de la prueba de hipotesis para estas condiciones de medicion. De los cuales el valor
Py Z seran nuestros parametros de evaluacion.

Tabla 4-6: Parametros estadisticos del CO corregido a 2500 RPM.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 55.918 57.879
Varianza (conocida) 13747.904 16212.569
Z 0.099
P dos colas 0.230

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 0.230 > 0.025

Para el gas CO en estado de altas revoluciones, se tiene un valor P de 0.125 el cual es mayor a
0.025 por lo tanto no se rechaza la hip6tesis nula, esto significa que el porcentaje de gases
captados con el equipo MGT5, no difieren con las mediciones captadas del MET 6.1.

En la ilustracion 12-4, se puede observar como el valor z se encuentra dentro del inérvalo del no

rechazo lo que se puede concluir que se cumple la hip6tesis nula de nuestra investigacion
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Z estadistico para la muestra COcorregido — 2500 RPM

Densidad

lustracion 4-8: Valor del Z estadistico en una muestra de CO corregido a

2500 RPM.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

4.3.1.3. Resultados del HC

> En el estado de ralenti

En la tabla 7-4, que a continuacidn se presenta, se trata de los parametros mas importantes que
intervienen para una prueba de hipétesis, sobre los HC en este tipo de condiciones. En el cual los
valores de P y Z seran los parametros de evaluacion.

Tabla 4-7: Pardmetros estadisticos de los HC en ralenti.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 125.442 123.768
Varianza (conocida) 17780.820 14615.796
Z 0.144
P dos colas 0.221

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 0.221 > 0.025

Con el resultado obtenido, se tiene un valor P de 0.221 el cual es mayor a 0.025 por lo tanto No
se rechaza la hipotesis nula, esto significa que el porcentaje de gases captados con el equipo

MGTS5, no difieren con las mediciones captadas del MET 6.1. A continuacion se representara de
manera gréfica:
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Z estadistico para la muestra HC — Ralenti

Densidad

lustracién 4-9: Valor del Z estadistico en una muestra de HC en ralenti.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En la siguiente ilustracion 13-4, se puede observar como el valor de Z, se encuentran dentro del
rango de no rechazo, por lo que en este tipo de gases obtenidos con los analizadores no difieren.
» En las condiciones de 2500 RPM

A continuacidn, en la tabla 8-4, se observa varios parametros los cuales fueron indispensables

para la prueba de hipdtesis, de los cuales como resultado y evaluadores son los valores Py Z.

Tabla 4-8: Parametros estadisticos del HC a 2500 RPM.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 105.148 106.590
Varianza (conocida) 26327.919 25019.562
7 -0.099
) 0.230

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P< ) = 0.230 > 0.025

Para el estado de altas revoluciones de los HC se tiene como resultado un valor P de 0.230 el cual
es mayor a 0.025 por lo tanto no se rechaza la hip6tesis nula, esto significa que el porcentaje de

gases captados con el equipo MGTS5, no difieren con las mediciones captadas del MET 6.1
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Z estadistico para Ia muestra HC — 2500 RPM

Densidad

lustracién 4-10: Valor del Z estadistico en una muestra de HC a 2500 RPM.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En la ilustracion 14-4, se puede observar como el valor z se encuentra dentro del inérvalo del no

rechazo lo que se puede concluir que se cumple la hip6tesis nula de nuestra investigacion

4.3.1.4. Resultados del O2

» En el estado de ralenti
En la siguiente tabla 9-4, se presenta los pardmetros mas importantes que intervienen durante una

prueba de hipétesis de la investigacion en este tipo de condiciones de estudio. Teniendo en cuenta

que los parametros de evaluacion son los valores P y Z respectivamente.

Tabla 4-9: Parametros estadisticos del O2 en ralenti.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 1.146 0.788
Varianza (conocida) 4.229 1.646
z 2.299
P dos colas 0.005

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

a
P < E = 0.005 < 0.025

Con el resultado obtenido, se tiene un valor P de 0.005 el cual es menor a 0.025 por lo tanto se
rechaza la hipotesis nula, esto significa que el porcentaje de gases captados con el equipo MGTS5,
difieren con las mediciones captadas del MET 6.1. A continuacion se representara de manera
grafica:
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Densidad

lustracién 4-11: Valor del Z estadistico en una muestra de O2 en ralenti.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

A continuacién, la ilustracién 15-4, representa como se encuentra graficado el valor Z y como se

puede observar esta fuera del rango del no rechazo, por lo tanto, los resultados obtenidos sobre el

Z estadistico para la muestra O2 — Ralenti

02 en estas condiciones si difieren.
> En las condiciones de 2500 RPM

En la siguiente tabla se presentara los valores mas importantes de la prueba de hipétesis para estas

condiciones de medicién. De los cuales el valor p y z seran nuestros parametros de evaluacion.

Tabla 4-10: Parametros estadisticos del O2 a 2500 RPM.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Media 0.814 0.570
Varianza (conocida) 3.120 0.586
7 1.965
P dos colas 0.012

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Por medio del estadistico z, se tiene un valor P de 0.012 el cual es menor a 0.025 por lo tanto si

se rechaza la hipotesis nula, esto significa que el porcentaje de gases captados con el equipo
MGTS5, no difieren con las mediciones captadas del MET 6.1.

A continuacion, se representara de manera grafica el valor Z, respaldando el resultado ya

a
P < E = 0.012 < 0.025

mencionado de que se encuentra en la zona de rechazo.
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Z estadistico para la muestra 02 — 2500 RPM

Densidad

lustracion 4-12: Valor del Z estadistico en una muestra de O2 a 2500 RPM.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

4.3.1.5. Resultados generales

» Ralenti

Una vez analizado cada uno de los gases en estado ralenti, se ha recopilado los cuatro gases para
exponer en un solo grafico todos los resultados obtenidos y analizarlo de manera general. En la
ilustracién 17-4, se representa de manera general los valores de cada gas, en la que se observa que
dos de los cuatro gases se encuentran dentro del rango especificado que es 0.025, lo que nos dice
que no difieren y los otros dos valores si difieren de nuestra hip6tesis de investigacion.

Inferencia de medi&sﬂen estado de Ralenti

0,250
[ ]
0,200
B CO
2 0,150
8 A CO2
S
{3+
< 0,100 ® HC
02
0,050
o0 e 0,007 0,005 e
0,000 A B ’
0 1 Numero deGases 4 5

lustracion 4-13: Valores que se encuentran dentro del rango permitido en ralenti.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En la misma ilustracion se puede observar que el 50 % de gases que difieren estos son el CO y el

02y el otro 50 % de muestras no difiere que vendrian a ser el CO2 y los HC.
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» 2500 RPM

Luego de ver la prueba de hipdtesis dé cada uno de los gases se ha recopilado para exponer en un
solo grafico todos los resultados que se obtuvieron en el estado de 2500 RPM. En la ilustracion
18-4, se puede apreciar los gases que, si difieren en las mediciones, estos son aquellos que se

encuentran bajo el valor de control 0.025 los cuales son el CO2 y el O2.

Inferencia de medias en estado de 2500 RPM

g 0230
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0 1 4 &

2 3
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lHustracion 4-14: Valores que se encuentran dentro del rango permitido en 2500 RPM.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

De los cuatros gases de estudio dos si difieren esto significa que la mitad de las muestras si tienen
medidas similares. En la ilustracion 18-4 se puede observar cuales gases si difiereny el porcentaje
de estos, recordando que este porcentaje es solo del estado de 2500 RPM.

Con estos resultados podemos confirmar la hip6tesis de estudio, que las medidas obtenidas con
el equipo no homologado si difieren del homologado, pero esto no significa que el equipo MGT

5 este midiendo mal el porcentaje de concentracion de gases.

En el capitulo del marco tedrico en el apartado de antecedentes de investigacion se pudo constatar
que el equipo MGTS5 segun (Rocha-Hoyos et al., 2018) para su trabajo de investigacién luego de
analizar varios equipos de medicidn, el equipo 6ptimo para el estudio es el MGT5. De la misma
manera segn (Rocha-Hoyos et al., 2018) en su investigacion considera este equipo éptimo para
el andlisis de gases en pruebas estaticas y dinamicas. Como estos ejemplos existen mas que usan
este equipo para investigaciones y como equipo dentro de las pruebas de gases que realiza un

centro de revision técnica vehicular.

En la grafica 18-4, se puede observar que en el estado de ralenti se pueden apreciar que los gases
CO2, CO y 02 difieren, pero como se menciond antes esto no significan que no sirvan para
realizar la prueba de gases para demostrar lo que se acaba de argumentar se realiz6 graficas de

estas mediciones y poder analizar si sus datos son atipicos o no al control que establece la norma
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INEN 2349.A continuacién las graficas de dispersion de los datos para comprobar que cumple
los limites establecido.

Grafica de dispersion del CO2 en estado de ralenti
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llustracion 4-15: Grafica de dispersion del CO2 en estado ralenti de los dos analizadores.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Se puede observar que los valores de medicion con el equipo no homologado son mas altos, pero
no son atipicos al pardmetro de control comprobando que los valores si difieren pero que estan
dentro de los rangos que establece la normativa INEN 2303.En base a la tabla 1-2 se puede

comprobar que este cumple con los umbrales de cualquier centro de revision técnica vehicular
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Grafica de dispersion del CO en estado de ralenti — MET 6.1
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llustracion 4-16: Grafica de dispersion del CO en estado ralenti de los dos analizadores.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

De igual manera realizamos el mismo analisis para las mediciones del CO, se puede observar de

cumple con los umbrales de los centros de revision técnica vehicular. Se puede observar que, si
difieren, pero si cumplen la normativa INEN 2303.
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Grafica de dispersion del CO en estado de ralenti — MET 6.1
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llustracion 4-17: Grafica de dispersion del O2 en estado ralenti de los dos analizadores.
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Al igual de los gréaficos anteriores los valores del O2 se encuentro bajo los umbrales de los centros
de revision técnica vehicular comprobando que el equipo MGT 5 si cumple la normativa INEN
2349 Y 2203.
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4.3.2. Resultados obtenidos en base al desmontaje de los instrumentos

Tabla 4-11: Se realiza una comparacion entre el MET 6.1y MGT 5.

Parametros

MET 6.1

MGT 5

Rango de medicion

CO-0-10,00 % vol

CO-0-15,0 % vol

C0O2- 0 - 16,00 % vol

C0O2-0 - 20,0 % vol

HC- 0 - 2000 ppm

HC- 0 — 2000 ppm

02- 0 - 25,00 % vol

02- 0- 25,0 % vol

Precision de medida

CO- +0,02% abs 0 + 3% rel

C0-0.06 vol %

CO2- + 0,3% abs 0 +3% rel

C02-0.5 vol %

HC- + 4 ppm abs 0 + 3% rel

HC-12 ppm

02- +0.02 % abs 0 + 1% rel

02- 0.1vol %

Principio de medida

CO-NDIR CO-infrarrojo
CO2-NDIR CO2-infrarrojo
HC-NDIR HC-Infrarrojo

02-electroquimico.

02-electroquimico.

Temperatura de
servicio.

Desde los 0 °C hasta los 45 °C

Desde los 5 °C hasta los 45°C

Caudal

3.5 L/min

3 L/min

Peso

4.6 kg

10 kg

Filtro de
carbén
activado.

Sensor de
Oxigeno.

Compontes

Filtro de
suciedad,
separador de
agua
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Placa del
sistema
de
funcionamient
0
del equipo.

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En la siguiente tabla 11-4 se puede observar varios parametros que se considero para la
comparacion de equipos. A continuacion, se detallara la comparativa de cada uno de estos

criterios.
Rango de medicion
Seguln la norma INEN 2349:2003 en la tabla 12-4 indica los requerimientos de un analizador de,

gases en base a esa tabla vamos a comprobar si los equipos cumplen () o no con las exigencias.

Tabla 4-12: Requerimientos de un analizar de gases.

Parametros MET 6.1 MGT 5
Rango de medicion u u

Condiciones ambientales de

. . ] 1]
funcionamiento

Ajuste U u

Sistema de toma de muestras ] 1]

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

Como se puede notar en la tabla 12-4, los equipos cumplen los requerimientos de la norma que
exige la ANT, en la tabla de requerimientos se menciona también que los equipos son de clase I,
entonces para este grupo de equipos debe cumplir con un porcentaje minimo de erros en sus
mediciones. En base a la tabla 13-4, nos indica los valores de los errores de precisién de medidas
con los cuales se analizaran si cumple o no con los pardmetros que establecen la normativa OIMIL
R99.

Precision de medida

Tabla 4-13: Valores de los errores de medida de precision de los analizadores de gases.

Error

Componentes Absoluto Relativo
MET 6.1 MGT 5 MET 6.1 MGT 5

CO %vol. u u* ] u*

70



CO2 %vol. U u* ] a*

02 %vol. u u* ] u*

HC ppm vol. u u* u u*
Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

En base al analisis del cumplimiento de la normativa OIMIL R99 sobre los errores de medicion,
el equipo no homologado cumple, pero con el error maximo que establece esta norma a
comparacion del homologado que presenta errores minimos.

Principio de medida

Se puede concluir que el principio de medicion en ambos equipos utiliza la misma primicia, el
cual trata de la medicion por infrarrojo a excepcion del O2 que de igual manera utilizan el
principio de medicidn por electroquimica.

Componentes

Tabla 4-14: resultados de la comparacion de los analizadores MET 6.1 y MGT 5.
Componentes MET 6.1 MGT5

. . Dispones de 1 solo filtro en el exterior,
Dispone de 3 filtros los cuales P

Filtro de carbon I L pero en el interior contiene dos filtros
permitiran  la  retencién  de

activado. . . de malla el cual ayudarian a la
contaminantes. Particulas que salen

retencion de contaminantes.
del tubo de escape.

1 sensor de oxigeno de tres contactos | 1 sensor de oxigeno de tres contactos
Sensor de Oxigeno el cual monitorea el oxigeno de la | el cual monitorea el oxigeno de la

muestra de gas muestra de gases.

. . 1 filtro separador de agua el cual de la
. . 1 filtro separador de agua retiene las . . .
Filtro de suciedad, ) ] misma manera retiene contaminantes
impurezas para poder analizar los . N .
separador de agua y 0 impurezas para facilitar el analisis de
gases de automocion.
los gases.

. A comparacion de la placa del MET
Presenta componentes innovadores

Placa del sistema o . . 6.1 esta placa es de mayor tamafio,
. . y un circuito méas pequefio con el o .
de funcionamiento esto no signica que sea mejor, de la
) cual se puede desarrollar con ) ] .
del equipo. misma manera tiene la funcién de

facilidad el andlisis de gases. . L
analizar la composicion de los gases.

Realizado por: Naula L, &Romero L, 2023.

De manera general con la siguiente comparacion que se realiz6 sobre los analizadores de gases
tanto homologado como el que no se encuentra homologado, se pudo tener a detalle de una
diferencia significativa entre los equipos, debido a que un equipo es mas actual que el otro y la
manera en que van cambiando sus componentes y disefio, ya que en el MET 6.1 es mas compacto,

con una mejora respecto a su antecesor el MGT 5.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

En base a la experiencia que se obtuvo de este trabajo investigativo podemos proponer dos temas
de estudio que debido a las limitaciones no se pudieron realizar o por preguntas que surgieron a

lo largo del trabajo.

La primera propuesta de estudio es realizar la toma de datos con una sola unidad experimental es
decir con un solo tipo de vehiculo. Para esta investigacion se debe tener en cuenta los siguientes
parametros.

1) Tamaiio de muestra

Como se va a realizar en una sola unidad experimental la poblacion podria ser infinita por lo cual
se debe hacer énfasis en el calculo de la muestra, tomar en cuenta el nivel de significancia que
pretenden exponer en el estudio, para nuestra investigacion se trabajé con una 95% el cual
podremos recomendar trabajar con este valor.

La muestra de estudio debe ser mayor a 30 mediciones, de no ser asi los resultados no seran
confiables. Esta consideracion fue una limitante en nuestro estudio, con lo cual no se pudo
respaldar esta investigacion

2) Categorizacion de la unidad experimental

Como se va a realizar en un solo vehiculo y los analizadores son para realizar pruebas de gases
en vehiculos a gasolina, se recomienda realizar en las tres categorias de vehiculos a gasolina es
decir sedan, SUV y camionetas.

Bajo estas consideraciones concluir y comparara con nuestros resultados. Esperando la
confirmacion y discusion de este trabajo esto seria la primera proposicién de estudio, a

continuacion, la segunda.

Debido a que el trabajo de investigacion se lo realizo las pruebas en un estado estatico de los
vehiculos de pruebas, surgio la pregunta de qué ocurriria si se realiza las mismas pruebas, pero
en un estado dinamico, es por lo que el siguiente estudio que se realizaria a un futuro seria una

investigacion con pruebas dindmicas.

Existen dos ciclos de pruebas dinamicas que se pueden realizar, estos se tratan de: ciclo ECE-
15+EUDC y el ciclo FTP-75.
Ciclo ECE-15+EUDC: este ciclo fue establecido por la Union Europea, para vehiculos livianos y

medianos, a gasolina o diésel.

72



Ciclo FTP-75: fue establecido por la agencia de proteccion de medio ambiente de los Estados
Unidos (EPA), de la misma manera para vehiculos livianos y medianos, a gasolina o diésel.

Luego de conocer el ciclo de la prueba, tener el conocimiento de como se realiza una prueba de
gases desde el manejo de los equipos hasta la obtencidn de datos. Sabiendo que el equipo debe

ser purgado cada vez que ha finalizado una prueba.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la revision de las normativas vigentes acerca de las pruebas de emisiones de gases en
motores de combustion interna a gasolina, actualmente son 3 normas principales que rigen el
control de emisiones en vehiculos a gasolina. La norma INEN 2203 hace mencién del método de
ensayo para determinar los niveles de emision. La norma INEN 2204 establece los limites de
emision del CO, CO2, HC y 02, dependiendo del afio del vehiculo. La norma 2349 indica los
requerimientos técnicos para realizar una revision técnica general donde establece los pardmetros
fundamentales que debe tener un analizador de gases la cual estd basado en la normativa
internacional 1SO 3930.

Para el proceso de recopilacion de datos como primera instancia se establecio la poblacion la cual
esta compuesta por vehiculos de 11 afios de antigliedad es decir del 2012 en adelante y tiene valor
de 652 vehiculos entre livianos y camionetas. De la poblacion se pudo hallar la muestra de estudio
el cual es equivalente a 242 vehiculos. Para la experimentacion de este proceso se realizé pruebas
bajo las mismas condiciones del vehiculo y en el mismo instante, con los dos analizadores. De
cada unidad experimental se obtuvo valores en ralenti y 2500 RPM.

Para comprobar la hip6tesis de investigacion se establecio primero los pardmetros estadisticos
para la inferencia de dos muestras como el tipo de prueba, la significancia, etc. Después de
efectuar la prueba z para dos muestras se obtuvieron dos resultados por cada gas medido, esto
debido a las condiciones del motor por esta razon se podra observar resultados en ralenti y 2500
RPM.

En el estado de ralenti se pudo evidenciar la inferencia de medidas de 3 de los 4 gases medidos,
los cuales fueron el CO2, HC y el O2 ya que presentan valores inferiores al nivel de significancia
de 0.025. De los cuales el dioxido de carbono presenta el valor de significancia mas baja con un

valor 3.19839x10% mas de la mitad de las muestras difieren en este estado.

En el estado de 2500 RPM la mitad de las muestras difieren es decir 2 de 4 gases, en este caso el
CO2y el O2 presentan valores inferiores al nivel de significancia 0.025. De los dos gases el CO2

presenta el valor de significancia mas baja con un valor de 12.5x10%2,

Entonces como conclusion se puede afirmar que mas de una muestra difieren por lo tanto se
concluye que el equipo no homologado no presenta las mismas caracteristicas de precision de
medida que el analizador homologado, pero esto no significa que este equipo este midiendo

valores atipicos que establece la norma INEN2349.
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Luego de la comparacién de los componentes y caracteristicas técnicas se pudo evidenciar que el
equipo MGT 5 es mas robusto y presenta tecnologia més antigua y dentro de la precisién se pudo
constatar que este equipo presenta errores maximos permitidos que establece la norma ISO 3930

a comparacién del MET 6.1 que presenta valores inferiores al maximo establecido.
Finalmente se lleg6 a la conclusion que la hip6tesis de investigacién se cumple es decir las

medidas del equipo no homologado (MGT 5) si difieren del homologado (MET 6.1) pero que si
cumple con los pardmetros establecidos con la normativa INEN 2349.
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RECOMENDACIONES

Para realizar las pruebas de diagnostico de gases revisar la normativa 2203 el cual establece los
pasos a seguir para desarrollar la prueba de gases, se debe tener en cuenta que después de cada
prueba se debe purgar los equipos asi eliminamos residuos, si no se realiza esta actividad no se

podra realizar mas mediciones.

En la instalacion de la pinza trigger ubicar en las bobinas o en los cables que pueda reconocer el
software, que el vehiculo esta trabajando, ya que muchas veces se tiene problemas de interferencia
de sefial y esto genera problemas en las medidas ya que el software calificara en base al rpm que
esta recibiendo. En caso de que no se pueda usar la piza trigger utilizar el rotofon. También tener
en cuenta el tipo de activacion de las bobinas es decir identificar si es de una sola o doble chispa
y se debe especificar en el programa Eurosystem.

Después de un periodo de mediciones realizar un mantenimiento a todo el sistema de diagnostico

de gases es decir purgar los filtros y expulsar residuos contaminantes de las sondas.

Tener en cuenta el tiempo de calentamiento y la calibracién de los equipos por la razon de que
estos equipos necesitan llegar a una temperatura adecuada de trabajo caso contrario no podran

realizar ningln tipo de medicion.

Pedir capacitacion acerca del software eurosytem ya que abarca varias pruebas de revision técnica
vehicular y es facil perderse, incluso dentro de las pruebas de gases a gasolina existen subpruebas
gue se diferencian en el tiempo de medicién, se recomienda trabajar con la prueba estatica de

gases.
Par el analisis inferencial de mediciones establecer los pardmetros estadisticos adecuado ya que

dependeran del grado de significancia que quiere para su trabajo de investigacion, Ademas utilizar

softwares que agiliten este proceso, en la investigacion se usoé el Excel.
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ANEXOS
ANEXO A: INDUCCION A LOS EQUIPOS DE DIAGNOSTICO MET 6.1 Y MGT 5 PARA
LAS PRUEBAS DE GASES.

ppm
% Mol




ANEXO B: TOMA DE DATOS EN LOS EQUIPOS.

ANEXO C.: RECOPILACION DE DATOS

Fecha |Revizion Cenro RTV Placa E stad o Vizita Numero Chasziz Ajio Vehiculo Tipo Sub Tipo
012022 2|CENTRORTV FELILEQ FEI5127  |Aprobado EMNAFWE12AA5230617 20I0(LIVIANDG  JAUTOLOVIL
19/01.2022 2|CENTRORTV FELILEQ TEAS156 |Aprobado ENFZE THAALTS O 584 2010[FESADOS  [CARGA
012022 2|CENTRORTV FELILEQ FPEAQ253  |Aprobado ENMHCN41CPSUT160789 2008[LIVIANDG  JAUTOMOVIL
9012022 2|CENTRORTV FELILEQ FWV0208 |Aprobado SYTEFOQSLO18A10966 2001 [LIVIAMND  JCANIONETAS
9012022 2|CENTRORTV FELILEQ TDRO437  |Aprobado LZWACAGASD 1000090 2009[LIVIAND  [CANIONETAS
10012022 2|{CENTRORTV PELILEQ IAGDSDT  |Aprobado 3N1EB31802E371479 2002|LIVIANDG  |AUTOMOVIL
9012022 1|[CENTRORTV PELILEQ TBH3738 |Aprobado SLATDS2Y6K0389655 2019[LIVIANG | AUTOMOVIL
012022 1|[CENTRORTV PELILEQ TBC9328 |Aprobado KWNTWASTHACTU442956 2012[LIVIANDG  [CANIONETAS
19/01.2022 1|[CENTRORTV FELILEQ PEES607  |Aprobado SLATDS36XE0054 792 2011[IIVIANDG  JAUTOROVIL
012022 1|[CENTRORTV PELILEQ HAAMET |Aprobado THDAK BJRSFAX12303 2015(FESADOS |[BUS
10012022 1|CENTRORTV FELLEO FIE0096  |Aprobado THDFCAITU4X10190 2004|FEEADOS  |CARGA
012022 1|[CENTRORTV PELILEQ PEMIL68 |Aprobado Z69 LAD460 1991LIVIANG [AUTOMOVIL
10/01.2022 1|[CENTRORTV FELILEO PEUS607  |Aprobado SLATDSIYIBO1092 201I[LIVIAND JAUTOMOVIL
9012022 1|[CENTRORTV PELILEQ TEHT7468 |Aprobado SLATDS2YIKO392424 2019[LIVIANG | AUTOMOVIL
012022 1|/CENTROFRTV FELILEQ HCLO317 |Aprobado OGDNHRIIXTBO0T7959 2007(FESADOS  [CARGA
19/01.2022 1|[CENTRORTV PFELILEQ PTS30761  |Condiconado |S08137GD5726 1906|LIVIAND [AUTOMOVIL
012022 2|CENTRORTV FELILEQ FIS0761  |Aprobado S08137GN5T26 1906|LIVIAND [AUTOMOVIL
10/01.2022 1/[CENTRORTV FELILEQ LET930  |Aprobado JHLED17500WC256238 1908 |LIVIANG  [AUTOMOVIL
012022 1|[CENTRORTV PELILEQ PEN1999  |Aprobado JLEBBEGHIBEOM303 2011[FESADOS |[CARGA
10/01.2022 1|[CENTRORTV FELILEQ TBC6219  |Aprobado JAANIRS5ECT102628 2012(FERADOS  [CARGA
9012022 1|[CENTRORTV PELILEQ PVF0738  |Aprobado LB 1208F8326 1999|LIVIAND  [CANIONETAS
10012022 1|CENTRORTV PELILEO ABBT7376 |Aprobado EMFZB XTHAAUG65970 2011|FEEADOS |[CARGA
19/01.2022 1|[CENTRORTV PFELILEQ PEO7380 |Aprobado SLFUNYOAGENMD02529 2011[LIVIANG  [CANIONETAS
012022 1|[CENTRORTV FELILEQ FEVO147 |Aprobado OFBLSRADBCMO47411 2012[LIVIANG  AUTOLOVIL
19/01.2022 1|[CENTRORTV FELILEQ XBE 1577 |Aprobado ENMHCT4IDADU3 67462 2013 LIVIANDG  JAUTOROVIL
012022 1|[CENTRORTV PELILEQ FIEQ678  |Aprobado OFH3 IUNE&4 8001784 2004 [LIVIAND  [CANIONETAS
10012022 1|CENTRORTV FELLEO FEQT678  |Aprobado MMROEX12G 3B 2043100 2011 IIVIAND  JCANDBONETAS
9012022 1[CENTRORTV PELILEQ HOMM4E |Aprobado TTDBT933481247005 2008[LIVIANG  |AUTOMOVIL




ANEXO D: DESPIECE DE LOS ANALIZADORES DE GASES.
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