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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los factores de influencia para el uso de gas natural pueden variar de un pais a
otro. En Nueva Zelanda, Indonesia y Argentina entre otros, se utiliza para reducir

las importaciones de gasolina.

las politicas de independencia energética de muchas naciones, la toma de
conciencia y los efectos negativos que representan la contaminacién atmosférica
producida por el transporte vial, constituye los principales motivos para su
utilizacién y en consecuencia del desarrollo tecnoldgico de las instalaciones para
su implementacion.

Brasil, busca a través de su utilizacién reducir los costos de trasporte publico,
Europa occidental y paises industriales requiere reducir la contaminacién

atmosférica.

En 1986 Promigas aprovechando la infraestructura existente de transporte
decide llevar los beneficios del gas natural a los sectores de transporte urbano, por
lo tanto, decide dar el impulso inicial para la construcciéon de la primera EDS y
la conversion de los primeros vehiculos para que operen con este combustible en
Colombia.

Durante los primeros afios del proyecto, se desarrollaron bdsicamente las
actividades de ensayo y pruebas de diferentes tecnologias aplicadas tanto a las
EDS como a los equipos de conversion instalados en los vehiculos.

En Colombia una de las conclusiones que llego ministro de Minas y Energia, Luis
Ernesto Mejia, al concluir el primer afio de Gobierno es que todo el transporte

publico de personas, en centros urbanos debe hacerse a gas natural (GNCV).

Eso significa que los transmilenios que el Ejecutivo financie y apoye en un futuro

deben operar con gas natural.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 16
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Unas de las principales ventajas de utilizar GNCV es que contamina mucho
menos que cualquier otro combustible, debido que su formula quimica es CHy4
(metanoy Menos contenido de carbono del metano se refleja en una combustién

mas limpia.

Es cada vez mds extendida la concientizaciéon de la necesidad del uso de
combustibles y sistemas alternativos (hidrégeno, GLP — gas licuado del petréleo-,
hibrido, bio-diesel, GNCV (metano) /etanol) en el transporte urbano y
especialmente, en aquellos segmentos que son controlables por las autoridades,
como es el caso del transporte publico (autobuses, taxis y otros vehiculos de

servicio publico) en los centros urbanos.

La importancia del gas natural en el aspecto ecoldgico, estd dada por la
considerable merma en las emisiones contaminantes, siendo el combustible fésil
de menor impacto ambiental, tal como se muestra en la tabla 1.1, donde se

comparan promedio de emisiones de cada combustible respecto de la nafta

(gasolina), a la que se toma como referencia.

Combustible CO HC Nox PbO C6H6 Particulado
Gasolina 100 100 100 100 100 100
Gasolina 28 10 25 No 50 No
s/plomo

10 10 75 No 50 100
Gas Oil

15 60 30 No 8 No
GLP

7 5 37 No 8 No
GNC

Tabla 1.1 Emisiones Contaminantes Promedio

(*) Valores adimensionales por tratarse de indices relativos

Fuente: 20 the. World Gas Conference Proceedings, Copenhagen 1997.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 17
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El GNCV es inherentemente seguro, puesto que se utilizan estrictas normas de

seguridad para homologar cada uno de los elementos constitutivos de los “Kits”

de conversion y se verifica el cumplimiento de las rigidas normativas que regulan

la construccidn y funcionamiento de las estaciones de expendio.

1.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefio de una Metodologia para el Montaje y Mantenimiento de Equipos
Para Conversién a Gas Natural en Motores de Inyeccién Electrénica de

Gasolina OBDII.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Exploracién bibliografica sobre principios de funcionamiento de equipos
de conversion para motores con tecnologia OBDII.

Desarrollo de Metodologia para el Montaje de Equipos Para Conversion a
Gas Natural en Motores de Inyeccién Electronica de Gasolina OBDII
Determinacién de la criticidad del equipo de conversién a GNCV montado
en un FORD TRITON 8V

Desarrollo de Metodologia para el mantenimiento del equipo de

conversion a GNCV montado en un FORD TRITON 8V

. Establecer cuales son los normas que rigen el montaje de equipos para

conversion a gas natural.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 18
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CAPITULO 2
GENERALIDADES DE GAS NATURAL COMPRIMIDO
VEHICULAR

QUE ES EL GAS NATURAL

Definicién:

El gas natural es un hidrocarburo de origen fésil compuesto principalmente por
metano y otros componentes mas pesados, que se extrae de la tierra en forma
similar al petréleo y que se conduce a los centros urbanos mediante sistemas de

tuberias de transporte y distribucion.

Figura 2.1. Estructura Molecular del Metano

2.1 ;QUE ES EL GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR (GNCV)?
El Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV) es Gas Natural que se
comprime hasta 200 bar. (3000 psi) con el objeto de ser almacenado en cilindros y
servir como combustible para aplicaciones automotrices.

Esto se debe a que el Gas Natural posee una baja cantidad de energia por
unidad de volumen, por lo que se hace necesario almacenar grandes cantidades
para proveer autonomia al vehiculo que lo utiliza como combustible.

Formula Quimica:

GNCV CH,4

GLP CsHg

GASOLINA C7Hye

El GNCV es el més simple y liviano de los hidrocarburos

Tabla 2.1 Composicion Quimica de los diferentes Combustibles

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 19
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2.2 Propiedades del gas natural

Las principales caracteristicas de gas natural comprimido vehicular (GNCV) son:

2.2.1 Densidad del Vapor:

El GNCV es més liviano que el aire y en caso de una eventual fuga, se disipa con
mayor facilidad en la atmdsfera que los vapores de la gasolina.

2.2.2 Temperatura de Encendido:

Para encender el Gas Natural Comprimido se requiere el doble de la temperatura
que es necesaria para encender la gasolina, alrededor de 700°C.

2.2.3 Numero de Octano:

Debido al alto indice de octano (elevado indice de metano) del GNCV, tiene alta
resistencia al autoencendido, por lo tanto el conjunto mévil del motor NO estard
sometido a sobrecargas de presion causantes de desgastes prematuros o
rompimiento de piezas.

2.2.4 Relacion de compresion:

Los motores con relacion de compresion (Rc) alta presentan un mejor desempefio
en la operacion con GNCV.

2.2.5 Toxicidad:

NO es toxico al ser inhalado, aunque puede ocasionar sofocacién en
concentraciones altas.

2.2.6 Relacion Aire/Combustible:

La relacion aire/combustible es la cantidad de aire y de gas necesaria para lograr
una combustion.

En proporciones correctas se llama relacién estequiométrica.

Se requiere mds aire para quemar una libra de gas natural que el requerido para
quemar una libra de gasolina.

2.2.7 Presion de Almacenamiento:

Debido a que el Gas Natural tiene una baja cantidad de energia por unidad de
volumen se hace necesario comprimirlo para obtener un rendimiento (autonomia)
similar al de la gasolina.

La alta presion del gas en los cilindros proporciona una “alta densidad de energia

almacenada”.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 20
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2.2.8 Inflamabilidad:

El metano, principal componente del GNCV, debido a su estructura molecular
tetraédrica con un hidrégeno en cada vértice, es mucho mads estable que la
gasolina, y por tanto es mds dificil romperla.

2.2.9 Avance del encendido:

La fase inicial de la combustién del GNCV tiene una mayor duracién (del orden
del doble) que la correspondiente en los motores a gasolina o diesel.

Esto se traduce en un tiempo de retraso mayor (periodo de desarrollo del frente de
llama).

Si no se adelanta el avance del encendido, pueden producirse serios dafios de
fatiga térmica en la cdmara de combustién (vdlvula, asientos, guias y conjunto
piston-anillos).

2.2.10 Tiempo de encendido:

Un combustible con velocidad de llama lenta, debera ser encendido con mas
anticipaciéon para ser quemado completamente y alcanzar la presiéon de

combustion maxima.

2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UTILIZAR GNCV

2.3.1 Ventajas de Utilizar GNCV:

El Gas Natural, es el combustible f6sil menos contaminante que existe. Teniendo
en cuenta que en un pais como Colombia, al comparar la contaminacién por
fuentes moéviles (vehiculos) y fuentes fijas (industrias), las primeras aportan el
70% vy las segundas el 30%, un programa de GNCV, contribuird a reducir

significativamente la contaminacion ambiental.

El principal componente de GNCV es el metano (85-95%).Debido a esta
simplicidad de la molécula, tiende a emitir minimas cantidades de material
particulado.

El menor contenido de carbono se refleja en una combustion mds “limpia”.

NO posee componentes toxicos y su contenido de azufre es muy bajo. Tiene las

menores emisiones de CO2 en su combustion.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 21



Universidad i o1
%’a Tecnologica de Bolivar Facultad De Ingem.erlas .
CARTAGENA DE INDIAS Facultad De Ingenieria Mecdnica

Beneficios Representados en Ahorro de Combustible:

MAS IlE ]

El ahorro real en costos de combustible en los proyectos de

w/

_EN AHORRO DE_
“COMBUSTIBLE

gas natural vehicular esta entre el 50 y 60 % con respecto a la
gasolina.
Relacion de Sustitucion:

2.83 m3 GNCV = 1 Galon Gasolina

Valor “Galén” GNCV = $800.00 x2.83 = $ 2.264.00

Valor Galén gasolina = $5.600.00

Ahorro = 59,57 %
La vida util del motor a largo plazo:
Se cree que a largo plazo un motor convertido a GNCV sufrird dafios, ya que sus
materiales fueron disefiados para trabajar con gasolina y no con gas. La verdad
sobre esto es exactamente lo contrario: se ha comprobado ampliamente que un
motor que utiliza gas se conserva mucho mejor que un motor idéntico que utilice
gasolina y puede alargar su vida util hasta en un 50 %.
Esto obedece a que la combustién es mas completa, lo que significa que el aceite
no se contamina con los hidrocarburos no quemados, (que pasan a través de los
anillos) como sucede en un motor trabajando con gasolina y en el caso de mezcla
rica el aceite llega a diluirse y pierde sus propiedades lubricantes y refrigerantes.
Intervalos del cambio de aceite de motor:
Debido a que el metano contiene menos carbonos en su estructura molecular
(CH4) que el de la gasolina (C7H16) la contaminacién del aceite es menor. Por
esta razon se emplea el aceite recomendado por el fabricante del vehiculo con un
intervalo de kilometraje hasta dos veces mayor al especificado por el mismo.
Beneficios derivados del aumento de la vida ttil del motor
Conserva en mejor estado y por mds tiempo el aceite, las bujias, el sistema de
escape, en general los conjuntos mévil y estitico del motor como consecuencia de
una combustiéon mds “limpia” y completa.
Para aquellos vehiculos que se les debe reparar (mecanizar y ajustar) el motor y
cambiar asientos de vdlvulas y vayan a operar con GNCV, es indispensable el uso

de aleaciones especiales en los asientos, en el lado de escape, las cuales se deben

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 22



Universidad i o1
Tecnolbsica de Bolivar Facultad De Ingenierias

CARTAGENA DE INDIAS Facultad De Ingenieria Mecdnica

caracterizar por tener una buena capacidad de disipacién del calor y una buena
resistencia al desgaste.

Aadicionalmente se deben instalar vdlvulas de buena calidad (origen reconocido),
o de sodio que permiten una mejor transferencia de calor, logrando un mayor

tiempo de vida ttil de las mismas.

2.3.2 Desventajas De Utilizar GNCV:

Potencia:

La pérdida de potencia en un motor convertido a gas es de un 8 a un 15%,
equivalente a la que ocasiona el desplazarse con un ocupante adicional y/o la
operacion del acondicionador de aire, segin el tipo de vehiculo.

Cilindros De Almacenamientos:

Unos de los principales inconvenientes de los clientes es el peso y la ubicacion
del tanque e almacenamientos de gncv (figura 2.2), ya que este ocupa gran
espacio de los automdvil ya sea e el batl, estaca o simplemente fijados al chasis.
Los cilindros tienen un peso promedio que va desde 65 kilos hasta 110 kilos.

En la figura 2.2 vemos un tanque de 65 litros que se utilizan normalmente para

automoviles.

Figura 2.2. Ubicacion de cilindro para automoviles.

Motores de combustion interna convertidos a GNCV 23
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CAPITULO 3

FALLA EN MOTORES CONVERTIDOS A GNCV.

3.1 Causas de fallas mas comunes se deben a:
¢ Encendido defectuoso o débil.
e Avance de encendido incorrecto.
e Mala calefaccién
e Mala regulacién

e Filtro de aire

3.2 Explosiones Por Admision En Motores Convertidos (Ford Triton 8V y
Ford Explorer):

Algunos motores luego de ser convertidos a GNC con equipos de segunda y

tercera generacion suelen presentar explosiones por la admisién, especialmente en

condiciones de aceleracion y especificamente en la transicidn entre mariposa

cerrada y aceleracion con el motor a bajas revoluciones.

Con la utilizacién cada vez mayor de multiples plasticos de admisién, estos suelen

romperse como consecuencias de estas explosiones.

Las explosiones se suelen producir por un mal encendido de la mezcal aire-gas

dentro del cilindro.

Este mal encendido hace que la combustion se desarrolle lentamente. Al ser lento

el proceso de encendido y combustion, cuando la vdlvula de admisién se abre

luego de la carrera de escape y comienzo de admision (Balanceo), esta mezcla ain

en proceso de encendido y combustion, enciende la mezcla aire-gas que se

encuentra en el multiple de admisién y en la manguera de aire.

Las causas de un mal encendido de la mezcla aire —gas dentro del cilindro suelen

deberse a un encendido atrasado, una mezcla pobre o un deficiente sistema de

encendido. Esto también se ve agravado en algunos motores en virtud de su

disefio de culata y el cruce del drbol levas, como asi también por la gestion del

encendido que realiza el PCM.
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En general estas son las causas mds comunes de este inconveniente y es muy
importante realizar procedimientos correctos para evitar o minimizar los riesgos

de que esto ocurra.

3.2.1 Soluciones al problema.

La mezcla aire-gas es mucho més aislante dialécticamente que la mezcla aire-
gasolina.

Por este motivo es necesaria una mayor tension de encendido entre los electrodos
del las bujias para conseguir que se produzca la chispa.

Al ser més aislante el medio, mayor es la tensién de encendido y mayor la de
mantenimiento. Se entiende por tension de mantenimiento aquella que hace
posible que la corriente siga fluyendo entre los electrodos de las bujias luego de
producida la ruptura. Esto perjudica al tiempo de quemado o de mantenimiento de

chispa.

Dado que la tensién de encendido siempre debe ser mayor cuando el motor
funciona a gas, la energia almacenada en la bobina podré hacer que este fendmeno
de paso de corriente o de continuidad de la chispa, sea de menor duracion.

En otras palabras, al solicitarle a la bobina una tensién mayor y un esfuerzo
mayor, esta podrd mantenerlo por menor tiempo.

Como consecuencia de lo dicho, el tiempo de quemado (Tiempo que “la Chispa”

sigue fluyendo entre electrodos de la bujia) disminuye.

Debemos garantizar un tiempo de quemado de entre 1,2 a 2 ms de duracion

en todo momento para asegurar un buen encendido.

Como se dijo, cuando el motor funciona a GNC, el tiempo de quemado
disminuye. Se debe buscar la forma de seguir manteniendo un buen tiempo de
quemado funcionando a

GNC.

Para que esto sea posible se debe realizar lo siguiente:
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e Siempre colocar bujias nuevas al instalar un equipo de GNC.

En motores a inyeccién electrénica use bujias con resistor de las marcas
NGK, Bosch o ND porque tienen baja resistencia. (aprox. 5 kilohms).

e (alibrar la luz de bujias en 0,80 mm, al disminuir la luz entre electrodos,
la tensién necesaria para que la chispa este presente es menor,
consiguientemente con la energia disponible en la bobina se obtendrd un
mayor tiempo de quemado.

e Medir la resistencia de todos los cables de bujias, no debe haber ninguno
cortado y es aconsejable que los valores de resistencia medidos no pasen
de 15 Kohms. Lo ideal es que la resistencia de la bujia mas la resistencia
del cable correspondiente este comprendida entre 8000 y 15000 ohms.
Esto por cada conjunto cable y bujia.

Resistencia del cable + Resistencia Bujia = Aprox. A 10000 ohms (10
Kohms)

¢ Controlar tapa de distribuidor, rotor y carbon central de la misma.

e Medir el cable de bobina a distribuidor (si tiene) y verificar que su
resistencia este dentro de los rangos anteriormente dichos.

¢ Ya en marcha se debe verificar con osciloscopio el tiempo de quemado y
linea de chispa. El tiempo de quemado debe estar comprendido entre 1,2
mseg y 1,7 mseg. En marcha lenta. Al acelerar el tiempo de quemado no
debe disminuir a menos de 1 mseg.

e Para ajustar correctamente el reductor en motores sin catalizador ni sonda
de oxigeno serd necesario disponer de un analizador de gases de escape de
tal forma de obtener a 900 RPM un CO = 1% y a un régimen de 3000
RPM constantes un CO=0,5%.

En caso de utilizar la misma sonda de oxigeno como indicador se debe conseguir
un valor constante de 0,60 a 0,85 voltios a 900 RPM a 3000 RPM en régimen de

giro estable.
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Figura 3.1. Grafica del tiempo de combustion

3.3 Falla de Valvula

La vélvula de escape analizada fue utilizada en un motor alimentado
previamente con gasolina y luego con GNC en modo bicombustible. La védlvula
presenta una serie de grietas superficiales que se supone fueron promovidas por

la fatiga térmica.

El andlisis de composiciéon quimica (tabla 3.1) del material de la vdlvula se

realizo con un microscopio electrénico de barrido.

% N1 % Cr % FE % T1 % A1

73.3 16.07 7.12 2.23 1.22

Tabla 3.1. Composicion quimica del material de la valvula (porcentaje en peso)

En el primer ensayo se realizo una prueba de dureza vickers (HV) (ASTME —
384, 1981), con una carga de 62.5 kgf y tomando entre 3 y 5 datos para cada
zona analizada por vélvulas.

Ensayo de dureza

La toma de durezas se efectué en diferentes zonas de la valvula. En la figura 3.1

se muestra la ubicacion de estas zonas en la valvula.
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Figura 3.1. Zonas analizadas en las vdlvulas de escape

Por otro lado, se tomo un perfil de durezas transversal a la cabeza de la valvula.
Dada la pequena 4rea para tomar las durezas, no fue posible aplicar la misma
prueba de dureza anterior (vickers); por lo tanto, los valores obtenidos no son
comparables con los hallados en el primer ensayo. En este ensayo se realizo una

prueba de durezas Brinell (HB) con una carga de 62.5 kgt.

El perfil de durezas fue obtenido para conocer la variaciéon de la dureza a
medida que se pasa de una superficie a otra, o sea, de la que esta en contacto
directo (superior) hasta lo que lo esta indirectamente (inferior) con los gases de
escape en el motor.

Estas superficies se observan en la figura 3.2 donde también se muestra el sentido

en que fue tomado el perfil de durezas.

Figura 3.2. Direccion de perfil de durezas tomado en la cabeza de la Vilvula.
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Observacion visual

La observacion visual de la védlvula se llevo a cabo por medio de un
microscopio estereoscopico Leica GZ6. Tal observacion sirvié para ver la

ubicacién y el tamaio de grietas en la valvula de escape.

Observacion metalografica

Para la observacién Metalogrifica se utilizo un microscopio PM3. La
preparacién de las probetas para esta observacion consistio6 en un pulido
mecdanico, hasta diamante de 2 micras. Luego las probetas se atacaron con un
reactivo quimico.

Resultados

En la tabla, 2 pueden observar los valores de dureza obtenidos para las diferentes

zonas de la valvula de escape.

Muestra Durezas (HV)
Vi 352
V2 394
V3 445
V4 460

Tabla 3.2. Dureza en las diferentes zonas de las Vdlvula de escape

De estas durezas se pueden concluir que hay una gran diferencia entre las
microestructuras de diferentes lugares de la vdlvula. Precisamente, la dureza
disminuye a medida que nos acercamos a la cabeza de esta; esto corresponde
seguramente aun aumento de la temperatura de trabajo en este mismo sentido,

que podria estar modificando las caracteristicas microestructurales.
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Por otro lado, se presenta una diferencia de dureza entre la muestra transversal
(V2) y longitudinal (V3), aunque se debe tener en cuenta esta ultima esta mas

alejada mas de la cabeza de la vélvula.

La muestra V4 presenta una mayor dureza que la de las otras muestras,
reflejando que la temperatura de trabajo en este lugar no llevo aun cambio

microestructural.

El perfil de durezas en la cabeza de la Valvula es mostrado en la figura donde se
observa como a medida que se incrementa la distancia desde la superficie
superior, va aumentando la dureza; pero luego, al acercarnos a la superpie interior

la dureza comienza a disminuir.

Figura 3.3. Perfil de dureza tomado en la cabeza de la vdlvula

En la cabeza de la védlvula se encontraron grietas distribuidas a lo largo de todo el
perimetro y propagadas en direccion radial; en la figura 3.4 se muestra unas de

estas grietas.

Grieta propagada
an direccion radial

Figura 3.4 .Ubicacion de las grietas en la cabeza de la vilvula
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Como fuentes de la nucleacién y propagacién de estas grietas podrian tenerse

3 opciones: carga mecanica, corrosion y fatiga térmica.

La carga mecdnica es producida por la presion mdxima en la cdmara de
combustién, la cual puede variar entre 3 MPa y 6 MPa en los MEP (Heywood,
1998). Lo anterior sumado a la geometria de la valvula, da como resultado la

distribucién de esfuerzos mostrada en la figura 3.5.

Figura 3.5. Distribucion en la cabeza de la valvula. (Larson et al., 1987)

Por otra parte, a pesar de que al descubrir la superficie de la grieta se encontré un
grado de corrosion similar al de la superficie de la cabeza de la vdlvula, no hay
ningun indicio de una nucleacién de grietas por acciéon quimica. Ademas, la
distribucion de las grietas hace pensar en una falla uniforme en la cabeza de la
valvula y no en un fenémeno localizado como es la corrosion (ASM Handbook,

1987).

La fatiga térmica en la valvula se presenta por el calentamiento de esta, por su
contacto con los gases de escape, y su enfriamiento por medio del sistema de
refrigeracion. Esto sucede en cada ciclo, donde se produce un gradiente de
temperatura en la valvula aproximadamente 750C (Sitkei, 1973); podria ser la

causa del agrietamiento.

Asi, solo la carga mecédnica o la fatiga térmica puede ser la causa de la falla de

la valvula.
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Por otro lado, de acuerdo con la concentracion de esfuerzo en la cabeza de la
valvula mostrado en la figura las grietas se iniciaron donde existe una alta
concentracion de esfuerzos y donde probablemente la nucleacion de la grieta fue

causada por una combinacion de fatiga térmica y carga mecdnica.

Figura 3.6. Concentracion de esfuerzos en la cabeza de una valvula de escape (Sitkei, 1973)

Metalografia

En la figura 3.7 se observa la microestructura correspondiente a la cabeza de la
valvula (V1), en la parte mas cercana a la superficie expuesta directamente a
los gases de escape (superficie superior), la cual presenta un grano de gran
tamafio con respecto a los que estdn a su alrededor . Esto es llamado crecimiento

anormal del grano (Hu).

Figura 3.7. Microestructura de la muestra VI cerca de la superficie superior.
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Toda la microestructura ubicada en la parte superior de la cabeza de la vélvula,
la cual seguramente soporta las temperaturas mas latas de trabajo de toda la

pieza, presenta igualmente a este fendmeno.

Por otro lado, la microestructura de la parte central e inferior de la cabeza de la
valvula presenta una estructura mas homogénea, aunque mantiene un
crecimiento anormal de grano en menor proporcion. Esto se puede observar en

la figura 3.8.

Bl ]

Figura 3.8. Microestructura de la muestra VI cerca de la superficie inferior.

En las demds zonas de la vdlvula V2, V3 y V4, no se observa este fendémeno tan
claramente, seguramente por las menores temperaturas a las que estdn

sometidas.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, si se puede definir que el
agrietamiento observado en la superficie de la cabeza de la valvula es causado
por la perdida de resistencia del material al presentar un crecimiento de grano
que, en este caso, es anormal. El crecimiento de grano anormal se presenta
cuando luego de que una microestructura ha alcanzado un tamafio de grano
estable, se aumenta la temperatura por encima de un valor determinado y

algunos granos crecen a una tasa mayor que la de sus granos vecinos.
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Por lo tanto, la falla de la vdlvula de escape es producida por la inestabilidad
térmica del material, debido a las altas temperaturas de la operacion que a su vez
dependen del proceso de combustion en el motor alimentado con GNC y a su
capacidad para remover el calor. Se ha planteado que las temperaturas de
operacion de las vdlvulas de escape estdn en un intervalo de 600 a 800,C, para
un motor alimentado con gasolina, por lo que es el caso de GNC estas

temperaturas deben ser mayores.

El material de la védlvula es una aleacién (base niquel) utilizada usualmente
para aplicaciones a altas temperaturas, presentando un mejor comportamiento

que los aceros inoxidables y de baja alineacion .
Conclusiones

Con la disminucion del tiempo de retraso y de la etapa de quemado rapido },
en el proceso de combustion de un motor alimentado con GNC, es posible bajar

las temperaturas de operacién en los componentes del motor.

Una mayor estabilidad térmica de la microestructura de la vélvula de escape, en
una aleacién de niquel, puede ser alcanzada con mayores contenidos de aislantes

como vanadio, Molibdeno y Tungsteno.
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CAPITULO 4

SISTEMAS DE DIAGNOSTICO DE SEGUNDA GENERACION

4.1 QUE ES EL OBD 11?

Reglamentado en los EEUU a partir de 1996, el OBDII establece los patrones de
emisiones de gases para vehiculos y es un sistema que apunta a la deteccion de
inconvenientes en un motor que puedan originar un aumento en las emisiones de
gases de escape.
En la actualidad, la mayoria de los vehiculos estdn adoptando esta tecnologia.
El CARB (Consejo de Recursos Ambientales de California) comenz6 a regular el
OBD On Board Diagnostics) en vehiculos vendidos en California a partir de 1988.
El OBD I requeria el monitoreo de: El sistema de medicion de combustible, el
sistema EGR (Exhaust Gas Recirculation) y mediciones adicionales relacionadas
con componentes eléctricos.
Una ldmpara indicadora de malfuncionamiento (MIL) fue requerida para alertar al
conductor de cualquier falla. Junto con el MIL, el OBD I necesito también del
almacenamiento de Cddigos de diagnostico de fallas (DTC), identificando de tal
forma el area defectuosa en forma especifica.
Con las nuevas enmiendas al Decreto sobre Aire Limpio de 1990, el CARB
desarrollo nuevas regulaciones para la segunda generacién de Diagndsticos de
Abordo: OBD II.
Esto también insto al EPA a perfeccionar sus requerimientos para el OBD II.
El EPA permite que los fabricantes certifiquen, hasta 1999, con las regulaciones
del OBD II dictadas por la CARB. Para 1996, todo tipo de automdviles, camiones,
camionetas y motores vendidos en los Estados Unidos debian cumplir con las
normas del OBD II.

Evolucion del OBD:
OBD I: El OBD I comenz6 a funcionar en California, con el modelo del afio 1988.
Los standards federales del OBD I fueron requeridos en 1994 y monitoreaban los
siguientes sistemas:

* Medicidén de combustible
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* Recirculacion de gases de combustion (EGR)

* Emisiones adicionales, relacionadas a componentes eléctricos.

A los vehiculos se les exigié que una lampara indicadora de malfuncionamiento
(MIL) se encendiera para alertar al conductor sobre cualquier falla detectada; y a
los codigos de diagnostico de fallas también se les requirié almacenar informacion
identificando las areas especificas con fallas.

Los sistemas OBD I no detectan muchos problemas relacionados con la emisién

de gases, como fallas en el convertidor catalitico o en el fuego perdido.

Para cuando se detecta que un componente realmente falla y el MIL se ilumina, ya
el vehiculo pudo haber estado produciendo emisiones excesivas por alguin tiempo.
El MIL pudo también no haberse encendido, ya que este sistema no esta disefiado
para detectar ciertas fallas.

OBD II: Después de la enmienda de 1990 sobre Aire Puro, la CARB desarrollo
pautas para el OBD II, que tuvieron efecto a partir de 1996 (figura 2 y 3). A
continuacion se detalla la lista de requerimientos trazada para el OBD II:

* Se encenderd la lampara indicadora de mal funcién (MIL) si las emisiones HC,
CO o NOx exceden ciertos limites; normalmente 1.5 veces el nivel permitido por
el Procedimiento de Testeo Federal.

* El uso de una computadora abordo para monitorear las condiciones de los
componentes electrénicos y para encender la luz del MIL si los componentes

fallan o si los niveles de emisién exceden los limites permitidos.

OBDI ws OBDII

OBDI: * Los monitoreos han sido disefiados para detectar fallas eléctricas
en el sistema y en los componentes.
* Laluz del MIL se apagara si el problema de emisiones se corrige
por si solo.

OBDII: * Monitorea la performance de los sistemas de emision y de los
componentes. como asi tambien las fallas eléctricas: y almacena
informacion ( DATA ) para su uso posterior.

* El MIL se mantiene encendido hasta que hayan pasado 3 ciclos
de conduccion consecutivos, sin que el problema reincida.

* La memoria es despejada luego de 40 arranques en frio. Si se
trata del monitoreo de combustible se necesitan 80 arranques en
frio.
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OBDI: MONITOREOS REQUERIDOS ( California 1988, Federal 1994 )
* Sensor de oxigeno
* Sistema EGR

* Sistema de reparto de combustible
* PCM

OBD IT : MONITOREOS REQUERIDOS ( Federal 1996 )
Eficiencia del catalizador

Fuego perdido ( Misfire )

Control de combustible

Respuesta del sensor de oxigeno

Calefactor del sensor de oxigeno

Detallado de componentes

Emisiones evaporativas

Sistema de aire secundario ( si esta equipado )
EGR

* ¥ F ¥ F ¥ *F *® *
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CAPITULO 5

EQUIPOS DE CONVERSION

Universidad
Tecnologica de Bolivar
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Figura 5.1. Ubicacion de los elementos del kit de conversion en un automovil.

5.1 Equipo de Segunda Generacion:

Actual mente en Colombia se esta aplicando este tipo de tecnologia para la
instalacién de vehiculos de sistema de inyeccion electréonica (OBD II). La cual
suministra combustible en forma mecanica en un sistema de control cerrado. La

cual costa de los siguientes componentes.

5.2 Kit de conversion

El Kit de Conversién es un conjunto de elementos que se instalan de una forma
compatible y funcional en el vehiculo a convertido. En la figura PPPP se muestra
la ubicacién mas usual para un automdévil mediano, aunque existen otros tipos de

vehiculos, las cuestiones particulares de ubicaciéon de cada elemento serdn
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decididas por el instalador basado en los tratados individuales que se definen en el

presente manual, y la normativa correspondiente.

5.2.1 Reductor O Regulador
Dispositivo que permite bajar la presion, en
etapas sucesivas hasta la presion de aspiracion

del motor (figura 5.2).

Figura 5.2. Reductor de alta presion

Diafragma Reasoﬂe de
de 12 etapa y : 17 etapa

Reductor de Presion - Camara de agua

Primera Etapa

%

Reduce la presion del gas de 200
bar. (mdx.) a 4 bar (figura 5.3).

: Valvula de  Fijro de ENtrada de gas
Valvula de Alivi 17 etapa GNC

Figura 5.3. Primera etapa del reductor de alta presion

12 Etapa

Reductor de Presion - Segunda

Etapa Reduce la presiéon de 4

Vakula de
2 Ftapa

Salida de Gas

bar. (1* etapa) a 1.5 bar (figura
5.4).

Diafragma
de 2% Etapa

3 Etapa Resorte de 2% Ftapa

Figura 5.4. Segunda etapa del reductor de alta presion
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Reductor de Presion - Tercera Etapa

Valvula de

La Electro vélvula cierra totalmente el
paso de gas hacia el motor.
La tercera etapa modula la cantidad de
Resorte de

gas entregada al mezclador, en funcién 3° Etapa

de la depresion generada en este.

Diafragma
de 3° Etapa

Figura 5.5. Tercera etapa del reductor de presion

5.2.2 Valvula De Llenado o valvula de carga
Incluye un acople rdpido para el abastecimiento
de combustible (GNC).Valvula manual para

bloquear el pasaje de gas hacia el regulador. No

necesita mantenimiento ni cambio de partes
interiores (figura 5.6).

Figura 5.6. Vdlvula de llenado
5.2.3 Llave Conmutadora De Combustible
Ubicado muy cerca del panel de instrumentos para
que pueda ser facilmente alcanzado y visto por el

conductor, el selector de combustible es el

dispositivo que permite elegir el combustible que

se va a suministrar al motor (figura 5.7).

Figura 5.7. Conmutador

En el caso del conmutador para vehiculo con

inyeccion de gasolina, no existen diferentes posiciones, solo un pulsador, el cudl
cuando es presionado, cambia a gas (si el vehiculo esta funcionando con gasolina)
0 a gasolina (si el vehiculo se encuentra a gas).

Para indicar el nivel de combustible se dispone de luces indicadoras (4) que se van
apagando en la medida en que el combustible lo haga, llegando a encenderse una

roja, para indicar que se estd solamente con la reserva de combustible GNCV.
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5.2.4 Tuberia de alta presion o Cafio de Alta Presion
Tubo de acero de @ exterior 6mm (figura 5.8).
Resiste presiones muy superiores a 200 bares.

Permite la comunicacion entre el cilindro y los

componentes del vano motor (valvula, reductor)

Figura 5.8. Tuberia de alta presion

5.2.5 Bolsa De Accesorios
Elementos de fijaciéon y accesorios para la
instalacion de los diferentes componentes el kit de

conversion (figura 5.9).

Figura 5.9. Bolsa de accesorios

5.3 Otros Componentes De Instalacion:

5.3.1 Valvula De Cilindro

El Cilindro, enroscada directamente al cuello del
mismo (figura 5.10).Cuenta con una mariposa que
permite accionar un cierre rapido de 90°, con las

letras A para posicién abierta y F para posicion

cerrada.
La valvula se enrosca al cilindro y luego éste se

posiciona de tal forma que la mariposa de la valvula

Figura 5.10. Vilvula de cilindro

de cierre se sitie en la zona de facil manipulacion
con la tapa del baul abierta. Esta provista de:

* Un dispositivo de alivio de presion que permite aliviar el GNC almacenado, en
caso de una sobre presion o incendio del vehiculo

* Un mecanismo de control de exceso de flujo que Impide que la totalidad de
GNCV almacenado en el cilindro sea descargado a la atmdsfera al ocurrir una

fuga por la ruptura de la tuberia de alta presion



) Universidad ier,
o7 Tecnologica de Bolivar Facultad De Ingenierias

CARTAGENA DE INDIAS Facultad De Ingenieria Mecdnica

5.3.2 Dispositivo De Avance o variador de avance
Debido a que la mezcla aire — gas enciende
mas "lentamente" que la de aire — gasolina
(tiene menor velocidad de llama), es necesario
modificar el comportamiento del sistema de
encendido original del motor cuando pasa a

trabajar con gas, por medio de un variador de

avance para que la chispa ocurra

Figura 5.11. Dispositivo de avance
anticipadamente con respecto al punto original.
El variador electronico de avance, es un dispositivo capaz de modificar el punto
de ignicién original, calculado para un perfecto funcionamiento del vehiculo a

gasolina, para adecuarlo al gas (figura 5.11).

5.3.3 Simulador De Inyectores
En los vehiculos con inyeccion de PITAGORA
combustible, con modulo de control para "T

gobernar la entrega de combustible, si se v
suspende el suministro el sistema lo puede

considerar como un problema (figura 5.12).

Figura 5.12. Simulador de inyect
Ya que cuando se opera con gas, se debe igura 3.12. Simulador de inyectores

suspender el suministro de combustible gasolina, se dispone de un emulador de
inyectores, que corta el suministro de pulsos eléctricos a los inyectores,
haciéndole creer al médulo de control electronico que éstos siguen inyectando

combustible, para que no se genere ningin inconveniente.

5.3.4 Mezclador

Permite realizar la mezcla entre el aire y el
combustible, suministrado por el regulador (figura
5.13). Se disefia especialmente para cada tipo de

motor.

La “linealidad” es la capacidad del mezclador de
dosificar gas y aire en proporciones justas en cada

situacion de funcionamiento del motor. Figura 5.13. Mezclador
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No todos los disefios de mezclador son perfectamente lineales, influyendo en gran

medida en el desempefio con GNC.

Zona de baja presion \*

Gas

Figura 5.14. Flujo de aire por el mezclador

5.3.5 Simulador de sonda landa
Debido a los cada vez mds severos limites \
de emisiébn impuestos a las casa | DED. \
productoras de automéviles se ha LRI
introducido un nuevo sistema de m
diagndstico que ya existia en los Estados

Unidos, bajo el nombre de OBDII (On —

Borrad - Diagnostic - de segunda
generacion), que en Europa lleva el nombre Figura 5.15 Simulador de sonda lamda

de EOBD (European - On - Board - Diagnostic) (figura 5.15).

Estos sistemas tienen el mismo principio de funcionamiento aunque utilizan un
estdndar de comunicacidn diferente. Ellos se basan en la informacién recibida por
la sonda lambda, colocada antes del catalizador (es decir, junto al motor) y por
aquella colocada después del catalizador con el fin de controlar la eficiencia del
mismo catalizador y reducir al minimo la emisién de los gases contaminantes.

Por esta razon, los vehiculos con motores de 4 cilindros, dotados del sistema de
diagnostico EOBD o OBDII, tendrdan 2 sondas lambda, mientras que para los
motores de 6, 8 o 10 cilindros se podran tener opciones diferentes. En efecto,
encontramos un minimo de 2 sondas lambda y un méximo de 4, segtin el nimero
de catalizadores instalados y a la geometria de los colectores de descarga do

vehiculo (figura 5.16):
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SONDA LAMBDA DESPUES SONDA LAMBDA DESPUES SONDA LAMBDA DESPUES
DEL CATALIZADOR DEL CATALIZADOR DEL CATALIZADOR
CATALIZADOR CATALIZADOR CATALIZADOR

—

SONDAS LAMBDA ANTES SONDAS LAMBDA ANTES SONDAS LAMBDA ANTES
DEL CATALIZADOR DEL CATALIZADOR DEL CATALIZADOR

Figura 5.16. Ubicacion del sensor de oxigeno

En los vehiculos transformados a gas, estos sistemas diagndsticos pueden
memorizar una alteracion de los parametros de carburacion (con consecuente
malfuncionamiento del vehiculo) y/o el encendido de la luz piloto de “averia

motor”.

“averia motor”. En este caso serd necesario verificar la carburacion del vehiculo a
gas. Si fuese necesario un diagnéstico del sistema de inyeccién gasolina del
vehiculo, ésta tendrd que ser conmutada GASOLINA.

Los emuladores OBDII - uFIX se conectan durante el funcionamiento a gas y se
desconectan durante el funcionamiento a gasolina, restableciendo
automdticamente las conexiones de la instalacién eléctrica original del coche; esto
también en caso de averia de la planta eléctrica del gas, permitiendo, de tal forma,
al usuario utilizar el coche a gasolina y alcanzar un punto de asistencia para las

verificaciones del caso.

5.3.6 Circuito De Lazo Cerrado O Regulador De Mezcla

Este equipo se compone de un sistema electronico que actia de acuerdo con la

informacion que recibe del sensor de O2 (sonda Lambda, figura 5.17), corrigiendo

la cantidad de gas que es suministrada al motor en condiciones de trabajo por
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medio de un MOTOR PASO A PASO, de manera que el valor porcentual de O2
en los gases de escape fluctue entre 0,5 y 1,0 %, que es lo mismo que una

"RELACION LAMBDA " = 0,86/ 0,88" (mezcla aire - gas ideal).

ESQUEMA ELECTRICO
TIPICO DE CONVERSION
CONU.C.L.

LLAVE
CONMUTADORA

12VOLTS
BAJO LLAVE

i
ROJO
| I —

SENSOR LAMBDA

L~

SENAL DE ACTIVACION
DEL ELEMENTO DE

DESACTIVACION DE LA
INYECCION ELECTRONICA

BATERIA

z
S
g
&
i
NEGRO I
TOMA DE SENAL
DE BOBINA DE
IGNICH A
r “ v

Figura 5.17. Circuito eléctrico de lazo cerrado
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CAPITULO 6
METODOLOGIA PARA EL MON TAJE DE EQUIPOS PARA

CONVERS,I(,)N A GAS NATURAL EN MOTORES DE
INYECCION ELECTRONICA DE UNA FORD TRITON 8V

x ]

Para realizar un buen montaje del sistema de conversion a gas en una Ford Triton

se deben realizar en su orden, los pasos descritos a continuacion:

6.1 RECEPCION Y CONTROL DEL VEHICULO

CONTROL VISUAL DEL ESTADO EXTERNO DE LA CARROCERIA:

La conveniencia de notar al propietario los dafios y/o defectos del vehiculo, antes
del ingreso al taller, evitando de esta forma discusiones o dudas sobre golpes o

rayones que pudieran aparecer en el momento de la entrega.

6.2 CONTROL DEL ESTADO DEL ENCENDIDO, BATERIA Y
SISTEMA ELECTRICO:

Es necesario verificar los sistemas que luego
CONTROL DE BUJIAS Y CABLES DE ENCENDIDO

influirdn en el buen desempefio del vehiculo CAPUGHON DE
BUJIA

convertido, tema que en el acto de acordar la BUdIA DE

ENCENDIDO

conversién, debié ser informado al usuario
CABLE DE
BUJIA

para asegurar los mejores resultados de la
VERIFICAR LA
SEPARACION DE
LOS ELECTRODOS
SEGUN MANUAL
DEL VEHICULO

conversiéon a GNC.

El SISTEMA DE ENCENDIDO deberd estar 7Figura 6.1. Control de bujia y cables de encendido

en buenas condiciones de mantenimiento,
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los cables de alta tensién sin sintomas de fugas, los capuchones de los terminales

en buenas condiciones sin grietas ni envejecimiento, si alguna de estas

condiciones no se cumple, reemplazar el JUEGO DE CABLES DE BUJIA

completo. Utilizar el mismo criterio con la inspeccién de las bujias si se observan

los electrodos desgastados.

6.3 CONTROL DEL CHASIS Y ZONA DE FIJACION DE LOS

CILINDROS:

Es imprescindible que las zonas en donde se efectuard la fijacion de los cilindros

de GNC, (batl, caja, chasis) se encuentren integras, libres de corrosién y fisuras,

debido a que debera soportar el esfuerzo producido por el / los cilindros, mientras

el vehiculo transita.

MONTAJE

6.4 MONTAJE DE LA VALVULA DE LLENADO

6.4.1 ELECCION DEL LUGAR DE
FIJACION:

El lugar donde se instale la valvula de carga

(figura 6.2), deberd cumplir los siguientes

requisitos:

-Estar lo mas alejada posible de la bateria,
puentes de conexidn eléctrica, y lugares con

los que se pudiera ocasionar un cortocircuito
en la operacion de recarga (figura 6.3).

-Elegir un panel, 6 elemento de fijaciéon que
sea fijo a la carroceria, que no tenga
movimiento relativo con el chasis, y que
ofrezca una rigidez coherente con el esfuerzo

de introduccién y extraccion del pico de carga.

-Es importante que la ubicacién ofrezca

comodidad

(VALVULA DE CARGA)
RESORTE
i -
""""" PISTON DE
‘ RETENCIGN
! | ANILLO SELLO PICO DE CARGA
I
I I
. X ___S0PORTE
[[T__ 1 TUERCA SUJECION

NOTA: EL PICO DE CARGA PUEDE INSTALARSE EN EL ALOJAMIENTO
Ao B SEGUN CONVENGA EL ESPACIO DE MONTAJE .

Figura 6.2. Vdlvula de llenado

Figura 6.3. Ubicacion en la Ford Triton
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para la localizacién y acceso
en la operacion de recarga de combustible.

- El accionamiento de la palanca de cierre debe quedar liberado y visible de forma

de poder efectuar la interrupcién del flujo de gas sin dificultades.

Proceder a la fijacién de la misma por medio del soporte y 2 tuercas y tornillos de

MBS y luego efectuar las conexiones correspondientes a los cilindros y el reductor.

6.4.2 MONTAJE DEL REDUCTOR

6.4.2.1 ELECCION DEL LUGAR DE FIJACION:

El lugar donde se instale el reductor (figura
6.4), deberd cumplir los siguientes

requisitos:

- Estar dentro del compartimiento de motor
pero nunca fijado a este, no superar la altura

del radiador para evitar acumulacion de aire

en la cdmara de agua del reductor y tener Figura 6.4. Lugar de fijacion

calefaccion deficiente.

-Estar lo mas alejado de zonas expuestas a corrientes de aire intensas generadas
por el transito del vehiculo a altas velocidades, que puedan descompensar el

balance de presiones del reductor, y producir fallas de funcionamiento.

-Elegir un panel, 6 elemento de fijacién que sea fijo a la carroceria, que no tenga
movimiento relativo con el chasis, y que ofrezca rigidez suficiente, para soportar

el peso del mismo.

-Es importante que la ubicacién ofrezca comodidad para el acceso a los tornillos

de regulacién de marcha minima y sensibilidad.

Efectuar la fijacién mediante el soporte provisto (o soporte especial de similar

rigidez), y 2 tuercas y tornillos de M10.
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6.4.2.2 CONEXION DE LA CALEFACCION:

Efectuar la conexién de las mangueras de agua para calefaccionar el reductor
cuidando que el ruteo hasta el motor absorba los movimientos relativos entre este
y la carroceria, y no exista posibilidad de enganche con partes mdviles, varillajes,

ventilador, correas etc.

Tomar fluido con las conexiones "T " de derivacion, de un circuito en donde la
circulacién no se interrumpa por la vdlvula termostitica del motor o el grifo de
control del calefactor. Luego completar el fluido refrigerante perdido en la
operacion y en la puesta en marcha verificar que no existan fugas y el reductor
aumente su temperatura inmediatamente, sino fuese asi, buscar otro conducto de
agua que ofrezca caudal continuo de fluido caliente de la tapa de cilindros del

motor.

VERIFICAR QUE EL LIQUIDO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL
MOTOR TENGA INHIBIDOR DE CORROSION, PARA EVITAR FUTUROS
PROBLEMAS DE CORROSION DEL REDUCTOR.

6.4.2.3 POSICION RELATIVA AL VEHICULO:

Es importante respetar la orientacion del

reductor segin la figura (posicién vertical,
paralelo al eje de movimiento del vehiculo)
(figura .5), para evitar variaciones de caudal

z

por aceleraciones O frenadas bruscas, la

inercia de la membrana de 3ra etapa producird N JE DE GIRCULAGION DEL VEHICULO e

movimien mpensaran temporalmen
ov entos que desco pensaran temporalmente Figura 6.5. Posicion relativa del vehiculo

la regulacion en marcha lenta.

No es aconsejable el montaje en posicion horizontal debido a que los movimientos
bruscos del vehiculo por las imperfecciones del camino, generaran un

funcionamiento erratico del reductor en marcha lenta.
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Efectuar la conexion de la tuberia de
GNC a la vélvula de carga efectuando
una espira para absorber las vibraciones §
y pequeilos movimientos relativos entre

ambos elementos (figura 6.6).

Figura 6.6 Conexion de la tuberia de GNC

6.6 MONTAJE DEL MEZCLADOR

6.6.1 MEZCLADOR PARA GNC
DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO:

El mezclador es el elemento encargado
de conseguir la correcta mezcla del gas
con el aire, se instala en el sistema de
admision aguas arriba de la mariposa
estranguladora, y aguas abajo del filtro
de aire, tratando de efectuar el minimo

de modificaciones (figura 6.7).

La gran variedad de modelos de motores, Figura 6.7 Montaje del mezclador

carburadores, filtros de aire y elementos conexos al sistema de admision, hace que

exista gran cantidad de modelos diferentes de mezcladores.

6.7 POSICION RELATIVA DE LA VALVULA DE POTENCIA.

Este elemento obra de ATENUADOR de caudal del reductor de manera de
obtener una proporcionalidad entre la variacién de la aspiracién del motor y la
cantidad de gas entregado, se coloca a 2/3 de distancia al mezclador del largo de

la manguera. Se ha comprobado que esa posicion proporciona una relaciéon de
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mezcla uniforme en todos los regimenes del motor (esto es explicable ya que en el
estudio de comportamiento DINAMICO de wuna tuberia con
ESTRECHAMIENTO DE SECCION BRUSCO el resultado de la curva de
CAUDAL /PRESION varia segtin la posicién relativa de dicho estrechamiento
por cuestiones de inercia acumulada en el tramo mas largo). Debido a que la
longitud de la tuberia de unidn del reductor al mezclador varia segin el modelo de

vehiculo, el posicionado se expresa en fraccion del largo total.

6.8 CIRCUITO ELECTRICO DE VEHICULOS CON SISTEMA
DE INYECCION ELECTRONICA

En este tipo de motores el suministro de gasolina es efectuado por un SISTEMA
DE INYECCION que dosifica la cantidad de combustible adecuada a cada
situacion de carga y régimen del motor , valiéndose de una serie de sensores que
informan a la U.E.C. (unidad electrénica de control ) de esta situacién para
calcular la duracion del tiempo de apertura del / los inyectores y asi suministrar
una alimentacién optima que ha mejorado en mucho el nivel de emisiones

contaminantes y el rendimiento de los motores .

Generalmente la U.E.C. comanda el sistema de encendido, de donde toma la
lectura de R.P.M. y asi determinar la frecuencia de trabajo de los inyectores, a su
vez monitorea varios pardmetros de funcionamiento del motor: temperatura de
agua, nivel de O2 en los gases de escape, depresion en el multiple de admision y

el sistema de generacion eléctrica.

Para interrumpir el suministro de GASOLINA en estos motores es necesario
cortar la alimentacion eléctrica (+) positiva al / los inyectores ya que el pulso de
inyeccién lo efectda la U.E.C. por (-) negativo (masa), en la mayoria de los
motores con inyeccion MULTIPUNTO es necesario intercalar en el circuito de
inyectores, un EMULADOR DE INYECCION el cual reemplaza el consumo
eléctrico del grupo de inyectores para evitar que por falta de aquellos la U.E.C.
detenga el encendido por FALLA DE INYECTORES o INDIQUE " CHECK

ENGINE " en el tablero de instrumentos.

En la figura 6.8 se muestra un circuito completo de un vehiculo con INYECCION

MULTIPUNTO DE 4 CILINDROS " con el "VARIADOR DE AVANCE"
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incorporado, debido a que los motores con esta tecnologia no poseen forma de
cambiar el AVANCE AL ENCENDIDO en forma manual, RESULTA
INDISPENSABLE incorporar este elemento para poder efectuar la variacion del
anticipo de encendido de unos 8 a 12 ° adicionales con GAS segun el tipo de
motor que se ha convertido. Existen diferentes tipos de variadores para todos los
modelos de sistemas de encendido, los mismos se proveen con las instrucciones

de conexion y afinado.

ESQUEMA ELECTRICO DE LA CONVERSION DE
UN MOTOR A INYECCION MULTIPUNTO

DE 4 CILINDROS

cunexmp original
del vehiculo

[l B

'!'!"!"!'

B B B .
-
azul —
T amarillo
rojo verde %
Inyeclores marron negro
intercalar cableado de
corte de inyeccién 5 Corlar AL DISTR.
marron 1 ]
liave L F 0 MODULO
contacto babing de DE ENCENDIDO
verde encenaiﬂn

(no se utiliza]
1

i | iigire azul

rojo

violeta

manomelro
con indicador

de carga

Figura 6.8 Circuito eléctrico del emulador de inyectores.

(*)Para los vehiculos 8 V se colocan dos simuladores de inyectores en serie de cuatro canales.
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6.9 UNIDAD DE CONTROL LAMBDA

Este sistema es un inteligente aliado de la lucha contra la contaminacién
ambiental, y el consumo excesivo de combustible en los motores CICLO OTTO,

que funcionan con GNC.

El principio de funcionamiento estd basado en la propiedad de medir la cantidad

de O2 (Oxigeno) de el " SENSOR LAMBDA " (figura 6.9), en los gases de escape

del motor que controla, en base a ese pardmetro, cambia la cantidad de
combustible en la mezcla, y permanentemente oscila dentro de rangos
preestablecidos manteniendo en todo momento " LA RELACION DE MEZCLA
CORRECTA".

Su mayor ventaja, radica en que asegura un régimen de emisiones y consumo
especifico constante, independientemente de las condiciones atmosféricas, estado

del filtro de aire del vehiculo, y el nivel de presion del sistema de GNC.

ESQUEMA ELECTRICO
TIPICO DE CONVERSION
CONU.C.L.

LLAVE
CONMUTADORA

xxxxxxx

SENSOR LAMBDA

c. R

NEGRO

TOMA DE SENAL
DE BOBINA DE ~
IGNICION SENAL DE ACTVACION
) DEL ELEMENTO DE
DESACTIVACION DE LA
INYECCION ELECTRONICA

Figura 6.9. Esquema eléctrico de lazo cerrado

6.10 UNIDAD MICROPROCESADORA :

Este equipo se compone de un sistema electronico que actia de acuerdo con la
informacion que recibe del sensor de O2 (sonda Lambda), corrigiendo la cantidad

de gas que es suministrada al motor en condiciones de trabajo por medio de un
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MOTOR PASO A PASO, de manera que el valor porcentual de O2 en los gases
de escape fluctie entre 0,5 y 1,0 %, que es lo mismo que una "RELACION
LAMBDA " =0,86/0,88" (mezcla aire - gas ideal).

El equipo viene programado de fabrica en MODO AUTOAPRENDIZAIJE, lo que
permite compaginar la calibracién en forma automatica. También adicionalmente
se puede programar en forma anticipada o sobre el vehiculo mediante la interfase
serial LOV-U2 que se provee como accesorio opcional, la que permite conectarlo
a un computador personal y por medio de un sencillo SOFTWARE, establecer

pardmetros de funcionamiento en forma detallada.

6.11 SENSOR O SONDA LAMBDA:

E 1 sensor Lambda se compone de un

. . CONEXION
CUERPO, que contiene wuna unidad 'CALEFACCION ELECTRICA

BULBO SENSOR

cerdmica capaz de emitir sefiales eléctricas
proporcionales a la cantidad de oxigeno que
atraviese los orificios del BULBO SENSOR,
las que podrén ser colectadas por el terminal
SENAL DE OXIGENO (figura 6.10). La
UNIDAD CERAMICA comienza a trabajar

OXIGENO

por encima de los 300 ° C., y la Figura 6.10. Sensor de oxigeno
sefial que genera puede variar entre 0,1 V. a

0,9 V., dependiendo de la cantidad de oxigeno de los gases de escape. La
capacidad de medicién de rangos de relacion de mezcla es pequeiia, (lambda = 1

+/- 15 %).

La sefial de tension sera baja (0,1-0,3 V.) con mezcla pobre - relativo porcentaje
alto de O2 -, la sefal sera alta ( 0,6-0,9 V. ) con mezcla rica - relativo porcentaje
bajo de O, -, ycon mezcla estequeométrica ( lambda 1 ) la sefial serd una

sucesion de ondulaciones que dardn un promedio de 0,5 V. que amplificada en la
U.E.C. es la condicién de control del sistema de combustible estabilizada , que se

retroalimenta manteniendo un nivel de RELACION LAMBDA = 0,97 - 1,04 en

forma constante .
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6.12 INSTALACION DE LAS VALVULAS DE CILINDRO

Aplicar sobre la rosca de la valvula una capa de
15 vueltas de cinta de teflén arrolladas en
sentido horario tal como se muestra en la figura
6.11, y una pequefia cantidad de sellador
anaerdbico para roscas de alta presion, el teflon
evitard que exista arrastre metdlico entre la

védlvula y el cilindro obrando como sellador, y el

sellador anaerdbico ademds de lubricar las
piezas para un torqueo real, asegura la ausencia

de fugas entre ambas piezas.

Para efectuar el montaje de las vélvulas en los

cilindros se procede de la siguiente forma:

Fijar el cilindro en el " SOPORTE DE

TORQUEO " firmemente.

Verificar que el alojamiento roscado de la

valvula se encuentre limpio 'y sin

imperfecciones (figura 6.12).
Roscar la vélvula al cilindro y ajustar a un

torque de 15 mkg. (figura 6.13) valiéndose de

una llave especial segin muestra la figura.

PREPARACION DE LAS VALVULAS DE CILINDRO

APLICAR 15 YUELTAS DE CINTA DE TEFLON
SOBRE LA ROSCA CONICA EN SENTIDO
HORARIO DEJANDO LOS DOS PRIMEROS
FILEIES LIBHES .

._APLICAR UNA PEQUERIA CANTIDAD DE
SELLADOR ANAEROBICO PARA ROSCAS
DE ALTA PRESION .

Figura 6.11. Preparacion de la valvula del
cilindro

Figura 6.12. Ubicacion de la valvula del
cilindro

AJUSTE DE LA VALVULA DE CILINDRO

AJUSTAR CON UN
TORQUE DE 15 MKG

LLAVE ESPECIAL DE

FIJAR EL CILINDRO
A UN SOPORTE

ADECUADO CON
GOMA PARA NO
DARARLO

TORQUIMETRO

Figura 6.13. Ajuste de la valvula del
cilindro

6.13 INSTALACION DE LOS CILINDROS

Los cilindros de GNC se montan en el vehiculo por medio de soportes de distintos

tipos, segin el modelo de vehiculo a convertir; cantidad y, el lugar en donde se

instalen.
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La zona elegida para instalar los tornillos del soporte deberd ofrecer, suficiente

rigidez, para lograr una firme vinculacién del conjunto al chasis, y ademés existen

las siguientes normas en lo referente a ubicacion de los mismos (figura 6.14):

Los cilindros de GNC no podridn ser
instalados sobre el techo del vehiculo ni

dentro del compartimiento del motor.

El anclaje del cilindro el vehiculo debe
soportar un esfuerzo igual a 20 veces su
peso en direccion longitudinal y 8 veces en

cualquier otra direccidn.

Para recipientes de 110 kg. de peso se
deberé fijar con dos flejes de 30 mm de

ancho minimo (figura 6.15) y un espesor
que le confiera una resistencia de 90 mm®

de seccion. Los bulones de fijacién

deberan ser de 10 mm.
En vehiculos utilitarios donde los cilindros
se ubiquen bajo el chasis debera existir un

despeje al suelo de 225 mm. MINIMO con

carga maxima.

En vehiculos donde los cilindros ser instalen

UBICACION DE LOS CILINDROS EN UN VEHICULO
TIPO PICK-UP INSTALADO EN LA CAJA DE CARGA

FLEJE DE
FLAGION
FORRADO

Figura 6.15. Ubicacion e os cilindros en la Ford
Triton

en el bail, los mismos no deberdn ubicarse cerca del panel trasero (cola del

vehiculo).

Cada unidad de cilindros debera vincularse al chasis, con al menos 4 tornillos de

10 mm de diametro.

El soporte y los zunchos deberdn tener almohadillas de goma para que no exista

contacto metélico entre soporte y cilindro.
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CAPITULO 7

NORMATIVIDAD

7.INORMATIVIDAD PARA LA INSTALACION DE EQUIPOS A
GAS NATURAL
RESOLUCION NUMERO 8-0582 DE ABRIL 8 DE 1996
Por la cual se reglamenta el almacenamiento, manejo y distribucion del gas natural
Comprimido (GNC) para uso en vehiculos automotores, la conversion de los mismos y se

delegan unas funciones.

EL MINISTRO DE MINAS Y ENERGIA
En ejercicio de sus facultades legales y en especial las que le confieren los Decretos

1056 de 1953 y 2119 de 1992, resuelve:

ARTICULO 88. A todos los cilindros de GNC instalados se les deberd efectuar una
revision periddica anual contada a partir de la fecha de instalacion en el vehiculo, y una
obligatoria cada cinco (5) afios, siendo la primera a partir de los cinco (5) afios de la fecha
de fabricacion del cilindro, con el fin de verificar el adecuado cumplimiento de los
requisitos técnicos minimos para su seguro y adecuado funcionamiento, de tal manera que
puedan ser puestos nuevamente en Servicio.

PARAGRAFO 1. Para dar cumplimiento a lo establecido en el presente articulo, los
Talleres de Conversidon deberdn desmontar el o los cilindros instalados en el vehiculo en
cualquiera de los siguientes casos:

a. Por cumplimiento del periodo de cinco (5) anos definido en éste articulo;
b. Cuando durante la revision anual se detecten signos de corrosion, abolladuras, picaduras,

fisuras, danos por fuego o calor, puntos de soldadura, desgastes del cuerpo del cilindro
debido a la incidencia de agentes externos, o aquellos que a criterio del personal calificado
del Taller de Conversiéon comprometan la seguridad del cilindro.

PARAGRAFO 2. Una vez definida la necesidad de desmonte del o de los cilindros, éstos
serdn enviados a un establecimiento que efectie las siguientes pruebas:

- Control de identificaciéon del cilindro;

- Retiro de la vdlvula y barrido con gas inerte;

- Limpieza interna y externa;
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- Inspeccidn visual interna y Externa;

- Control de roscas;

- Control de funcionamiento de la valvula;

- Control de peso;

- Medicién de espesores;

- Prueba Hidrostatica;

- Secado del Cilindro;

- Marcado de nueva identificacion;

- Pintura.

También serdn remitidos a estos establecimientos, aquellos cilindros que cumplan dos (2)
afios de almacenados en bodega sin utilizacion alguna.

PARAGRAFO 3. Los cilindros desmontados por las razones expuestas este articulo, sélo
podran ser instalados nuevamente si el establecimiento que efectué las pruebas asi lo
acredite

ARTICULO 92. Los talleres deberdn montar el Equipo de Conversiéon siguiendo las
instrucciones establecidas en el manual de montaje entregado por los distribuidores de los
equipos.

Previamente inspeccionardn el estado del vehiculo, para efectos de realizar el montaje sin
inconvenientes. Realizado el montaje y verificados todos los aspectos de seguridad que las
normas vigentes exigen, el Taller expedird a nombre del propietario del vehiculo una
garantia por el trabajo de montaje quo complementa la garantia otorgada por el fabricante o
distribuidor de los equipos. Ademds, el Taller deberd entregar las calcomanias, placas,
certificados y el manual de instruccion, operaciéon y mantenimiento suministrado por el
fabricante o distribuidor.

ARTICULO 97. Los cilindros para GNC a instalar en el vehiculo deberdn cumplir con lo
siguiente:

a. Estar construidos para operar a una presion normal de 200 bar.

b. Una vez instalados, no ser modificados ni alterados;

c. Un recipiente para GNC no debera ser instalado dentro del compartimiento del motor;

d. Un recipiente para GNC debera ser instalado:

- En forma permanente y con anclaje adecuado, a efectos de evitar su desplazamiento,

resbalamiento o rotacion;
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- De tal modo que no se produzcan esfuerzos indebidos sobre el recipiente ni sobre los
accesorios vinculados a é€l;

- De manera que evite un debilitamiento significativo de la estructura del vehiculo; si a
criterio del personal calificado del Taller de Conversion fuese necesario reforzar aquélla,
deberdn adicionarse los elementos requeridos, en el sitio y con las caracteristicas que éste
indique;

- De modo que la fuerza necesaria para separar el recipiente del vehiculo no sea menor que

ocho (8) veces el peso del cilindro lleno en cualquier direccion;

- El método de sostener el cilindro no debe causar tension o desgaste sobre la superficie de
éste;

- El método para montar el cilindro no debe debilitar la estructura del vehiculo y se debe
afadir un refuerzo, si es necesario. Una luz de no menos de 0.005 metros debe ser dejada
entre el cilindro y la estructura del vehiculo.

ARTICULO 98. Los requisitos mencionados en el articulo anterior se estimardn
cumplidos, si el montaje se ajusta a lo siguiente:

a. Para cilindros de hasta 110 kilogramos de peso, estar fijados al vehiculo con dos
soportes como minimo, que tengan no menos de 0.03 metros de ancho y un espesor que le
confiera una resistencia equivalente a la de una barra de acero comun de 0.00009 metros
cuadrados de seccidn. Los tornillos a utilizar seran de 0.012 metros de didmetro.

b. Para cilindros demds de 110 kilogramos de peso, estar fijados al vehiculo con dos
soportes como minimo, que tengan no menos de 0.045 metros de ancho y un espesor que le
confiera una resistencia equivalente a la de una barra de acero comun de 0.000225 metros
cuadrados de seccidn. Los tornillos a utilizar seran de 0.012 metros de didmetro.

c. Cuando se utilicen mas de dos soportes, el drea total de la seccion de los mismos serd
por lo menos igual a la de dos soportes de los antes especificados.

d. En la ausencia de pruebas o donde los célculos no se pueden hacer, se deben aplicar los
siguientes requerimientos:

- Debe haber por lo menos cuatro puntos de unién entre el cilindro y la estructura del
vehiculo. Los espacios entre €stos deben ser suficientes para asegurar la estabilidad del
cilindro.

- Cuando el cilindro se ancla a una lamina de metal, ésta debe ser reforzada con una lamina

con no menos de 0.0036 metros cuadrados de Area y 0.0025 metros de espesor.
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- Cuando el pasador del anclaje pasa a través de una seccidn hueca, ésta se debe asegurar
con el fin de prevenir un colapso cuando el vehiculo esté bajo carga.
- Los pasadores de los anclajes (herrajes) deben tener un didmetro no menor a los que se

muestran en la Tabla 4 y deben tener una resistencia minima a la traccién de 120 KPSI:

TABLA 4
DIMENSIONES PARA LA UNION (MONTAJE)

TAMANO CILINDRO DIMENSIONES DE LAS DIAMETRO DE LOS
(CAPACIDAD AGUA) BANDAS PASADORES

LITROS TAMANO MINIMO TAMANO MINIMO

(mm) (mm)

0-10030X312

100- 15050 X 6 12

MAS DE 150 DISENO ESPECIFICO -

- Cuando se usen abrazaderas para sujetar el cilindro, deben ser instaladas por lo menos
dos por cilindro y las dimensiones no deben ser menores que las que aparecen en la Tabla
4. Estas abrazaderas deban ser colocadas y ajustadas de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante. Para prevenir la posibilidad de corrosion en las superficies de contacto entre
la abrazadera y el cilindro, se debe proveer de una banda de caucho como aislamiento entre
éstas. Una proteccion similar se le debe dar al cilindro cuando éste descanse sobre otros
objetos metélicos.

ARTICULO 99. Cuando un cilindro esté localizado dentro de un compartimiento que esté.
disefiado, o puede ser usado para el transporte de pasajeros, el extremo del cilindro que
contiene la vélvula y. demds accesorios, deberd encerrarse dentro de un dispositivo que
permita desalojar el gas hacia el exterior del vehiculo cuando exista una fuga de
combustible.

ARTICULO 100. Un cilindro localizado en el exterior del vehiculo deberd cumplir con lo
siguiente:

a. No proyectarse por sobre el punto més alto del vehiculo;

b. No proyectarse por delante del eje delantero;

c. No proyectarse por fuera de los costados del vehiculo;
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d. Tener las vélvulas y conexiones del cilindro protegidas contra daios debidos a contactos
con objetos estacionarios, objetos sueltos en las vias u objetos lanzados por las llantas del
vehiculo;

e. Estar ubicado por lo menos a 0.1 metros del sistema de gases de escape;

f. No afectar negativamente las caracteristicas de manejo del vehiculo.

ARTICULO 101. Cuando un cilindro sea instalado entre los ejes del vehiculo, la distancia
minima al suelo, considerando al vehiculo cargado con la méxima carga establecida,
tomada desde el cilindro o desde su soporte, el que estuviese mds bajo, no debe ser menor
de 0.3 metros.

ARTICULO 102. Cuando un cilindro esta instalado detrds del eje trasero y por debajo de
la estructura, la distancia minima al suelo, considerando al vehiculo cargado con la maxima
carga establecida, tomada desde el cilindro o desde su soporte, el que estuviese mds bajo,
no debe ser menor de 0.5 metros.

ARTICULO 103. Todo cilindro de acero para GNC, en funcién de su longitud, tendrd en
uno de sus extremos, un dispositivo de seguridad para alivio de presion del tipo
combinado: disco de estallido por presion de 340 + 34 bar. y tapdn fusible para que funda a
100°C +4 C.

ARTICULO 104. Todo sistema de combustible con GNC debera estar equipado con un
manometro que indique la presion de almacenamiento. El manémetro se ubicara proximo a
la vélvula de Llenado de modo que resulte visible durante la operacién de tanqueo. No se
admitirdn tuberias de alta presion dentro de la cabina. Todo indicador de carga que se
coloque dentro de la cabina deberd ser un instrumento repetidor accionado eléctricamente.
ARTICULO 105. El sistema de llenado del cilindro en el vehiculo, debera estar equipado
con una vélvula de retencidn, la que evitard el flujo de retorno del gas, desde el cilindro a
la conexidn de llenado.

ARTICULO 106. Las tuberias que conectan los cilindros de almacenamiento de GNC
entre si y a estos con los reductores de presion (primera etapa de reduccién), serdn
fabricadas en acero y disefladas para una presion normal de trabajo de 200 bar.
PARAGRAFO. Sélo estd permitido utilizar en la instalacién del equipo de conversion
accesorios de acero y bronce forjado en las uniones de los cilindros y lineas de alta presion
ARTICULO 107. Después de la primera etapa de reduccion, deberdn instalarse tuberias,
mangueras y accesorios que hayan sido fabricados para soportar hasta cinco veces la

presion de trabajo.
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Deberdn ser del tamafio adecuado para efectos de proveer el flujo de gas requerido
conforme a las caracteristicas del vehiculo en el que se implemente el sistema. Los
materiales utilizados en la fabricacion, deberdn ser resistentes a la accion quimica del gas y
a las condiciones de operacion.

Los accesorios montados directamente en los cilindros deberdn ser de un material
compatible electroquimicamente con el del cilindro de GNC.

Las tuberias y accesorios deberdn estar limpios y libres de recortes, residuos de la
operacion de fileteado, escamas u otro tipo de suciedad o defecto.

ARTICULO 108. Las tuberias y accesorios deberdn ser montados en forma segura y
soportados para compensar vibraciones por medio de abrazaderas de metal, protegidos por
galvanizado u otro sistema o tratamiento equivalente. Podran estar amarrados por bandas
de nylon u otro producto de idéntica resistencia y reaccion neutra. La distancia entre piezas
de amarre no serd mayor de 0.6 metros.

ARTICULO 109. Las tuberfas para la conduccién de GNC deberan seguir el recorrido
practico més corto entre los cilindros y el reductor, compatible con su flexibilidad. Deberdn
estar protegidas contra dafios o roturas debido a choques y esfuerzos excesivos o desgaste
por rozamiento y deberdn ser encamisadas cuando resulte necesario.

ARTICULO 110. Las tuberias para la conduccion de GNC no estardn ubicadas en canales
que contengan la tuberia de gases de escape y los materiales serdn resistentes a la corrosion
o deberdn tener un tratamiento adecuado que garantice su eficaz comportamiento en
medios corrosivos.

ARTICULO 111. En el montaje de los Equipos de Conversién queda prohibido:

a. Realizar conexiones en lugares poco accesibles;

b. Ubicar tuberias donde pueda acumularse gas, por pérdidas no detectadas;

c. Utilizar materiales diferentes al bronce o al acero;

d. Utilizar acoples répidos;

e. El curvado de tuberias cuando éste las debilite;

f. Realizar empalmes utilizando niples cerrados o muy préximos unos de otros;

9. Realizar cortes en la estructura, reduciendo su resistencia, con el propdsito de instalar
tuberias o mangueras y desviandolas del objetivo para el cual fueron disefiadas;

h. Reparar defectos en la linea que canaliza el GNC. Todo elemento con fallas debera ser

reemplazado.
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ARTICULO 112. Las vélvulas de cierre manual, los selectores para combustible, las
valvulas solenoides, las valvulas de retencidn, la de llenado, las de cierre automatico, los
reguladores de presion y el mezclador / carburador, empleados como componentes del
sistema de carburacién con GNC, deberdn cumplir con los requisitos especificados por las
normas de fabricacién nacionales si existiesen o internacionales aplicables para el manejo
de GNC.

ARTICULO 113. Debe instalarse una védlvula de cierre manual en un lugar que permita
aislar el cilindro o cilindros del resto del sistema y debera estar protegida contra golpes y
choques.

Igualmente debe instalarse otra valvula después de la de cierre manual, con el fin de que
automdticamente evite el flujo de gas al carburador cuando el motor cese de funcionar o no
esté conectado el encendido.

ARTICULO 114. Cuando se trate de vehiculos duales, el medio para seleccionar el
combustible debera instalarse tan proximo como resulte prictico; al punto de inyeccion.
Para operarlo debera ser de facil acceso desde el asiento del conductor.

Para estos vehiculos deberd instalarse en la linea de gasolina, una vélvula accionada
eléctricamente, que cierre evitando el flujo de liquido al carburador cuando la linea de éste
haya sido conectada para el suministro con GNC.

ARTICULO 115. Debe instalarse un regulador de presién en forma segura y en un lugar
de facil acceso, el cual debe estar protegido contra golpes y excesivo calor y aislado de
equipos e instalaciones eléctricas.

ARTICULO 116. Realizado el montaje del equipo completo, se efectuard una verificacién
por prueba neumadtica empleando aire comprimido o un gas inerte hasta la salida del
regulador, con el fin de comprobar si existen fugas a través de las conexiones en el tramo
de alta presién. En el tramo de baja presion se realizard la verificacion al doble de la
presion regulada.

La primera prueba se podra realizar a una presion menor de 200 bar., confirmando durante
la carga inicial con gas, el hermetismo de las juntas y uniones.

PARAGRAFO. El Taller de Conversién serd responsable de los eventuales dafios que
pudiera ocasionar un incorrecto montaje del equipo para GNC.

ARTICULO 117. Verificado el hermetismo de las conexiones, el personal calificado del
Taller procedera a cargar el o los cilindros con GNC, previa purga del aire en el sistema

con gas inerte.
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CAPITULO X
SANCIONES PARA LOS TALLERES

ARTICULO 129. independientemente de las acciones legales a que haya lugar, los
Talleres de Conversién de GNC que infrinjan las normas sobre el funcionamiento del
servicio publico contempladas en esta resolucion, o las observaciones de la Alcaldia o del
Ministerio de Minas y Energia sobre el particular, estardn sujetas a las siguientes
sanciones, de conformidad con la naturaleza, efecto, modalidad y gravedad del hecho y con
fundamento en los respectivos antecedentes:
1. Amonestacion. Consiste en el llamado de atencion escrito que se le formulara al
infractor, con la advertencia que una nueva falta le ocasionara la aplicacion de una
sanciéon de mayor entidad. Se impone ante la violacién de las obligaciones
sefaladas en esta resolucion y siempre que el hecho no constituya trasgresion de

mayor gravedad a juicio de la Alcaldia o del Ministerio de Minas y Energia.
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CAPITULO 8
CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

Para determinar la criticidad de los equipos hemos empleado la tabla 8.1, la cual
fue desarrollada en EE.UU. en el ano 1960, la cual usa una combinacion de
trabajo y tipos de equipo para calcular la prioridad.

Su manejo es muy sencillo, se toman cada uno de los elementos criticos de un
sistema y se le da un valor en la columna de tipo de trabajo (segun sea su
criticidad), igualmente se hace con la columna de tipo de equipo.

Luego de asignarle los valores de las 2 columnas, se realiza el producto de estos
valores; entonces, el valor mds alto seria el equipo mads critico y el de menos valor

el menos critico.

Criticidad De Los Equipos

mantenimiento programado sobre equipo de fequipo donde el respaldo de seguridad estd
respaldo seguridad, revisiones de seguridad |disponible. También equipo de oficina, E;j.

Tipo de Trabajo Tipo de Equipo

5  |Preocupacion Genuina de Seguridad Seguridad S
(El trabajo donde el fracaso del equipo haI(Equipo planteando un riesgo a la seguridad
causado dafio a un personal critico o riesgolde personal o el producto. Ej. En una
de seguridad de producto.) carniceria, u otra fabrica de alimento donde

la contaminacién podria ser un problema;
lesiones personales)

4 |Fracaso de Planta Critica [Utilidades y Clase A un Equipo Critico |4
(El trabajo donde el fracaso de equipo ha  |(Las utilidades o el equipo podrian causar
causado o tiene el potencial para causar una parada, la total o cierre de cadena de
tiempo de indisponibilidad principal o imontaje principal, donde ninguna reserva
problemas de calidad.) estd disponible.)

3 [La revision o Mantenimiento Preventivo |Utilidades y Clase B Equipo Critico 3
(El mantenimiento programado y la revisién|(Como encima, donde la reserva esta
de requerido ser hecho durante la disponible, o equipo donde el cierre de
produccién para asegurar que la salida de  |cadenas de montaje secundarias seria
produccién y la calidad son mantenidas y  |efectuado, o material critico que maneja el
apoyadas.) lequipo.)

2 |Rutina Mantenimiento |Clase C Equipo Critico 2
(Mantenimiento rutinario preventivo, (La produccién y el material que maneja el

rutinarias o trabajo de mejora.) computadoras.)
1 |Gobierno de la casa Edificios y Local 1
(Pintura, mantenimiento de servicio, (Mantenimiento a edificios, servicios,

deberes de gobierno de la casa generales.) |[restaurantes, tierras, decoracion, etc.)

Tabla 8.1. Criticidad de los equipos
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A continuacién presentamos los elementos mas importantes en el kit de

conversion para una FORD TRITON 8V.

PITAGORA

Cilindro de Almacenaje de GNC

Simulador De Inyectores

Simulador de Sonda Landa

Regulador o Reductor

Llave Conmutadora De Combustible

Accesorios

Valvula de Llenado
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Valvula del Cilindro

Tuberia de alta presién o Caio de Alta Presion

Mandémetro

Mezclador
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Tipo de Tipo de
Trabajo Equipo Total Criticidad

25
16
12

4
2
20 4
16 3
2

1

4

|

|

Ul

12

4
20

4
4
S 2

Como podemos darnos cuenta, el que obtuvo el mayor valor fue el Cilindro de
almacenaje de GNC, ya que este es el que porta el combustible del proceso; si
llegase a fallar las consecuencias serian catastroficas para los ocupantes del
vehiculo como para el conglomerado en general.

Luego le siguen la Tuberia de alta presiéon y los manémetros, llegando asi a los
simuladores, donde su criticidad no tiene grandes consecuencias como los
anteriores.

PNNONOWDIIWLSLLOU
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CAPITULO 9

DESARROLLO DE METODOLOGIA PARA EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE CONVERSION A GNCV
MONTADO EN UN FORD TRITON 8V

9.1 Mantenimiento de Equipos Criticos

Deben definirse los equipos que son importantes para dar servicios al cliente y

que necesiten un mantenimiento preventivo para evitar la parada de los mismos.

La ley exige un control anual y otro quinquenal para cualquier equipo, por lo que
se recomienda que en la revision periddica hay que aprovechar de verificar los
anclajes de los cilindros; los venteos del equipo; las mangueras de calefaccion; la

tuberia de alta presion de gas y posibles pérdidas.
9.2 Mantenimiento De Cilindros:
Anualmente el cilindro. Debe desmontarse verificacion visual del estado del

mismo.

Lavado y pintado

;-L Vi

Figura 9.1 Limpieza del cilindro Figura 9.2. Pintura del cilindro
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Es importante estos dos pasos ya que garantizan que el cilindro no posea ningin

punto de corrosion. Figuras 9.1 y 9.2

Al cilindro en el montaje se le deben colocar unas bandas de cintas para evitar el
resbalamiento y la acumulaciéon de agua entre el caucho de herraje y el cilindro

(figura 9.3).

..~¥ Cinta de cilindro

Caucho para herraje

ik g
el

Figura 9.3. Bandas para el cilindro

Explosion del cilindro: No existen registros de explosiones espontaneas. Por lo
general, estos casos se dan al realizar la recarga de combustibles en vehiculos que
sufrieron modificaciones por talleres no autorizados, o bien por talleres
habilitados con una forma de trabajo negligente (por ejemplo reparar en vez de
cambiar un cilindro rechazado). Todas las estaciones de recarga de GNC tienen
como limite una presion de carga de 200 bar., mientras que la presion que puede
almacenar el cilindro, por seguridad, es de 350 bar. Por este motivo, no deberia

explotar un cilindro al recibir la recarga de combustible.

9.3 Herraje

Elemento de fijacién del cilindro este se debe revisarse anualmente se debe
verificar el estado, que no tenga puntos de corrosion, que este bien fijados y que
en este lugar no tenga debilidades ya que por lo regular se fija directamente al

chasis
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Tornillo de fijacion deben ser de
Y2 pul grado 5

Figura 9.4. Herraje

Los puntos mads criticos resultan ser los anclajes de la cuna a la carroceria del
vehiculo. Si éstos no soportan las fuerzas producidas por un impacto, es muy
probable que el tubo se desprenda, pudiendo producir el aplastamiento de los

ocupantes del vehiculo y traer aparejado graves lesiones.

9.4 Valvulas de cilindro y de llenado
No necesita mantenimiento ni cambio de partes interiores, en caso de fuga en el

mantenimiento anula la valvula se debe cambiar por completo

9.5 Tuberia de alta presion
No existen registros de explosion espontdneas de la misma, se verifica fuga por
los extremos de la tuberia, si la tuberia tiene corrosiéon se debe cambiar por

completo.

9.6 Regulador de alta presion

El mantenimiento de este se debe realizar cada 2 afios ya que la principal falla es
la acomulasion de aceites en la primera y segunda etapa, estos aceites vienen de
los compresores de las estaciones de servicio.

El mantenimiento comprende el desarme lavado y armado del regulador.

9.7 Mandémetro e indicador de nivel

Por ley la resolucion 8-0582 DE ABRIL 8 DE 1996, estos componentes deben
funcionar en el vehiculo ya que permiten verificar la presion real de cilindro en el
momento del tanqueo o en el vehiculo en movimiento.

En caso de falla de estos elementos se deberan cambiar.
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9.8 Otos controles

Para obtener un resultado optimo funcionando a GNC, recomendamos realizar
peridédicamente los siguientes controles:

Filtro de aire

El filtro de aire debe mantenerse en perfectas condiciones de uso, ya que un filtro
sucio, restringe el pasaje de aire, enriqueciendo la mezcla, lo que provoca un
mayor consumo, una marcha irregular y un dificil arranque.

Sistema de encendido

Revise y mantenga en perfectas condiciones de funcionamiento todos los
elementos que constituyen el sistema de encendido. Reemplace lo necesario, de
esta forma asegurard un excelente funcionamiento de su automdvil tanto a GNC
como a gasolina.

Sistema de refrigeracion

Tanto el radiador como los conductos de circulacién de agua, deben mantenerse
limpios y libres de incrustaciones. Agregue liquido anticorrosivo y si fuera
necesario anticongelante. De esta manera se aumentard la vida util del motor y de

su equipamiento.
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CAPITULO 10

CLONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

En el presente trabajo se desarrollo un manual de instalaciéon y mantenimiento del
kit para la conversién a gas natural en una ford triton, los cuales no son aplicados
y esto genera inconvenientes, baja calidad y retraso en el tiempo de entrega del

trabajo; ocasionadole al cliente molestias.

En la instalacion de tuberia de alta presion se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

La distancia a las tuberias de escape no debe ser inferior a 50 mm.

Evitar la cercania de partes mdviles, palieres, varillas de comando, cables de
freno, cardanes etc.

En los extremos (antes de la conexion) efectuar espiras (rulos), que absorban las
vibraciones.

La fijacion de la tuberia se debe efectuar mediante grapas provistas, y tornillos
autoroscantes o remaches rapidos, también se puede fijar en lugares donde no es
posible la utilizacién de grapas, con precintos, en la zona bajo el chasis es norma
colocar UNA A CADA 300 mm para evitar que la tuberia se suelte y pueda

engancharse con alguna protuberancia del camino.
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ANEXOS

PUESTA EN MARCHA CON GNC:

Mover la llave conmutadora a la posiciéon "GAS" y dar arranque, efectuando 3

aceleraciones en vacio, para vaciar la bomba de pique del carburador.

Acelerar el motor a 3000 r.p.m. aproximadamente a régimen constante y girar el
tornillo Regulador de Alta en ambos sentidos, hasta conseguir el punto de marcha

optimo (punto de mayores R.P.M.), luego de esto ajustar la contratuerca.

Efectuar la regulacion de la marcha lenta y verificar que el motor responda
correctamente a las aceleraciones en vacio si no acelera correctamente cerrar Y2

vuelta el regulador de alta y controlar nuevamente la marcha lenta.
CONSIDERACIONES PARA EL AJUSTE DEL VARIADOR:

El funcionamiento del motor con GNC debe ser normal tal como cuando funciona
con gasolina, la marcha en ralenti debe ser uniforme y a las mismas R.P.M. que
con gasolina, si se notara que el motor suena intermitente o vibra, probar de anular
el avance adicional del variador, o regular nuevamente la marcha lenta del

reductor.

VALORES MEDIOS DE AFINADO

CARACTERISTICA A GASOLINA A GNC
AVANCE INICIAL 7al2°(VER ESP. FABRICA) 15A22°
CO EN RALENTI 1.5A20 0.30A 1.5
CO EN VACIO 3000 R.P.M. 20A3.0 05A15
HC EN RALENTI 250 A 350 50 A 150
HC EN VACIO 3000 R.P.M. 150 A 250 50 A 100
CO CON CARGA 3000 R.P.M. 3.0A 45 1.0A1S5

HC CON CARGA 3000 R.P.M. 100 A 300 50 A 80
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