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TITULO DEL PROYECTO

‘GNV 5TA GENERACION COMPARADO CON EL SISTEMA DE INYECCION
SECUENCIAL GASOLINA”

1. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion de tipo documental y experimental denominado
“Conversion a gas natural vehicular de quinta generacién (GNV) de motor de
combustion interna “busca evidenciarlas ventajas que brinda el gas natural
vehicular combustible en cuanto a rendimiento en combustible y economia para
sus usuarios, favoreciendo el medio ambiente.

Un motor Chevrolet- Daewoo modelo 2007 de consumo a gasolina, es convertido
a gas natural vehicular (GNV) de quinta generacién, se busca demostrar y
comparar su rendimiento en diferentes condiciones de velocidad angular y la
disminucibn de emisiones de gases contaminantes al medioambiente,
demostrando asi €l porque a muchos conductores y propietarios en Colombia han
decidido convertir sus vehiculos de carga o transporte de pasajeros a este tipo de
combustible.

El gas natural vehicular es un combustible amigable con el ambiente, mas
adelante en este escrito se revisaran los diversos estudios y publicaciones que
hablan sobre los vectores de contaminacion del aire, los gases emitidos por los
automotores de combustion a gasolina o diesel, son los causantes de las
enfermedades respiratorias en los habitantes de las grandes ciudades como
Bogota, lo cual incrementa el gasto que en el sector salud debe hacer el estado,
razon por la cual el gobierno en aras de mejorar, propone campafnas y establece
normatividad que incentiva el uso del GNV.

Como resultado del proceso de investigacion documental experimental, se disefia
para uso de la Universidad ECCI un manual practico de instalacion, operacion y
mantenimiento de sistema de GNV de quinta generacion en motores de
combustion interna, ademas de un equipo donde los estudiantes de la institucion
puedan verificar y realizar las practicas, brindando asi la oportunidad de realizar
otros tipos de investigacion en el uso de combustibles amigables con el medio
ambiente.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA O PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los mayores problemas que debemos enfrentar en la actualidad es el
calentamiento global. El incremento en la concentracién de gases contaminantes
en la atmosferas una de las principales razones[1]. Dentro de las actividades
humanas los automdviles son la mayor fuente de gases contaminantes emitidos a
la atmosfera, debido a que usan la energia disponible en los combustibles fésiles
como fuente para su funcionamiento [2][3].

El actual suministro energético primario en el mundo, esta conformado por el 31 %
en petréleo, 29 % en carbén, 21 % en gas natural y 5 % en energia nuclear,
evidencia la actual dependencia en fuentes no renovables limitadas por las
reservas disponibles. De igual modo la limitada disponibilidad en combustibles
renovables ha resultado en un aumento en uso y precio de las fuentes no
renovables las cuales son mayoritariamente usadas para el funcionamiento del
sector transporte e industrial [4].

El transporte es una de las problematicas mas importantes en las zonas urbanas
alrededor del mundo [5]. EI aumento del costo de combustible, la contaminacién
ambiental y la congestion en carreteras son algunas de las preocupaciones que
han llevado a la necesidad de considerar formas alternativas de transporte y la
busqueda de tecnologias alternas que permitan disminuir el consumo de
combustibles fosiles y las emisiones de los motores de combustion interna. Esta
problematica ha motivado a investigadores a buscar soluciones que no requieran
drasticas modificaciones en el disefio de los motores y que no generen impacto
negativo en el rendimiento y los costos de manufactura [6].

El gas natural vehicular (GNV) es una de las estrategias claves para la promocion
del uso de combustibles alternativos menos contaminantes como un método para
lograr la transicion a sistemas energéticos renovables. Las importantes reservas,
infraestructura de distribucion instalada y ventajas comparativas en precios frente
a un combustible tradicional como la gasolina, hacen al GNV una opcién factible y
atractiva para usar como combustible complementario para su uso en motores de
combustién interna[7].

Por lo tanto, el presente proyecto tiene como objetivo realizar la Conversion a gas
natural vehicular (GNV) de él motor Chevrolet- Daewoo modelo 2007 con el fin de
poder evaluar los beneficios técnicos, ambientales y econdmicos que se
obtendrian al operar un motor con GNV.
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3. JUSTIFICACION

El incremento en la concentracidbn de gases contaminantes emitidos por los
automdviles, la limitada disponibilidad de fuentes no renovables y el uso masivo de
motores de combustion interna como fuente de potencia mecanica para la
generacion de electricidad y movilidad ha motivado a la comunidad cientifica a
trabajar en alternativas que permitan mejorar la eficiencia de los motores de
combustion interna [8].

Aumentar la eficacia de los motores de combustion interna es uno de los enfoques
a corto plazo mas prometedores y rentables para aumentar la economia en
combustibles de los vehiculos de carreteras. Las actividades de investigacion y
desarrollo se han centrado en la fabricacion de motores de combustién interna de
muy alta eficiencia con el fin de reducir el consumo de combustible lo que permita
una mayor seguridad econOmica, ambiental y energética. Las estrategias
avanzadas de combustién, recuperacién de la energia calérica residual del motor y
el desarrollo de tecnologias hibridas que reduzcan el consumo de combustible y
las emisiones de gases sin la necesidad de realizar cambios drasticos en el disefio
del vehiculo han sido los focos de trabajo [9].

Los combustibles alternativos usados en motores de combustion interna incluyen
alcoholes como etanol, gas natural, gas licuado de petréleo, biodiesel, gas de
sintesis e hidrégeno. La importancia de usar combustibles alternativos se atribuye
a la necesidad de garantizar sostenibilidad energética a través del uso de
combustibles alternativos derivados de fuentes de energia renovable, mejorar la
eficiencia y emisiones del motor y aliviar el uso desequilibrado de combustibles
fosiles convencionales basados en petroleo [8].

El Gas Natural es un combustible con poder calorifico superior de 39 Mj/m3 que
se encuentra en grandes cantidades en yacimientos subterraneos, formados hace
millones de afios por descomposicibn de materia organica. Estd compuesto
principalmente por un 82% de metano y otro 19% por etano, nitrégeno, propano,
dioxido de carbono butano y pentano [10]. EI Gas Natural tiene aplicaciones en
multiples sectores, por ejemplo: residencial, comercial, industrial, petroquimico,
termoeléctrico y transporte (GNV) [11].

La Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME, estima que la demanda de
Gas Natural en el sector vehicular crecera un 3,2% en 2029 [12]. De acuerdo con
los escenarios de demanda estimados por la UPME y de oferta resultante, se
estima que, en un escenario de baja oferta y demanda media habra un equilibrio
entre ambas variables hasta enero de 2023 [12][13].

En la actualidad cuatro (4) son las tecnologias disponibles en el mercado para el
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uso de gas combustible: Vehiculos dedicados, son vehiculos con motores
fabricados para ser alimentados por un solo tipo de combustible. Los motores
duales conformado por un motor que trabaja con dos combustibles de forma
simultanea. Los vehiculos transformados son aquellos donde se modifica el motor
para cambiar su funcionamiento de un combustible a otro, sin poder operar
nuevamente con el combustible que tenia inicialmente y por Ultimo los vehiculos
biocombustibles que integran sistemas auxiliares que suministran combustible
adicional al existente y el motor puede trabajar con cualquiera de los dos sistemas
de forma independiente[11][12][14].

En el mercado se encuentran Unicamente sistemas de conversion de motores
dedicados a gasolina a motores biocombustibles gasolina- GLP y gasolina-gas
natural, debido a que esta es una tecnologia madura ampliamente utilizada en el
pais principalmente en transporte de pasajeros (taxis e intermunicipales), flotas de
distribucién y vehiculos particulares se justifica la necesidad de conversion a gas
natural vehicular (GNV) de motor de combustion interna con el fin de poder
evaluar los beneficios técnicos, ambientales y economicos que se obtendrian al
operar un motor de combustién interna con GNV.

4, El CONTEXTO TEORICO

4.1. LA REVISION SISTEMATICA DEL AVANCE PUBLICO NACIONAL Y
MUNDIAL DE LA INFORMACION Y DEL CONOCIMIENTO ACTUAL

El uso del GNV esta cobrando un significativo protagonismo en el mundo como
combustible alternativo. Segun datos de la Asociacion internacional de vehiculos a
gas natural (INGVA) existen aproximadamente 20 millones de vehiculos
convertidos a GNV en el mundo[15]. El desarrollo de esta tecnologia no obedece a
un patron homogéneo y tienen que ver con factores como, disponibilidad de
recursos naturales, la preocupacion local por la contaminacion ambiental, los
precios de los combustibles y las politicas publicas desarrolladas para promover el
uso del GNV[16].

Para el 2012 la distribucion del consumo de GNV para categoria vehicular en
Colombia fue 36% de taxis, 22% buses, 13% microbus, 11% camiones, 7%
busetas, 6% automoviles, 3% camperos y 2% camionetas [12]. La UPME reporta
mas de 500 mil vehiculos convertidos en Colombia y con el funcionamiento de
mas de 700 estaciones de GNV, este combustible ha sido el de mayor crecimiento
en el sector transporte del pais en los ultimos 10 afos, reflejando los amplios
beneficios que se logran con su uso, para el usuario y para el estado [12][15].

Dentro de los beneficios para el usuario final se puede mencionar ahorros
superiores al 30 % en el consumo de combustible cuando se compara con el uso
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de diesel, exclusién de IVA en la adquisicion de vehiculos dedicados a GNV y
deduccion de hasta el 100% de las inversiones en vehiculos a GNV de la base
gravable del impuesto de renta. Asimismo para el estado se garantiza el
mejoramiento de la calidad del aire por la reduccion de emisiones contaminantes,
sustitucion de la flota de camiones diesel en Colombia, eliminando la emision de 3
millones de Ton de CO, reduciendo enfermedades respiratorias en la poblacién
con su consecuente menor costo fiscal [11][12][15].

5. MARCO TEORICO

Los motores térmicos obtienen la energia del combustible aportado, efectuandose
una transformacién de su energia quimica, dada por el calor especifico del
combustible empleado, en energia calorifica. Esta es aprovechada para
incrementar la presion, transformandose por tanto en energia de presion. A partir
de esta ultima, se genera una fuerza resultante, con la que se transforma en
energia mecéanica, dotando a los componentes mdviles del motor de energia
cinética. Son, con diferencia, los motores mas utilizados en todo tipo de vehiculos,
tanto terrestres, como maritimos o aéreos [3][8][17].

El gas natural como combustible se adapta muy bien a los motores de combustion
interna, presentando buena resistencia a la detonacion, permite una mezclan
homogénea con el aire y mejora la combustion completa, libre de hollin y con
menos produccion de gases contaminantes (CO,HC, y CO,). El gas natural tiene
una temperatura de encendido de aproximadamente 650 °C un 50% mayor a la
temperatura de inflamacién de la gasolina. Presenta una velocidad de llama de 2,2
pies por segundo un 21% mas lenta que la velocidad de llama de la gasolina, una
relacion estequiométrica de aire/combustible de 16,4:1 y un indice de octano entre
115-130 y una pérdida de potencia entre 10 y el 15%[7][17].

Una instalacion de GNV es el nombre que recibe el conjunto de procedimientos y
equipos que se instalan al interior de un vehiculo para que pueda funcionar
adecuadamente utilizando gas natural vehicular como combustible. El proceso de
instalacion de GNV consta de 8 pasos: (1) Recepcion del vehiculo en el taller-lista
de chequeo; (2) preinstalacion del sistema, diagnostico del sistema mecanico,
prueba de compresion del motor, electricidad, refrigeracion, alimentacion de
combustible y lubricacion; (3) Ingreso de informacion a la plataforma GNV,
recoleccion y firma de documentos; (4) aprobacion de incentivo y/o financiacion;
(5) Instalacién de sistema a gas; (6) Certificacidn por organismo acreditado, con
previo tanqueo de gas; (7) Entrega de vehiculo certificado al cliente e
instrucciones de manejo del combustible; (8) Suministro de gas en la amplia red
de estaciones de servicio de gas natural [7][18][19].

Existen dos tecnologias usadas en las instalaciones de GNV, tecnologia
Es documento esta adaptado de acuerdo con la guia de Colciencias para la presentacion de proyectos de investigacion
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convencional de lazo abierto y lazo cerrado y tecnologia de quinta generacion, la
tecnologia de lazo abierto se aplica a vehiculos con motores alimentados a
carburador o con control electronico de combustible sin sensor de oxigeno. La
dosificacion del gas se realiza a través de una valvula de potencia que es
graduada por parte del técnico que realiza a instalacién. La tecnologia de lazo
cerrado es usada en motores alimentados por control electrénico de combustible
gue tiene sensor de oxigeno. La dosificacion del gas se realiza a través de un
motor paso a paso que estd controlado electronicamente por un PLC. La
tecnologia de quinta generacion se aplica a vehiculos con motores alimentados
por inyeccion electrénica, donde se instala un equipo que entrega el combustible
en cada cilindro por un inyector independiente, simulando la operacion que se
hace al utilizar gasolina [7][19]

Un vehiculo bi-combustible puede funcionar con GNV o con gasolina. Su disefio
permite que el cambio de un combustible al otro se realice de manera manual o
automatica cuando se detecte que el gas en el cilindro de almacenamiento esta
préximo a agotarse. En la Figura 1 se muestra un sistema tipico de montaje en un
vehiculo, el componente de un kit de conversion a gas natural cuenta con: valvula
de llenado (1), Cilindro de almacenamiento (2), Valvula de cilindro (3), Tuberia de
alta presion (4), Regulador (5), Conmutador gas-gasolina (6), Mezclador (7),
Manometro (8), Sistema de baja presion (9), Electrovalvula de gasolina (10) y
Sistema de calefaccion (11)[20].

2 < 6 1 9 © ©
Figura 1: Sistema de montaje en vehiculo[18][19].

El proceso de instalacién de un sistema de gas natural vehicular incluye la pre-
conversion, conversion y verificacion de fallas en el analisis de gases.
Pre-conversion es el primer paso que se realiza antes de instalar un equipo de
GNV, se realiza un diagnostico especializado de cada uno de los sistemas
principales del vehiculo (sistema de distribucion, Ilubricacion, alimentacion,
enfriamiento, y encendido) previo a la conversion, donde indique su estado y se
indiguen los respectivos arreglos previos para efectuar una exitosa conversion
GNV.
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En el proceso de conversion o instalacion de equipos de GNV se incluye la
inspeccién de cada elemento que integra el kit de conversién, este procedimiento
esta compuesto por revision, pruebas de funcionalidad, herramientas a usar y
descripcién de condicion de buen funcionamiento en: Cilindro contenedor de GNV,
tuberias de alta presion, vélvula de llenado, regulador, electrovélvulas de gas,
conmutadores, sistema de inyeccién y computadora.

La prueba de gases permite analizar el funcionamiento en el motor e indica los
correctivos que deben implementarse con el fin de reducir consumo de gasolina y
emisiones contaminantes. Los casos de fallas en el analisis de gases permite
identificar los principales problemas que existen en el sistema cuando se analiza
las emisiones de CO, CO,, HC, 0, y NO,. En la Tabla 1 se muestran los nueve casos
posibles que se analizan en la casa de fallas.
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Tabla 1: Casos de falla en el analisis de gases[21]

Cco CO, HC 0, NO,J Posible problema
CASO |alto Bajo |[alto Alto Mezcla rica con pérdida de chispa:
1 Exceso de combustible por fallo en

sensor de oxigeno acompaifado de
desgaste de bujias o cables de alta

defectuosos.
CASO | alto Bajo |[alto Bajo Falla en el termostato o en el ECT:
2 Exceso de combustible por fallo en
los célculos de inyeccién por
temperatura
CASO |bajo |Bajo |[bajo Alto Perdida de gases en el exhosto:
3 puede ser exhosto roto, O
empaquetadura de este en mal
estado.
CASO |[bajo |Alto bajo Alto Convertidor trabajando o inyector
4 defectuoso (0 no inyecta): inyector

de gasolina en corto o por perdida
de sefial de este.

CASO |alto Bajo | med/alto | Bajo Mezcla rica: exceso de combustible
5 por falla en sensor de oxigeno o
retorno de gasolina en mal estado.
CASO | alto Alto alto Alto Falla de inyector abierto,
6 convertidor no trabaja (catalizador),

perdida de vacio con mezcla rica

CASO |bajo [Bajo |[alto Alto Pérdida de chispa: condicion de
7 pobreza, pérdida de aire entre el
maf y el cuerpo de mariposa

CASO |bajo |[Alto bajo Bajo Buena combustion y convertidor
8 trabajando (catalizador).

CASO |bajo |[Alto bajo Medio Todos los sistemas trabajando en
9 una lectura normal de operacion
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6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL

- Convertir a gas natural vehicular de quinta generacion (GNV) motor de
combustion interna.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Puesta a punto y sincronizacion de motor de combustion interna.

- Instalaciéon de GNV en motor de combustion interna, sistema de inyecciéon a
GNV de quinta generacion.

- Prueba de rendimiento GNV- Gasolina.

- Redaccion de procedimiento de instalacion, operacion y mantenimiento de
sistema de GNV de quinta generacion.
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7. LAS HIPOTESIS

Mediante este proyecto se plantea la conversion a gas natural vehicular (GNV) de
motor de combustion interna, con el fin de evaluar los beneficios técnicos,
ambientales y econdmicos que se obtendran al operar un motor de combustién
interna con GNV, asimismo integrar este nuevo sistema al conjunto de
combustibles (hidrogeno y gasolina) pondra a manejar este motor de combustion
interna con miras a reducir el consumo de combustible y emisiones
contaminantes.

8. SELECCION DEL MOTOR, COMPONENTES GNV Y PROCEDIMIENTO
DE INSTALACION

8.1. SELECCION DEL MOTOR

Para la seleccion del motor, tuvimos en cuenta 2 factores que fueron; vehiculo
mas vendido y de mayor consumo. Esto nos llevo a la eleccién de él motor de un
Chevrolet-Daewoo utilizado en el vehiculo Chevrolet Aveo en Colombia, ya que
este vehiculo fue uno de los mas vendidos del 2012 al 2014 y con un consumo
bastante alto.

-MOTOR -

MOTOR

cC 1598
Litros 16
diametro 790
carrera 815
relacion de compresion 10.8
cilindros 4
configuracion en linea
distribucion doble arbol de levas en cabeza (DOHC)
distribucion variable si
valvulas por cilindro 4

codigo motor F16D4

NORMA DE EMISIONES

Normativa EUS

nivel CO2 - g/km (combinado) 141

ETIQUETA EFICIENCIA ENERGETICA

m

etiqueta de eficiencia

Figura 2 (Ficha técnica motor Chevrolet-Daewoo "Aveo Family")
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Para proceder a la instalacion del equipo de quinta generaciéon de GNV, al motor
se le realizaron unas pruebas estipuladas por la resolucién 0957 del 2012 (formato
de pre-conversion vehiculos a GNV).
(Ver anexo 6)

8.1.1 Pre-conversion

Para realizar la pre-conversibn vamos a utilizar una serie de herramientas las

cuales son:

ITEM | NOMBRE FUNCION FOTO

1 Ezcr:lirt]g(r:h La funcion principal
es la de leer los
cédigos de error
(check engine),
ademas puede
darnos la
informacion de los
sensores del
vehiculo en tiempo
real.

2 Multimetro La funcion  del

Summit multimetro es medir

directamente
magnitudes
eléctricas  activas,
como corrientes y
potenciales.
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Analizador de | Su funcion es
gases Hanatech | medir,
generalmente en
porcentaje,

. ULTRA 4/5 GAS ANALYZER
determinados N
compuestos

guimicos contenidos - 000 -

en la masa de los . ——
productos,

gaseosos 0O no,
emitidos por el
escape de un motor

de combustion

interna.
Compresimetro | Su funcion es medir
OTC la relacion de

compresion,

cociente entre el
volumen contenido
en el cilindro cuando
el piston se
encuentra en su
punto mas bajo y el
que existe cuando
se encuentra en su
punto mas alto.

Vacudémetro Su funcion es medir
OTC la cantidad de vacio
(succidén) del motor.

Es documento esta adaptado de acuerdo con la guia de Colciencias para la presentacion de proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica, modalidad de financiacién: recuperacién contingente.

Péagina 15 de 58




8.1.2 Procedimiento para la pre-conversion

1.Se realiza la recepcion del vehiculo, donde se toman datos del vehiculo y datos
del propietario.

2. Se realiza una inspeccion visual del Chasis ,Pisos del vehiculo carroceria y si
los componentes del GNV se pueden instalar en lugares accesibles.

3. Verificacién del estado de carga del sistema eléctrico, control y estabilidad.
En este paso nosotros realizaremos solo las pruebas de voltaje.

A)Se revisa carga de la bateria con el vehiculo apagado, usando el multimetro
colocando las puntas en el borne positivo y negativo de esta.

B) Se revisa carga de la bateria con el vehiculo dando, usando el multimetro
colocando las puntas en el borne positivo y negativo de esta.

C) Se revisa carga de la bateria con el vehiculo encendido, usando el multimetro
colocando las puntas en el borne positivo y negativo de esta.

D) Se revisa carga de la bateria con el vehiculo con cargas "luces, aire
acondicionado” , usando el multimetro colocando las puntas en el borne positivo y
negativo de esta.

E) Se revisa carga de la bateria con el vehiculo a 2500 rpm, usando el multimetro
colocando las puntas en el borne positivo y negativo de esta.

F) Medimos masa motor y masa chasis en Mv( mili voltios)
4. Estado de la bateria

Esta es una inspeccion visual de:

A) Se revisa estado de los bornes

B) Se revisa el anclaje de la bateria

C) Se revisa nivel de electrolito, con un densimetro pero como a nuestro motor no
tiene una bateria asignada por la universidad no lo tendremos en cuenta.

D) Se revisa el estado de motor de arranque
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E) Se revisa el alternador midiendo la carga de salida (voltios) , usando el
multimetro colocando las puntas en el borne de salida del alternador y negativo a
masa de a bateria.

F) Se revisa estado de las correas del alternador

5. Inspeccion del sistema de encendido(tipo de encendido, conexiones eléctricas,
alimentacion).

A) Verificacion de que el sistema de encendido sea el original del vehiculo

B) Tipo de encendido tiene el vehiculo (Platinos, electrénico, dis "paquete de
bobinas", cop "bobina por piston™)

C) Se revisa estado de las conexiones eléctricas, que no tengan uniones o
enmendaduras.

D) Se revisa el estado de la carcasa de la bobina, que no esté rota.

E) Se mide la resistencia de la bobina en el primario, usando el multimetro
colocando las puntas en el conector entre la alimentacion de la bobina y la sefial
de la bobina.

F) Se mide la resistencia de la bobina en secundario, poste de salida de la bobina
y la otra punta en el conector de la bobina.

G) Se mide el voltaje de alimentacion de la bobina, usando el multimetro usando
las puntas en el conector de alimentacion de la bobina y la otra punta a masa.

H) Se mide angulo dwell en los sistemas de distribucién, usando el osciloscopio
del escaner Hanatech en la opcion de ignicion.

) Se mide el tiempo de saturacion de la bobina, usando el osciloscopio del
escaner Hanatech en la opcién de ignicién.

J) Se mide el voltaje del primario de la bobina(carga en el primario de la bobina) ,
usando el osciloscopio del escaner Hanatech en la opcién de ignicién.

K) Se mide el kilo voltaje promedio(voltaje de salida de la chispa del secundario) ,
usando el osciloscopio del escaner Hanatech en la opcién de ignicién.

L) Se mide el tiempo de quemado (tiempo en que salta la chispa) , usando el
osciloscopio del escaner Hanatech en la opcion de ignicion.
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M) Revision del distribuidor (tapa, rotor y eje), para nuestro motor este no aplica.
N) Revision de los cables de alta.
1. Longitud en cm

2. Resistencia del cable (ohmios) , se toma la resistencia de cada uno de los
cables de la instalacion de alta con el multimetro

3. Resistencia de las bujias, se toma la resistencia a cada una de las bujias de la
con el multimetro.

4. Tipo de bujias

N) Se revisa angulo de avance, este no lo da el escaner Hanatech en visualizacion
de datos de la ecu.

1. En ralenti o marcha minima
2. Vacio a 2500 rpm
3. Centrifugo 2500 rpm (en caso de distribuidor)

6. Verificacion del estado y funcionamiento del sistema de control en marcha
minima,(sistema carburado e inyectado).

1. Sistema carburado

A) Verificacion del ajuste y estado del carburador (chicleres, bujes,
empaquetadura)

B) Verificacion de inexistencias de fugas de combustible (empaquetadura)

C) Verificacion de la carcasa del filtro del aire( que no esté rota)

D) Verificacién del filtro del aire (que el filtro este limpio )

2. Sistemas inyectados

A) Verificacion de estado y ajuste de la mariposa y cuerpo de aceleracion (se

revisa  la mariposa no tenga juego y q el cuerpo de aceleracion no tenga ninguna
rebaba, y que los empaques estén en optimas condiciones)
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B) Verificacion del circuito alterno de marcha minima (verificacion de conexion
iac),esta informacién nos la da el escaner Hanatech en visualizacién de datos de
la ecu.

C) Verificacion del funcionamiento de la EGR( valvula recirculaciéon de los gases
de escape), esta informacién nos la da el escaner Hanatech en visualizacién de
datos de la ecu.

D) Verificacién del funcionamiento de la IAC ( valvula de iac 0 motor paso a paso o
actuador de ralenti), esta informacién nos la da el escaner Hanatech en
visualizacién de datos de la ecu.

E) Verificacion de la PCV (Sistema de Ventilacion Positiva del Carter)

F) Verificacion de la carcasa del filtro del aire( que no esté rota)

G) Verificacion del filtro del aire (que el filtro este limpio )

H) Verificar que no hallan codigos de falla del sistema, esta informacion nos la da
el escaner Hanatech en visualizacion de datos de la ecu.

) Identificar si tiene sensor de temperatura de aire, inspeccion visual.

J) Verificar estado del ckp sensor del cigiefal, esta informacién nos la da el
escaner Hanatech en visualizacién de datos de la ecu.

K) Verificar estado del cmp sensor de posicion arbol de levas, esta informacion
nos la da el escaner Hanatech en visualizacion de datos de la ecu.

L) Medicion de voltaje del map, maf o vaf(MAP: sensor de Presion Absoluta de la
admision, MAF sensor de masa de flujo de aire, VAF: sensor de masa de flujo de
aire por paleta), esta informacion nos la da el escaner Hanatech en visualizacion
de datos de la ecu.

M) Medicién del TPS (sensor de Posicion de aceleracion ) esta informacion nos la
da el escaner Hanatech en visualizacion de datos de la ecu.

N) Medicion de O2 S1B1(medicién del sensor de oxigeno antes del catalizador en

el banco uno lectura minima y maxima), esta informacién nos la da el escaner
Hanatech en visualizacion de datos de la ecu.
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N) Medicion de 02 S1B2(medicion del sensor de oxigeno antes del catalizador en
el banco dos lectura minima y maxima), esta informacion nos la da el escaner
Hanatech en visualizacion de datos de la ecu.

O) Impedancia de los inyectores( se mide la resistencia del inyector en Ohm), se
toma la medida con el multimetro entre la alimentacion y sefial del inyector.

P) Pulso de los inyectores (medida en (ms "milisegundos") lectura minima y
maxima), esta informacién nos la da el escaner Hanatech en visualizacion de
datos de la ecu.

6. Verificacion del estado mecénico del motor,(prueba de vacio, prueba de
compresioén y prueba de fugas de cilindros).

1. Prueba de vacio

A) Comportamiento de vacio en marcha minima ( se mide con el vacuo metro en
marcha minima en inHG)

B) Comportamiento de vacio en marcha alta 2500 RPM( se mide con el vacuo
metro en marcha minima en inHG)

C) Comportamiento de vacio con cargas eléctricas( se mide con el vacuo metro en
marcha minima en inHG)

2.Prueba de compresion

A) Se toma la referencia de relacion compresion del vehiculo segun el fabricante
ejemplo10al

B) Si hay una diferencia entre el 10 y 20% entre los cilindros se realizara la prueba
de fugaz de cilindros

C) Se realiza la prueba de compresién tomando los datos entre el salto inicial de la
aguja y el tercer salto

D) En caso de hacer la prueba de fugaz de cilindro se toma el porcentaje de
perdida que da el equipo si es mayor al 20 % de la perdida se rechaza el vehiculo

7.Analisis de gases

1. Se revisa el estado del exhosto
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2. Se realiza la prueba de analisis de gases usando el procedimiento NTC4983
#3.2y 3.3

A) Se toma lectura de los gases (CO, Monoxido de carbono, CO2 Diéxido de
carbono, Hc Ppm (hidrocarburos Particulas por millén) O2 (oxigeno) en marcha
minima

B) Se toma lectura de los gases (CO, Monoxido de carbono, CO2 Diéxido de
carbono, Hc Ppm (hidrocarburos Particulas por millén) O2 (oxigeno) en marcha
alta 2500 RPM

8. Revision del sistema de refrigeracion

1. Se revisa el termostato: que el termostato este abriendo a la temperatura de
trabajo permitiendo el paso del refrigerante

2. Se revisa la tapa del radiador: se revisa los empaques para que tenga un buen
sellado y que su funcion de valvula funcione esto se revisa con el bombin

3. Funcionamiento de los ventiladores: que los ventiladores activen cuando el
refrigerante pase la temperatura de trabajo se prueba desconectando la pera de
temperatura del motor

4. Mangueras de refrigeracion( inspeccion visual que no estén rotas)

5. Hermeticidad del sistema ( este se mira con el bombin)

6. Indicador de temperatura en el tablero( se revisa abriendo el switch de
encendido)

9. Revision del sistema de Lubricacion.

1. Se revisa fugas por medio de retenedores y sellos del motor (inspeccion visual)
2. Se revisa fugas por el empaque del Carter(inspeccion visual)

3. Se revisa fugas por el empaque de la tapa valvulas(inspeccion visual)

4. Se revisa el testigo de aceite en el tablero (se abre el switch de encendido)

10. Estructura del chasis
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Este paso no es necesario ya que la estructura es nueva y no es la original del
fabricante.

1. Condiciones del chasis(que no presente corrosion o este rota)
2. Estado fisico de la carroceria (que no tenga corrosion)

3. Condicion del piso(que no tenga corrosion y no esté roto)

4. Dictamen de si se necesita refuerzo

11. Suspensién

Se revisa que los amortiguadores estén en optimas condiciones( que no estén
estallados, que no tengan sus espirales rotas y que tengan sus guardapolvos en
excelente estado).

Esta prueba de pre-conversion (Ver anexo 7) fue realizada el 17 de octubre del
2017 y se encuentran fallas en el sistema de encendido, la cual es por el cableado
original de la computadora de gasolina; aparte vemos que la resistencia de las
bujias y cables de alta estan muy altos, por lo cual se sugiere el cambio de estos.
Y por ultimo vemos que tiene 3 codigos de falla pertenecientes al TPS que vemos
en la pre-conversion que el sensor no eta trabajando ya que su voltaje es
constante, aparece el fallo en sistema de encendido, que el cual ya sabemos que
es por el cableado de la computadora y ademas tenemos fallo por iac por lo cual
se solicita el cambio de estos sensores y revision del cableado a la universidad
para realizar el montaje.

El 15 de marzo del 2018 se realizaron todas las correcciones cambiando el sensor
TPS, IAC, se cambio la bobina y se arreglo todo el cableado de la computadora de
gasolina para poder realizar la segunda prueba de pre-conversion. Se realiza otra
vez la prueba de pre- conversion(Ver anexo 8) ya con las respectivas correcciones
y vemos una gran mejora en la parte de emisiones de gases y del funcionamiento
del sistema de encendido. Por lo cual el motor Chevrolet- Daewoo es optimo para
la instalacion de él equipo de GNV quinta generacion.
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8.2 COMPONENTES GNV

ITEM DESCRIPCION | FUNCION FOTO

1 CNG Su funcién
REGULADOR es disminuir
MOTORES la presion
HASTA 250 HP | que viene
TOMASETTO desde el
PARA cilindro que

es alrededor
de 200 bares
a 1.9 bares.

2 RIEL DE 4 Su funcion

CILINDROS es dosificar
el gas hacia
el motor.

3 ECU INCLUYE Su funcién
LOS es procesar
SIGUIENTES todas las
COMPONENTES | sefiales de la
- CNG | computadora
COMPACT ECU | de gasolina.
- SWITCH  para calcular
CNG-GASOLINA | los pulsos de
- CABLEADO | inyeccion
UNIVERSAL del GNV
- SENSOR DE para no
TEMPERATURA | generar
REGULADOR conflictos
- SENSOR MAP | con la

computadora
de gasolina.

4 CNG TUBERIA Su funcién
DE ACERO es conducir
RECUBIERTA el gas de alta
DE presiéon

Es documento esta adaptado de acuerdo con la guia de Colciencias para la presentacion de proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica, modalidad de financiacién: recuperacién contingente.

Péagina 23 de 58



PVC DIAM 4x6
mm ROLLO 6m
ISO 15,500

desde el
cilindro hasta
el regulador.

BOLSA DE
ACCESORIOS
KIT CNG
SECUENCIAL

Esta
compuesto
por racores,
Bi-cono o
Virola para
tuberia,
abrazaderas
metélicas y
amarres
plasticos los
cuales
estaran
instalados
en las
mangueras
del sistema.

‘T .

AT ¢

CNG VALVULA
DE CARGA
TRES VIAS,
CON PICO DE
CARGA

98/2B/ NGV-1
INCLUYE EL
SOPORTE

Su  funcién
es recibir el
GNV desde
el surtidor de
la estaciéon
de servicio
para llenar el
cilindro de
GNV,

ademas esta
valvula tiene
un sistema
de cierre
manual para
bloquear el
paso del
GNV en caso
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http://www.comercializadoragm.com/index.php/productos/accesorios/accesorios-para-conversion/bicono-o-virola-para-tuberia-detail
http://www.comercializadoragm.com/index.php/productos/accesorios/accesorios-para-conversion/bicono-o-virola-para-tuberia-detail
http://www.comercializadoragm.com/index.php/productos/accesorios/accesorios-para-conversion/bicono-o-virola-para-tuberia-detail

de alguna
fuga.

CNG VALVULA
DE CILINDRO
198/1 CON

EXCESO DE
FLUJO Y CON

Esta valvula
va Iinstalada
en el cuello
del cilindro y
su funcién es

PASTILLA bloquear el
GNV por
medio de sus
3 sistemas
de
seguridad.

8 CILINDRO Su funcion
ACERO AL | es almacenar
CROMO el GNV en
MOLIPDENO nuestro

vehiculo.

9 Caudalimetro Su  funcién

es medir la
cantidad de
gas
entregado
hacia los
inyectores

INstrutek

8.3. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

El equipo de quinta generacion COMPAQ es un sistema de conversién a gas, a
inyeccidn secuencial, proyectada para alimentar los vehiculos con GNC. Puede ser
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utilizado tanto por sistemas “full group” como por sistemas “semi-secuenciales”. El
mando electro inyectores, sea éste simple o multiple, es detectado automaticamente
por la computadora COMPAQ, durante la fase de regulacion. EL equipo COMPAQ
de quinta generacion es de lo mas moderno y tecnolégicamente avanzado que el
mercado hoy pueda ofrecer. F4cil de instalar, sin violaciones o interferencias con los
sistemas de diagnéstico originales que se hallan en los vehiculos de nueva
generacion, permite una facil calibracion gracias a un sencillo y intuitivo software de
regulacién, que guia al operador punto por punto a medida que

se arregla el sistema.

1). Instalacion del regulador: Nunca asegure el regulador al motor, pero siempre a
las partes rigidas de la carroceria. Los soportes largos se pueden utilizar
considerando el peso modesto y las dimensiones totales de la aplicacion. Si fuera
asegurada al motor, las operaciones correctas serian impedidas por las vibraciones.
No coloque cerca del multiple de escape, del catalizador o de otras fuentes de calor.
No coloque cerca de partes eléctricas tales como bobinas, enchufes u otras piezas
de la energia. No instale el reductor en una posicion mas arriba que el radiador.

2). Instalacion del riel de inyectores: son una parte fundamental del sistema, siendo
los mas delicados y tensionado en términos de las velocidades de funcionamiento y
de los materiales (resistencia a las impurezas sélidas). El Riel de inyectores se
puede instalar directamente en el multiple de la admision en la vecindad inmediata
de los cilindros (posicion recomendada) por medio de una platina. El riel de
inyectores se podia instalar en la posicion horizontal y vertical. GUARDESE: jNunca
instalelo en la posicion vertical con la bobina respecto al fondo!! La velocidad que lo
trabaja debe ser no buena.

3).Instalacion de mandmetro: el mandmetro puede ser fijado en el regulador de GNV
o en la valvula de llenado si tiene este acople.

4). Instalacion de la ecu: Fije la unidad electronica al cuerpo dentro habitaculo
preferiblemente
e Sera fijado al cuerpo y no al motor.
e Ser colocado lejos del multiple del extractor o de la fuente de calor excesiva
e Ser colocado protegido contra colisiones e impactos accidentales
e Estar en una posicion donde el mantenimiento y las inspecciones pueden ser
realizadas facilmente y la conexién de las herramientas de diagnostico y de
disposicion es accesible
e Estard en una posicion protegida contra impacto directo del agua.
(Ver anexo 5)
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5).

Instalacién valvula de cilindro: Chequee visualmente el estado de las valvulas,

cilindros y de los oring-s si lo tienen

Verifique que las roscas iniciales de la valvula y el cilindro se encuentren en
perfectas condiciones, para evitar el entrerroscado.

Asegurese de que larosca de la valvula y el cilindro se encuentren limpias.
Remueva completamente cualquier residuo de algin material sellante anterior
para que evitar que caiga dentro del cilindro.

Se recomienda usar cinta de teflon como sellante de la rosca. Puede usar
productos alternativos como trabarroscas siempre y cuando sus componentes
sean compatibles con el CNG.

La cinta debe envolverse desde el cono menor, del vastago de la valvula, en
sentido horario y avanzando hacia el cono base del mismo.

El extremo de la cinta debe comenzar mas arriba de la primera rosca, entre 1
y 3 mm, envuelva la vélvula con la cinta alrededor de unas 10 vueltas (con
cinta de 0.075mm de espesor x 12 de ancho), asegurandose de que el
espesor de la envoltura sea uniforme. Tenga cuidado de no tensar demasiado
la cinta. Inserte la cinta cuidadosamente en la rosca de la valvula para
asegurarse de una buena adherencia.

Utilice grasa de litio si necesita mayor lubricacion.

Antes de apretar la valvula insértela manualmente en el cilindro hasta donde
sea posible enroscarla, luego instale la copa para valvular y utilice el
torquimetro previamente ajustado al valor recomendado, para darle apriete.
Para verificar el torque de apriete debe realizar la accion de desenroscar la
valvula, este valor debe superar el minimo recomendado. En caso de que
haya usado un sellante endurecedor (p. ej. trabarrosca), esta verificacion se
debe hacer antes de que éste se haya endurecido.

5.1). PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE DE LAS CONECCIONES DE SALIDA

Enrosque el racor a mano hasta donde sea posible, luego utilice una
herramienta adecuada para el ajuste.

Utilice el torquimetro para ajustar los conectores de acuerdo con la siguiente
tabla.

Tamario del Torque N.m

conector Min  Max
M12 x1 200 30
M14 x 1 25 35
1/4" NPT 30 40
G1/4" 25 35
G 12" 20 30

Tabla 2 ajuste de conectores segun medida
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e Para verificar el torque de apriete debe realizar la accidon de desenroscar la
vélvula, este valor debe superar el minimo recomendado. En caso de que
haya usado un sellante endurecedor (p. €j. trabarrosca), esta verificacion se
debe hacer antes de que éste se haya endurecido.

6). Instalacion de cilindro: Estos deben ser instalados de forma permanente y con
herrajes adecuados para evitar su desplazamiento, resbalamiento o rotacion y

lograr que no se presenten esfuerzos sobre éste ni sobre los accesorios vinculados a
él.

La superficie del cilindro debe estar limpia, seca y libre de aceite, grasa o cualquier
otro contaminante. Utilice un desengrasante industrial, eliminandolo finalmente con
agua.

Debe removerse cualquier capa de 6xido o escoria de soldadura que existe sobre la
superficie del mismo.

Antes de la instalacién de los cilindros se debe hacer un estudio al vehiculo para
evitar debilitamiento en su estructura cuando se realice el montaje.

Todo cilindro antes de ser instalado debe ser protegido con un

sistema de pintura, que evite la accion del medio ambiente corrosivo

sobre la pared externa del cilindro.

7). Instalacion valvula de carga

Salvo en casos especiales se debe instalar en el compartimiento donde
va ubicado el motor. Se debe utilizar la platina que se adjunta en el kit.
Ubiquela cerca del regulador de presion a una distancia maxima
recomendada de 600 mm y evitando la cercania con el multiple de
escape o la bateria.

Es recomendable que se encuentre en la posicion mas alta posible.

e La ubicacién del sistema de carga debe quedar libre de obstaculos,

e debe permitir operarlo (maniobra de apertura y cierre) sin dificultad. De
e ahila recomendacion que la valvula debe quedar en la parte mas alta
e posible.

e Las tuberias de alta presion que se conecta a la valvula deben contar
e con su “rulo anti vibratorio” 0 amortiguador, con un diametro minimo de
e 70 mmy que en caso de choque del vehiculo permita su estiramiento.

Después de terminar la instalacion se realiza la prueba de Post-conversion (ver
anexo 9), para corroborar de que el sistema quedo bien instalado y que no esta
afectando la computadora de gasolina.
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8.4. MONTAJE EXPERIMENTAL
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1). Valvula de carga
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5). Regulador GNV

2). Tuberia GNV

6). Manometro GNV

3).Valvula de cilindro

7). Caudalimetro

4).Cilindro

11). Mangueras GNV

Vista lateral izquierda
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9). Computadora GNV

Vista lateral derecha
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1). Valvula de carga 6). Manémetro GNV
3).Vélvula de cilindro 7). Caudalimetro
4).Cilindro 11). Mangueras GNV

Vista frontal

Es documento esta adaptado de acuerdo con la guia de Colciencias para la presentacion de proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica, modalidad de financiacién: recuperacién contingente.

Péagina 31 de 58



1). Valvula de carga 7). Caudalimetro

2). Tuberia GNV 8). Inyectores GNV
3).Valvula de cilindro 9). Computadora GNV
4).Cilindro 10). Llave conmutadora
6). Manometro GNV 11). Mangueras GNV

Vista superior

8.5.

CONTROLES Y VERIFICAS DE FIN INSTALACION

Una vez concluida la instalacion de los varios componentes:

Alimentar el circuito con GNC, controlar con agua jabén o detector de gas que
no hay pérdidas de gas en correspondencia de los componentes del equipo:
verificar sobre todo el mantenimiento de todas las conexiones del gas en la
linea de alimentacion.

Arrancar el motor.

Llenar si necesario, el tanque del liquido de refrigerante.

Controlar que no hay pérdidas de agua por los racores de entrada y salida del
agua del regulador. Proceder a la calibracion de la centralita COMPAQ
siguiendo las instrucciones contenidas en el manual de la centralita
COMPAQ).
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8.6. OPERACION

El sistema de quinta generacion es un sistema de INYECCION SECUENCIAL DE
GAS, que consiste en alimentar un motor con gas natural, mediante un inyector de
gas, lo mas cerca posible al inyector de gasolina. Los inyectores de gas son
controlados por la computadora de gas que toma la informacién directamente de la
computadora principal del vehiculo, con esto se asegura que el desempefio del
vehiculo a gas sea muy similar y en algunos casos igual al que se obtiene con el
uso de la gasolina.

8.7. FUNCIONAMIENTO

La computadora del auto sigue haciendo todas las funciones, midiendo y
censando todo y manejando a los inyectores para que inyecten gasolina.
El equipo de quinta generacion GNV cuando empieza operaciones a gas en el
motor cuando se les dé la orden mediante un impulso eléctrico.
Parte electronica: se instala una computadora para el gas, dicha computadora
realiza lo siguiente:

Primero se interrumpe uno de los cables que alimenta los inyectores de gasolina
(el negativo O sefial), y esa sefial va hacia la computadora del gas. Desde la
computadora del gas sale un cable que vuelve a los inyectores de gasolina.
Dentro de ella (computadora) pasan dos cosas: por un lado, la computadora del
gas deja pasar dicha sefial para cuando se quiere andar a gasolina, por lo que
cuando se coloca en gasolina el auto sigue todo original, y ni se da cuenta que hay
GNV.

Por otro lado, al modo gas natural, entra en juego la computadora (GNV), lo que
hace primero es cortar los pulsos a los inyectores de gasolina, corta inyeccion de
gasolina al motor. Luego, al recibir el pulso eléctrico que la computadora del auto
le manda al inyector de gasolina, mide el tiempo de apertura (o cantidad de
gasolina que ese inyector deberia inyectar).En base a eso le indica a cada inyector
de gas que introduzca la cantidad de gas que corresponde, “reemplazando” la
cantidad de gasolina para ese momento. Esta seria la forma de trabajo del equipo,
sencilla y lo que hace una respuesta mas pareja en todo régimen, sin fallas ni
cascabeleo. La computadora del auto sigue manejando e indicando todo:
revoluciones de ralenti, cuando se prende el aire, cuando el motor esta frio,
cuando prende el moto-ventilador, etc.

Este sistema, toma la sefial del sensor de oxigeno ubicado en el multiple de

escape para ayudar a los calculos de inyeccion de GNV sin generar codigos de
falla a la computadora del vehiculo
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BOTON AG

Presione este boton para escoger el combustible deseado con el que se va operar el
Automovil.

Figura 3: Boton equipo GNV

OPERACION A GASOLINA
LED NARANJA (parte superior izquierda) prendido permanentemente.

Figura 4: Boton equipo GNV en operacion en gasolina

CONMUTACION EN A GAS EN PROCESO

LED ROJO + 4 LEDs VERDES (parte inferior): parpadean lentamente cuando inicia
el proceso de conmutacion y el sistema aun no ha alcanzado las condiciones para
trabajar a gas; si parpadean mas rapidamente, indican
gue el sistema estd a la espera de que el usuario acelere el vehiculo para que
empiece

a funcionar a gas.
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Figura 5: Boton de equipo GNV conmutacion en a gas en proceso

FUNCIONAMIENTO A GAS

LED ROJO +4 LEDs VERDES (parte inferior): dejan de parpadear. En este caso
los LEDs indican:

Figura 6: Boton de equipo GNV funcionamiento a gas

o 4 LEDs verdes encendidos: Cilindro lleno

o 3 LEDs verdes encendidos: Tres cuartos de gas
e 2 LEDs verdes encendidos: Medio cilindro lleno
e 1 LED verde encendido: Un cuarto de gas

e LED ROJO encendido: Reserva

RETORNO AUTOMATICO A GASOLINA

Cuando la presion del gas esta por debajo de un valor minimo (2 bares), la
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computadora automaticamente hace la conmutacion a gasolina para proteger al
motor de una mezcla pobre de combustible, en este caso, los LEDs se iluminaran
uno tras otro de izquierda a derecha y estardn acompafados de una sefial
acustica que se detiene Unicamente cuando el usuario pulse el boton AG.

FALLOS EN EL SISTEMA DE GAS O MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
REQUERIDO

LED NARANJA (parte superior derecha) permanentemente encendido, y en
algunas ocasiones acompafada de una sefal acustica, indica que existe un fallo
en alguno de los componentes del sistema GNV, en este caso el sistema retorna
automaticamente a gasolina. Si se enciende permanentemente después de cada
conmutacion a gas, indica que se ha cumplido el tiempo necesario para realizar el
mantenimiento del sistema.

ARRANQUE DIRECTO A GAS (SOLO PARA EMERGENCIA)

Cuando por alguna circunstancia el sistema de gasolina deja de funcionar se
puede realizar el siguiente procedimiento de emergencia para el arranque directo
a gas:

e Mantenga pulsado el boton del conmutador con el switch en off.

e Ponga switch en ON sin dejar de presionar el boton y espere hasta que los
LEDs inferiores dejen de titilar.

« Encienda el vehiculo.

8.8. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Los tiempos de mantenimiento de un vehiculo convertido a gas siguen siendo los
mismos que recomiende el manual del usuario suministrado por el fabricante del
vehiculo.

Los vehiculos convertidos a GNCV pasan en la mayoria de los casos a utilizar gas
natural como su combustible principal, esto hace que el sistema de
almacenamiento y alimentacién de gasolina (tanque, tuberia, bomba, inyectores)
sea usado muy poco, causando el taponamiento de sus conductos o el dafio del
combustible almacenado. Se recomienda, para evitar este tipo de dafios, hacer un
recorrido diario de 10 minutos con el vehiculo funcionando a gasolina.

En los vehiculos que poseen bomba eléctrica, para evitar el recalentamiento y
guemado de la misma, se debe mantener minimo un cuarto del tanque lleno de
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gasolina.
Para el caso del mantenimiento de los componentes del sistema de gas se debe
utilizar el siguiente cronograma:

KILOMETROS RECORRIDOS

RUTINA 15.000 | 30.000 | 45.000 | 60.000 | 75.000 ‘ 90.000 |105.000 | 120.000 | 135.000 | 150.000
Inspeccién general
del sistema.
Cambio de
empaquetadura
regulador.

Revisién ylo
reemplazo de filtro
de GNC.

Revisién o cambio de
filtro de aire.

Mantenimiento riel
deinyectoresdegas.

HHHH
P
Pt | P | Pl | Pl | Ju—r

Control de la presién
delregulador.

ARIRIR
~ael DR AENERR R AR OB AN

Figura 7: Rutina de inspeccion Vs Kilbmetros recorridos

8.9. REVISIONES OBLIGATORIAS

8.9.1. Anual

Al sistema de GNCV se le efectuara una revision Técnica Anual Obligatoria,
contada a partir de la fecha de instalacion en el vehiculo, esto, con el fin de
verificar los requisitos técnicos minimos para su limpio, seguro y adecuado
funcionamiento. Esta revision no se debe confundir con el mantenimiento
preventivo que debe hacer el cliente periodicamente.

8.9.2. Revision quinquenal de cilindros

A los cilindros de GNCYV se les efectuara una revision técnica obligatoria cada (5)
afios, siendo la primera a partir de los cinco afios de la fecha de fabricacion del
cilindro. Algunos cilindros especiales, segun recomendaciones de los fabricantes,
debes ser sometidos a estas pruebas cada cuatro (4) igualmente a partir de su
fecha de produccion. Los procedimientos que se incluyen en esta revision, son
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entre otros la prueba hidrostatica, la verificacion de que el cilindro no posea grietas
ni abolladuras y que la valvula de cilindro haga su sello perfectamente. Para esta
operacion, se hace necesario el desmonte total de los cilindros instalados en el
vehiculo, para ser enviados a un laboratorio acreditado para realizar pruebas a
cilindros para gas de alta presion. Esta entidad sera la encargada de dictaminar si
el cilindro puede ser usado por otros cinco afios mas.

9. DESARROLLO DE PRUEBA EXPERIMENTAL

Lo primero que se debe realizar antes de comenzar toda prueba es poner el
banco del prueba en un sitio seguro en el cual sea posible la utilizacion del
extractor de gases para asi reducir el riesgo de inhalar gases téxicos y nocivos
para la salud los cuales son emitidos por el escape del motor, una vez
realizado este procedimiento se le puede dar arranque al motor para que al
momento de realizar las pruebas el motor se encuentre en la temperatura de
trabajo, la cual corresponde a 92°C en el ECT Sensor.(Sensor de temperatura
del refrigerante del motor).

Una vez realizado el procedimiento se deben realizar pruebas para comprobar
gue el sistema de adquisicion de datos esté funcionando adecuadamente; si no
se evidencia ningun problema ya se esta listo para realizar la prueba y asi
adquirir datos, es importante verificar que el motor se encuentre en la
temperatura de trabajo. Para el desarrollo de la prueba experimental es
necesario tener en cuenta las condiciones con las cuales se va realizar la
prueba pues las condiciones de cada prueba son diferentes dado que siempre
varia el combustible y la velocidad del motor (rpm). Una vez controladas las
condiciones se prueba a realizar para que todas las variables se estabilicen;
luego de esos dos (2) minutos se pone en marcha el cronometro y se procede
a realizar lo descrito en la Tabla 3.
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Tabla 3: Descripcion de pruebas experimentales

MINUTO DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO

Inicio de cronometro, puesta en marcha programas de balanza y
escaner.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape, se reinicia
el analizador de gases y se limpia sonda.

Se introduce la sonda del analizador de gases al escape del
motor.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape se pone en
marcha el analizador de gases.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape y se retira
la sonda del escape.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape, se reinicia
el analizador de gases y se limpia sonda.

Se introduce la sonda del analizador de gases al escape del
motor.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape se pone en
marcha el analizador de gases.

Se toma dato de la temperatura del multiple de escape, y se retira
la sonda del escape y se guardan los datos adquiridos por los
programas de la balanza y del

Las pruebas realizadas se hicieron a diferentes condiciones de RPM (1500,
2000,2500 y 3000) se evaluaron consumo de combustible (GNV), emisiones
contaminantes (dioxido de carbono, monoxido de carbono, hidrocarburos
pesados, oxigeno y relacion Aire/Combustible Lambda)

10.  ANALISIS DE DATOS

En la Figura 8 se evidencia el consumo de las pruebas realizadas a 1500,
2000,2500 y 3000 RPM con GNV, realizando cada prueba durante 6 minutos y
dando un tiempo de estabilizacion de 2 minutos y una condicion de
temperatura del carter del motor de 92°C. El consumo a 1500 RPM fue de
7,15 cm3/min, a 2000 RPM 17,51 cm3/min, a 2500 RPM 15,15 cm3/min y a
3000 RPM 28,15 cm?/min
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Figura 8: Consumo de gas natural vehicular a diferentes condiciones de RPM

Con el fin de poder comparar las ventajas medioambientales del uso de gas
natural vehicular de quinta generacién con el uso convencional a gasolina, en las
Figuras 3,4 y 5 se muestran las emisiones en %vol. De dioxido de carbono,
monoxido de carbono y oxigeno.

En la Figura 9, para CO, la reduccion a 1500 RPM fue de 18%, a 2000 RPM fue de
18,3%, a 2500 RPM fue de 25% a 3000 RPM fue de 20% cuando se compara el
funcionamiento de GNV con su funcionamiento convencional a gasolina.

Para CO la reduccion a 1500 RPM fue de 51%, a 2000 RPM fue de 40%, a 2500
RPM fue de 100% a 3000 RPM fue de 100% cuando se compara el
funcionamiento de GNV con su funcionamiento convencional a gasolina.

Para 0,el aumento a 1500 RPM fue de 8,4 %, a 2000 RPM una reduccion de
2,8%, a 2500 RPM un aumento de 50% a 3000 RPM un aumento de 50,6%
cuando se compara el funcionamiento de GNV con su funcionamiento
convencional a gasolina
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Figura 9:

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Velocidad motor (rev/min)

—8— CO2%(GNV) —&— 02 %(GNV) &— CO %(GNV) —8— CO %(GASOLINA) —8— 02 %(GASOLINA) #— CO2%(GASOLINA)

Analisis de emisiones (monoxido de carbono, dioxido de carbono y

oxigeno) con GNV

En la Figura 10, la relacion aire combustible (Lambda) el aumento a 1500 RPM fue
de 3,6 %, a 2000 RPM el aumento fue de 2,8 %, a 2500 RPM el aumento fue de
9,4 % a 3000 RPM el aumento fue de 6,4 % cuando se compara el funcionamiento
de GNV con su funcionamiento convencional a gasolina.
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Figura 10: Analisis de Lambda GNV y Gasolina

En la Figura 11, para los HC el aumento a 1500 RPM fue de 0.9 %, a 2000 RPM el
aumento fue de 23,4 %, a 2500 RPM el aumento fue de 46,6 % a 3000 RPM la
reduccion fue de 26,2 % cuando se compara el funcionamiento de GNV con su
funcionamiento convencional a gasolina.

70
60 53.5
50
53

40

HC (PPM)

20

10

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100
Velocidad motor (rev/min)

—®— HCPPM(GNV)  —@— HC-PPM(GASOLINA)

Figura 11: Analisis de hidrocarburos pesados (HC) para GNV y Gasolina
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11. CONCLUSIONES

e Se realiza la puesta a punto del motor Chevrolet- Daewoo dejandolo en
optimas condiciones para el funcionamiento Gas- Gasolina.

e Redaccion de procedimiento de instalacion, operacion y mantenimiento de
sistema de GNV de quinta generacion.

e Se realiza la instalacién del equipo de quinta generacion en el motor
Chevrolet- Daewoo sin afectar el funcionamiento en gasolina.

e Se realizaron las pruebas con GNV y se obtuvieron reducciones en un 40%
en la concentracion de emisiones de monéxido de carbono a bajas
revoluciones y de un 100% a velocidad crucero, también se obtuvieron
aumento en un 1 % en la concentracion de emisiones de hidrocarburos
pesados a bajas revoluciones, del 46,6% a velocidad crucero y una
reduccion de un 26,2 % a altas revoluciones.

12. RECOMENDACIONES

Cambio filtro de GNV cada 70.000 km

Revision sistema de encendido cada 40.00 km

No lavar motor ni piezas de sistema GNV

No manipular componentes de presion sin ser supervisados por
responsables

Hacer mantenimiento predictivo a sistema GNV cada 70.000km o 600 horas
de trabajo

6. Revision de seguridad anual a partir de la fecha de instalacion

7. Cambio filtro de aire cada 3000 km

8. No dejar de operar el sistema de inyeccion a gasolina

PN

o1

Nunca encienda el motor si hay un olor a gas en el ambiente, se recomienda
apagar el motor si se encuentra en marcha, cerrar la valvula de cilindro y la de
llenado, esperar a que el gas que se haya dispersado, encender el motor a
gasolina y llamar al técnico encargado para corregir la fuga. Para este tipo de
emergencias es necesario mantener operativo el sistema de alimentacion de
gasolina y reserva de ¥4 de tanque de este combustible. Revise periodicamente su
funcionamiento.
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13.  ANEXOS

ANEXO 1

MANEJO E INSTALACION DE CILINDROS

BTIC , HEBEI

= TIPOS DE CILINDROS

Dentro de los cuatro tipos de clindros que 2e pueden fabricar bajo la
norma 180 11439, comercializadora GEM distribuye los dos primeros
fipos que son:

Cilindros de acero (Tipo 1)

Son fabricados tofalmente en acero 34 Cr Mo. Este tipo de cilindro es
el més pesado con relacion @ su capacidad de almacenamiento,
aunque aun cigue siendo el tipp mas usado en el mercado
colombiano.

Cilindro ulfraliviano o composite (Tipo I}

Se diferencian de los dlindros convencionales o fipo | en que para la
misma capacidad de almacenamiento fienen un peso 40% menor.
Esto =& logra rebajando la pared de acero del clindro y aumentando
su resistencia en direccion adal mediante una envoltura con
materiales denominados composite (resing epdxica con hilos de fibra
de vidrio, aramida o carbono).

= COMPATIBILIDAD DE LA ROSCA

Los cilindros de las marcas HEBEI y BTIC que comercializadora
GEM suministra, ufilizan el ecstandar de rosca PZIT8 que se
encuentra marcado en cada una de las vilvulas SANAN. Siva a
utilizar ofra marca de valvula, debe asegurarse que el estandar de
rosca £23 el W28.8 conocido comunments como rosca conica o
fipo argentina.

= MANE.JO DE CILINDROS

Los cilindros deben ser almacenados en estantes metalicos que no
estén a la intempens, que eviten su movimiento en cuglquier
direccion. Azegirese de mantener tapada la rosca con tapones
plasticos o de caucho.

T N

Gél

Bogotd 300 452 9454
Galle BA #3224 - 31 300 462 B923
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Loz clindros deben frasladarse en carrefillas o “zoras" debidamente:
protegidas para evitar el contacio metal-metal y asi proteger la
pintura de estos.

NUMNCA pinte los cilindros composite para evitar & deterioro de la
reging.

Los cilindros deben manipularse siempre vacios teniendo el cuidado
de evitar rayones, peladuras o golpes, hay que fener especial
cuidado

!*JHCH moldes los hemajes utlizando el cilindro como base o
cuzlguier ofre factor que afecte el recubrimiente de los mismes.

El cilindro debe levantarse con la ayuda de un elemento mecanico o
hidraulico para alinearlos con & herraje y luego desplazario en forma
axial o frental hasta ubicarlos dentro de los herrajes.

=MONTAJE

Eztos deben ser instalados de forma permanente y con herrajes
adecuados para evitar su desplazamiento, resbalamiento o rotacidn y
lograr que no se presenten esfuerzos sobre este ni sobre los
accesorios vinculados a él.

La superficie del clndre debe estar limpia, seca y libre de acsits,
grasa o cuakguier ofro contaminante. Utiice un desengrasante
industrial, eliminandolo finalmente con agua.

Debe removerse cualquier capa de dxido o escoria de soldadura que
existe sobre |a superficie del mismo.

Antes de la instalacion de loz cilindros se debe hacer un estudio al
vehicule para evitar debilitamiento en su estructura cuando g2 realice
el montaje.

Todo cilindre antes de ser instalado debe ser protegido con un

sigtema de pintura, que evite Iz accidn del medio ambiente comosivo
sobre la pared externa del cilindro.

www.comercializadoragm.com
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ANEXO 2

MANUAL DE INSTALACION
INYECTOR HANA H2000.

ESPECIFICACIONES

Material cuerpo del inyector  100% Acero Inoxidable

Ruido 45dBA
Voltaje de alimentacion 12VDC
Tiempo de apertura 20ms
Tiempo de cierre 12 ms
Presion maama 4 Bar
Presion de trabajo 1.8 Bar

Flujo estatico 130
Resistencia del nyector \er pagina siguiente
Flujo estatico Ver pagina siguiente
Durabilidad 360 MLN ciclos
Voltaje de alimentacion 12vDC

Tabla Aplicacion Rieles Hana
TIPO | COLOR FLUJO SLPM APLICA VEHICULO
AA | azul 130 4 cilindros sup. 2800
A | verde 115 4 cilindros sup. a 2000
B rojo 90 4 cilindros hasta 2000
C | negro 75 4 cilindros hasta 1200

Para identificar el tipo del inyector observe el
color de las palabras "LPG/CNG Injector”, para
este caso el color del inyector es verde.

Bogotd 300 452 9454

ol B 0 320 - 5 00 606008 www.comercializadoragm.com

e '“,\\\
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ANEXO 3

Racor para compensacién porvacio

Tomillo Regulader
cle Presién
E— Bobina de Electrovalvula

Salida de Gas

Conexién de Agua

Alojamiento Entrada de Gas

para sensor cle
temperatura Rosca M5

Conexién para manémetro

3 RoscaG1/4
Conexién de agua

CALIBRACION

El regulador es el pnmer componente del kit de conversion para ajustar. El siguiente procedimiento es adecuado tanto
para los motores con sistemas de inyeccion secuencial de gas.

ATENCION: No se acerque al vehiculo con cigarrillos prendidos, llamas o aparatos que puedan producir chispas. No
pruebe la bateria haciendo corto entre sus dos bordes.

1. Arrangue el motor en gasolina y déjelo calentar hasta alcanzar la temperatura normal de trabajo

2 Conmute a gas.

3. Verifique con el software de calibracion del equipo de inyeccion secuencial de gas, la presion de gas. Este valor debe
estar ser de 1,8 Bar +/- 2 bar.

4 |dentifique el tornillo de regulacion, este debe ser girado con una llave hexagonal (llamada también allen) de 4 mm.

5. Para aumentar la presion del regulador gire el tomillo en sentido anti horario, si necesita reducir la presion gire este
tornillo en sentido horario.

MANTENIMIENTO

Por lo menos una vez al afio, o cada 20.000 kildmetros, (lo que ocurra primero) se sugiere para drenar el aceite
depositado en el reductor, extrayendo el tomillo de drenaje (fig. 3, # 3). La operacion se realiza cuando el motor esta

caliente.
El mantenimiento completo del regulador se recomienda en las siguientes situaciones:
«  Después de 80.000 Km de uso.
* En vehiculos que no han sido usados por un largo tiempo (un afio)
* Enelcaso de que existan impurezas o aceite contenido en el gas, que causen un mal funcionamiento del reductor.

El mantenimiento se llevara a cabo sdlo con piezas de originales (kit de reparacion).

-’ L o ‘\
Bogota 300 452 9454 .
-@ Calle 84 # 924~ 33 300 45 8923 www.comercializadoragm.com
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ANEXO 4

MANUAL DE INSTALACION

VALVULA DE CARGA SANAN

Ref. QF-T1H/6

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

Valvula de carga manual tipo NGV1 homologada bajo el estandar ISO 15500

Material Laton
Presion de trabajo 20 MPa
Presion de prueba 275 MPa
Angulo de apertura y cierre de valvula manual 90°
Conexion Rosca M12

INSTALACION

1.

2.

Salvo en casos especiales se debe instalar en el compartmiento donde
va ubicado el motor. Se debe utilizar la platina que se adjunta en el kit.
Ubiguela cerca del regulador de presion a una distanca méaxima
recomendada de 600 mm y evitando la cercania con el miitiple de
escape o la bateria.
Es recomendable que se encuentre en la posicion méas alta posible.
La ubicacion del sistema de carga debe quedar libre de obstaculos,
debe permitir operarlo (maniobra de apertura y cierre) sin dificultad. De
ahi la recomendacion que la valvula debe quedar en la parte mas alta
posible.
Las tuberias de alta presion que se conecta a la valvula deben contar
con su “rulo antivibratorio” 0 amortiguador, con un diametro minimo de
70 mm y que en caso de chogue del vehiculo permita su estiramiento.
B RN\
_(can JEEEERE
Calw 64 ¥ 324 - 33 300 452 8923
S—

CAPUCHON

PICO NGV- l"\

HACIAEL
REGULADOR

HACIA
EL CILINDRO

www.comercializadoragm.com
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ANEXO 5
Diagrama de instalacion eléctrica

Este esquema también e encuentra disponible en *Warios® » * Instrucdones” » *Exgquema
Eléctrico™

Sistema de inyeccion secuencial
Sequential Injection System

Esquema eléctrico - Electric Wiring

'f‘u'la?ﬂ PC

CoImmn|
e

. -
INYECTORES DE AR DLIMA

SO Vi e

—ELLE O TS A WA

oD G

PREET b NEGAD

BATERL

E = -
Es documento esta adaptado de acuerdo con la guia de Colciencias para la presentacion de proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica, modalidad de financiacién: recuperacién contingente.

Péagina 48 de 58



ANEXO 7

{ FORMATO PRECONVERSION GCD01/13 |
TNFORMACION DELCUENTE
Nombre | | A T Jrecha [FTio -
Persona Natural/luridica 1 Direccion {Telefone |
ON
Placa o VIN Modelsno] | g oo & [Mace  [Chevy -~ A
Carburado Tiayectsdo | 1 Modicackanes del vebiculo (repotenciacion u otros) si Catalizado o | ™
Gasolina Diessd Cllindraje K e
| [ .C o mo, se proceso sn )
Estado del Ve Pisos é del sistema GNIV pueden ser instalados en |~
chasis | SA M| vebicuto e Saroce lugares accesdies y segurds i
| as bas de precanversion deben ser efectuacss o i 50 13 ter 213 o funciy i del mator y son las sigulentes
m:mywﬂ : e vmnmymsﬁhdﬁlmﬁum
Bateria V. A C N.C, C - NC. Observaciones
Apagado 2. i Q [ Estado de |2 Bateria PR
rrangue ey -~ Bornes de Bateria e
Encendilo ) - Anclaje Baterla o
Accasorias 13- 50 - Nivel de electrolito 7
1 500 RPM iy Lo d Estado del Motor Arranque -
Maa (mV) c NC Estado del sistema de carga P
Motor C.00 6 o Azprnador St
Chasis 7~ Corrgas aternador P
Tiene o sstema de encendido orginal del vehiculo [#5 | no | | Tiene setema de encenoico sdaptado 0 vehiculo ¢ | fo
Tipo de sistema de encendico: | Platinas 1 Electronico | | DIS | 7= i v
EsLado de conexiones slectricis de ls bobing | N.C 1 ASlamiento a carcasa oo ka Bobing | &1 N.C
= OHMIOS NC UHMICS C | NC
NI EE N RE R F A peciEg 1l2)stanlslelzls
primario secuntar .
T R (T2 n.]il rAVAVS &Y.
Volje de sfimentacion & ka(s) bobing "4 / NG| Angulo DWELL |38-| C | N.C| Tiemgode saturacion {ms) ‘.[ C | NC
1 i 3 4 5 / 6 7 8 C | nCl Observaciones
oltaje de_Primario 4o | 1ql | (&Y _Li% z A 7| cambio de
KilovoRaje Promedio { (W] lo Z v il B z- Cetplas v,
Tiempo de Guemado T | Pl W Y T I 7 Z 7 e = bujiend
Distribusidor C .C Cables Alta 1 2 3 4 5 6,1 7 8 < 1 NC Observaciones
[Condidone: hoe___| Longeud (cm) s3I Bolest Z\WZ\ 71 7
-CW = Fesistencia 3 '1 . = Q / / 1’ /
nes Eje | Reskstoncis Bufias ARy 16a 0| i
Observaciones Tipo bujfas NE K BKkH Y.
) combio cotbles be) ra
Ve aplicy WAviG csbles X 5 .
ANGULO DE AVANCE ) C N.C VERIFICACION DEL ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL EN MARCTHA MINIMA
Inicial [Ralenti) { |~ — Sistoma carburade C N.C
Vaclo |2 500 RPM| [Verificacion del estad Vspostedilsiybaarioosals) def carburadar e
Centfifugo (2 500 RPM) vemcacksn e Ineastencia 0o fugas de combus! S
Observacones Vcrmucion ool mado o B carcasa dei filtaaed ~
" e
Observaciones
Al
No aplica
-
Sistemas inyectados C [ NC | Valores | C |NC
Verlficacion del estado y ajuste de lajs) mariposals) del cuerpo de acsberacion -~ Codigos de Falls Sistema
Verificacibe del circulto akerno de marcha minima e Sensar de tamperatura de aire A
VerTication del funcon amienta cormecto oo la EGR Sensor de posicion de oguenal /|
[Vericacion del funclonamiento carrecto de i3 IAC i Sensor de posican de ofe da kvas
[Verdicacion del funcionamiento correcto de ks POV 748 Voltaje MAF, MAP & VAF [min./mix) V' 12 § | 4 FH
[Verficacion Oel estada 06 la carcasa osl U de sre =) Voltaje TPS [min./max. Eq [%
[Verficacion o) estado del fitro o= sire il Voiaje 02 5181 [min/max,) Y I
g. hservaciones Voraje 02 $182 (min/max.) L
Cody o3 so [l cla o resistencia de bos inyectores | L A JL|
o 90 P 5 Po 'L‘ ?0 5 Puko de | res {min /max, 2,
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VERIFICACION DEL ESTADO MECANICO DEL MOTOR

Pruabas de vacio dindmico VaorinHg| C | N.C Observaciones
Comportamiento de vado en marchs minims \ [t
[Comportamiento de vacio en marcha ata L S - 1
[COMPOTTAMINTS (38 Vacio Con Cangs SMCtricas (dkposiivos on ON] \ Z- 7
Prucba de compresién comparada
Valores de compresién Relacion de compresién | 19/} Prucba do fugas i e m:;"" -
Cikndro MY 1 2 3 4 O PO P N N.C.
nicis 62 | ec | 6o | £ / /) 2
Tercer Salto izZe |12 | j2o0 2o F4 . P Pl
Prueb Fuga /s WA e O /. Fd < A 4
DE GASES - REVISION DEL SETENA DE FERGERAGON | € T HC
Ectaco del conducto de eecape| € | NC | Usee procedimiento NTCA983 #3233 | @ m.C [Funcinuamimnto el termostata E
Gasolina (<) coz HC o2 NOX AFR Funcs tento tapa Radisdor (Bombean) 1"
5003000, 15 ||2. 30| 438 | o 20 4 |Funcionamionto del ventiacor|es) P
talentl | 8. 30 [)2.8c| {BF_|O voO g Mangueras de refrigeracion s
DDservacions |Hermetitidad del sistema (Bombean) _A
Indicador del tablero oars temperatura e

Obeervaciones

VERIFICACION DEL SISTEMA DE LUBRICACION

Fugas e aceite por retenadores o salis l . ﬂ/impaquooscams I ?{4[ EmplcuS TP ] :,I'K:Tndudovdd. = [.e'{{c
: valvulis para aceite

Otseracones
TSTRUCTURA CHASIS C | NC “SUSPENSION
Condicones Chasis [l C N.C
Estado Fisico Carroceria o Amortigih. Dere. Dela T
Condiciones piso P Amertign, izgu. Dels 3 .
Nota: observar Fracturas, soldacurss, oxidacion o pérdidas de mataris Amortigd, Dere. Trase. XD
Se requiere Refuerzo 1 S~ | NO Amortigl. lzqu. Trase -
Observaciones O bservaci
Nne f vstroc e ! Ne reSee Trﬁema\d(
e a st "v'q or.&,nq’ Sus penclien
OBSERVACIONES GENERALES

EL VEHICULO PUEDE TEMER PERDIDA DE POTENCIA
Presentel (odige de fallas en senser T PG, Tac,y Fillo en

Primarry de encend /do clec'fn'(o/ S¢ sSvglere camb o de senseres g
(evisien oe ¢ o de ceablte l7en vy e

De do con las condich descrit se |a conversién del vehiculo s gas natural
® s I [ —r—_ |
Recomendaciones: N’
e recomipnda realizar lons corrtcciones descrrtay
anteriprmente .
Ficena ded chiente | Reakzado por ecnko con competendias laborses: | %1 | na
Nombre Cliente: ’ | : 5
R do por: Mombre:
L Firmac
C: Conforme
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ANEXO 8

[ FORMATO PRECONVERSION FGc001/13
[
Pm I T ey e IEYATECd
ersona Natural/Suridica | |Dlreczlon ! |Tetefona
Toca o VIN [Modelo (s0) | Do & | Marca G et~ o e
Carburado | myectato | ] Modificaciones del vehicuio (repatenciacion u otros) ne | Gatalzado o« | o
Gasolina Diesel Cilindraje Kiometraje
o pre| tas @5 N.C o no, se Proceso em este punto
Estado del # Phos i L | Losc del sistoma GNCV puaden ser nstalados en S
chasks e vehiudo € | M€ i ol s lugares accesibles y seguros rot Rt
Las pruebas de IRCONVRTSION deben ser Blect s duE‘es guese alcance la s o fLndi del motor y son |as siguinntes
Y carga Y [ dol sistema de
Baterfa v, A C N.C. C N.C Observaciones
[Apagado e Estado de |a Bateria e
Arranque 0. P Bornes de Baterfa 7
{Encendiio (2.90 ) Anclage Bateria e
Acomsorios 3. o Nival de electrofio [
2 500 RPM | 412 . Estado del Motor Arranque pd
Masa {mv) C N.C. Estado del sistema de carga 7
Jrotor o0 6 FaR Alternador 7
& & .o | - Carreas alternador 78
iene ol 5 de dido origin a0 | 1 Tiene de encondido adagtado deotro vehkul si | et
Tipo de stoma de encendido: | Platinos | tronko | 1 [ | Y el | cop
Estado de alactricas de b bobina N.C Alslamiento 8 carcass de | bobing 1 cl NC
3 OHMIOS C | nc] . 2 OHMIOS ZTNC
pwario . 1.2 121 3]alsTe]? S 1|23 e]s[e]7]s
LTS0S = P74 ] A AAAAZ 17
Voitje de alimentacion 3 lafs} bobina 1381 27| ne| AnguoowELL (3, | © | Me| Tlempo de ssturecion (ms) | ()] gANC
1 2 3 4 3.2 6 7 , & C | NC Observaciones
[Voltage de_Primario 2 (o 3LS (© |3(& 73 Pl
Kilovoitaje Promedia 1! (2 { [ 2. Z s 7.4
fempo de Quemado (. (1ol e Fl7 Z 7 Fd
Distribuidor C | NC Cables Alta 1 2 3 4 5 5 7 3 C | NC Obzervaciones
[Condickones Rotor |Longitud (cm,) eB8luels A 7
Co apa Resistencia e[ 7171717172
Condicianes Fje (Rosistencia Bujies /1 / |/ 5
[ s Tipo bugias 4 v
-
s
ANGULD DE AVANCE (7] ¢ |Inc VERIFICACION DEL ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTE MA DE CONTROL EN MARCHA MINIMA
Inicisl [Ralent!) "l B Sistema carburado C N.C
Vacio {2 500 RPM) ; 2 Verificacidn del estado y ajuste do 1a{s) mariposals) del carburadeor
Contrifugo (2 500 RPM) Wncunnm%m‘::wwm —
Observaciones erficackin Gel esTasto Oe |a Carcass B _q
[Verficacion del 0staco 0ol Titro ge aire B oy
e e
AIones '\\_
Sistamas inyectados [ = | valores | ¢ [nC
esificacin del estado y ajuste de lafs) marlposads) del cuerpo de aceleracion 7 Codigos de Falla Sstema
erificacién del circuito alterno de marcha minima “ Sensor de temperatura de aire
IVerificacion del funcionamiento cormecto de la EGR 7 T de pasicion de cgoenal Pl
ackon def funclonamienta correcto de ba IAC /s Sensor de pasicion de eje de levas 7
Vesificacion del funclonam correcto de ka PCV MAF, MAP 6 VAF { min./max. ”~
Verific estado de ls carcasa TO 00 sire Voltage min./max. 2l .~
Vesificaden del estado del filro de aire [Valtage 02 S1B1 (min/ma.| A
Observaciones Vaoltaje 02 S1B2 (min./max.|
Im o resistencia de los in res s
Puko g | ores (min.fmdx, - | ~
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VERIFICACION DEL ESTADO MECANICO DEL MOTOR

Pruebas de vacio dindmico ValorinHg| © | n.C. Observacionss
[Comportamiento de vacio en marcha minima ! ; -
Comportamiento de vacio en marcha alta [] e
[Comportamiento de vaclo con carga eldctricas {dsposithvas en ON) -2 e
Prueba de compreséén comparads
o 10% Emtre chlindros 20% Fabvicantes, esta prasbs se realama si|
Vaores de compresion Relacién de compresion loﬁ Pruetia de fugas dida con s 50 do b g
Cilndro N9 1 2 3 2 5 6 7 & [ NC
inicial r=¥=4 e | Ge & o o o g i Pt
Tercer Safo 12e | 2o | iz | 2o T P A il
Pruebas Fugs [ { /- 7 |l ov |/ d k] _%
/-Anﬂﬁuuss REVISION DEL SISTEMA DE REF — | £ NC
Estaco del conducto ge escape| € | N.C | Usar procedimiento NTCA983¥32y33 | C | N.C [Fumclonamiento del o
Gasolina [<4] co2 HC o2 NOX AFR F i tapa R (Bombean)
woom| ©.0511k65 1. [o0-85. Funcionamiento del ventiadar|es)
Ralest |, 44 3 || Y. P 0.9) [Mangueras de refrigeracion A
mwm :t ol lw . m '™ \ /
Indicador del tablero para t stura i
Otservaciones
VERIFICACION DEL SISTEMA DE LUBRICACION 3]
Empague tapa — | indicador del tablero
Fugas de aceite etenedo
ug por retenedores o sefios I sl I n/wi/Emmdeimu l l/rn.(l l Q/]"WCI piara acefte I (TN.C
Observaciones
C N.C.
Conditiones Chasts ~ £ < S N.C
Estado Fisko Carrocerfa - Amortigu. Dere, Dela. i -
Condiciones pso W Amortigl, lzgu. Dels S
HNota: observar Fracturas, scldeduras, oudscion o perdidas de material o= Amortigu. Dere. Trase. -
Se roquiere Refuerio T Sk | 4o AMOortigl. 1zqu, Trase. Ll
Observaciones Observationes
OBSERVACIONES GENERALES
JEL VEHICULO PUEDE TENER PERDIDA DE POTENCIA
D.u\mlou/mig;u‘ o so iza la Ién del vehiculo a gas
] | | No |
[Recomendaciones:
X s
o ek aere | Realizado por tecnko con competencias isborales: | Ai | no
o [Nerive: Fode yreg K’
[Nombre Cliente: S Y. < =
Revisado por: Nombve:
k.r. Firma
C: Conforme
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ANEXO 9
FORMATO POSTCONVERSION PLACA VEHICULO
Propietario | Marca [REX T Aflo [2cod Kildmetros |
Tipo de tecnologia de conversién a GNCV | Lazo ablerto |Lazo cerrado | Inyeccién a gas | s7y €ene regcdbn
El vehiculo tiene preconversién aprobada | | no
VERIFICACION DEL PROCESO DE CONVERSION (INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DE COMPONENTES)
CILINDROS VALVULA DE CILINDRO il
Fecha Altura Ubicacién Sello do la Funciona
Morca| Serle | Copacided | popricacion | piso | ™ | reerior tierior | ™™ | viavuta cilindro | enceso fiuje
Iraf 65y 3slo3s)| \o/17]  [em] st [ w6 | — TA| « |no no
ecm| si | no si |no si | no] ~O——0O—
em| si | ne si |no | si | no EI:I]
cm| si no si  |no si | no
Sistema de venteo con 2 L de Vilvula de |_Ellindro a Sem del Vilwlasdecll. a 20 cm
mangueras, bolsa y s{rw‘ cilindro si estd fuera de si po/smud.”h $i | no4""del sis de gases de sl m/
ductos escape cabine del vehiculo sscape escape
TUBERIA
; 5
Suh:‘:da M noT Dm.nd-u;n;nubo s o] Papce SV’X !Mwmﬂnwnr::n:'mm / o
VALVULA DE LLENADO DE GNCV (PICO DE LLENADO
- 3 2 [ Manémetro de =
Fidlaccaso | sidfio| Om e | 1 :H":n siANo | Wemescape | 5jtriG] Wl S | no
REGULADOR DE PRESION
: . |~ | soporte metdlico de
Cantidad | | seriales | AT 223 | 0cmbateria | o | no| 20em ignicisn | sidn Semis 84 Adpuaar = no
ENTREGA DE GAS
Mezdador miximo 50em | . o ] . b 5
o r :: i n}/ dimetro Vinturs Dlmnd:o:':v::monda X i : Molo:l:::sldou sl
Inyectores gas cerca ! / Longitud manguera Inyector . L Didmetro ' , Irpectores aislados de » r/ :
gasolina s|no boquills >20cm 971 no Bogquiltes L AP fentes de calor S| no
Ubicadén centralita 50cm ﬁ// Ublcacién centralita 20 em del sistema de R Cableado a S0cm da |a ignicidn y soldado ¥ /V
bateria no igricidn }V no recublerto con coraza térmica no
VARIADOR DE AVANCE
aplica | INoaplical /| | Bajatension | | Aa tensién Clase de Variador S0cm de S, Ignicién | i po—
| ~Z0em Cableado & 50 om de _Cableado estd :
Sob::‘li: ] siln ::::::d' si|negl fuentes si ny"ﬁ ignicion y fuentes | sj | npATecubierto con coraza si '{
calor de calor térmica
Varlador alta tension (utilizar pistola de avance) Varisdor Baja Tensién (utilizar oscloscoplo)
Minima | Centrfugo o computarizado_ [vacio | . o B Y QJ\/W
Avance Gasolina | & el FTR P :
Avance Gas ) S 32| Avance Gasolina | s — —_— - JLV_
Avance con carga 3 Gaollml S [ —P ey,
elictrica { 33 I Avencecee i I o Wl "—‘—V,__!\——V._
Insartado minima | si n'g L~ Insertado desaceleracién si po~ ohGes I e g -
Insertado en minima I Sl l Jl(
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VALVULA DE CORTE DE GASOLINA

50 cm bateria | $i | NO{” Ubicads entre fittroy carburador | si | n 50cm do ignicién | Si | N0 |50 cm fuente calor si n
Cableado alejado del sis. ignicién y 50cm fuentes de calor sl ne/' Cableado esté recubierto con coraza térmica si ,QO/
EMULADOR DE INYECTORES
—
Se corto cables inyectores y se > L
realizo soldadura % 110 | 500 des. ignicién A‘l/ no /5}? embateria | g{no | 50 cm fuentes calor sl no
Cableado alejado 50cm da 5. ignkidn y fuentes de calor sj/rnol Cableado esté recubierto con coraza térmica |7 si no
LLAVE CONMUTADORA 3
Camblo Gasolina - gas | 87 no|  cambio gas-Gasolina s | no [Ubicads visibiements] sifNo| ReMaecambio | |30 O
Temperatura Cambio de combustible 5 gen, l &ac‘ Llave conmutacora sefiala de maners adecuads el nivel de gas m/r no

ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DEL VEHICULO CON GNCV

Verificacion de la velocidad de marcha minima —

Estabilidad en marcha minima  [si ,{ﬁa | Estabilidad bajo mxima carga eléctrica y aire acondicionado | 7si | no

Verificacién del comportamiento en aceleracién en vacio

Estabilidad en aceleracién sin carga a A Estabilidad de aceleracién con méxima carga eléctrica al e
motor * s no motor y aire acondiclionado : "‘/1 i
Verificacién del funcionamiento del sistema secundario de encendido
Kilovoltaje de chispa Kilovoltaje en bujias tiempo de quemado c nc
RPM minima
Velocidad crucero
Verificacion de fups
Ausencia de fugas en las mangueras de calefaccigntlel regulador y purga correcta del sistema S NO
Flujo y normal calentamiento del regulador }/SI l NO l Fugas en el sistema de gasolina Sl _"No
Ausencia de fugas de gas en todos los componentes sometidos a presidn del equipo de GNCV S NO
Vehiculos inyectados PN prony
Sefial de sensores de flujo de aire mMap V 2% L) A Observaciones
Sensor de posicion mariposa acelerador \V oq |L S
Sensor de temperatura de carga de aire X
JLos cruces del sensor de oxigeno (cuando sea aplicable)
ICorte de inyectores (cuando sea aplicable) y no
[Cone de bomba de combustible (cuando sea aplicable) Si a0
|Existen cédigos de fallas {si existen, revision y correccion) si _po”
MEDICION DE GASES
Valores Gasolina CO | CO2 HC 02 AFR Valores Gas co CO2 HC| 02 AFR
2500 RPM cls [ 138 Iq 0.3 2500RPM | 0.03| | L4 O |35 ]| 2.%¢4
RPMMinima_ | 0-33 | 129( 83 | o0 .o F# RPM Minima | o.od \[. 10 |53 | 1L.ZS
Los valores tomados cumplen con la resolucidn 910 del Ministerio del Medio Ambiente # | no

Observaciones generales: EL VEHICULO PUEDE TENER PERDIDA DE POTENCIA

?Cderlco kuﬂke{,
Firma Responsable Técnico del taller Firma cliente
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ANEXO 10
PRESUPUESTO

FORMATO DE PRESUPUESTO GLOBAL DE LA PROPUESTA POR
FUENTES DE FINANCIACION (en miles de pesos).

FUENTES
RUBROS ECCI* Contrapartida 1 cmﬁ"‘d' Total
PERSONAL $ 2.800.000 $ 2.800.000
EQUIPOS $8.125.000 $ 3.150.000 $ 11.275.000
SOFTWARE $ 280.000 $ 280.000
MATERIALES Y $500.000 $ 500.000
SUMINISTROS
SALIDAS DE
CAMPO
SERVICIOS
TENICOS
VIAJES
BIELIOGRAFIA
$ 14.855.000
TOTAL
DESCRIPCION DE GASTOS DE PERSONAL (en miles de pesos)
Profesores de Tiempo Completo y Medio Tiempo.
Nombre del | Formacién |Funcién dentro del |  Dedicacion SL":‘:L Total [ .
investigador Académica Proyacto Horas/Semana == Horas
Jimmy Barco Msc. Director 2 52 104 | S2.800.000
Burgos Ingenieria
Mecanica B
Total 52 104 £2.800.000
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Descripcion y cuantificacion de los equipos de uso propio (en miles de pesos)

Justificacion Fuentes
Materiales Total
ECCI Contrapartida 1
Reductor/
Analizador de $7.900.000 $400.000 $8.300.000
Gases
Riel de
inyectores/ $180.000 $ 580.000 $ 760.000
Lexus 2230300
Tuberia/
Pistola Térmica $49.900 $110.000 $ 159.900
Computadora/
Pinzas $88.000 $ 550.000 $ 638.000
amperimetricas
Ameés/ PWM $30.000 $200.000 $ 230.000
Cilindro $700.000 $ 700.000
Accesorios % 60.000 $ 60.000
Valvula Cilindro $140.000 $ 140.000
Valvula de
Carga $140.000 $140.000
Sensor de
temperatura $80.000 $ 80.000
Sensor de
presion $70.000 $ 70.000
Gasolina
Insumos $ 500.000 $ 500.000
Liave
cormmutadors $120.000 $120.000
Total | §8.747.900 $3.150.000 $ 11.897.900
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