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INTRODUCCION

El gas licuado del petréleo (GLP) es y ha sido la altemativa de combustible mas
ampliamente utilizada después de la gasolina y el diesel; con una poblacién de
vehiculos de GLP que sobrepasan los 4 millones alrededor del mundo. El interés
publico en los  asuntos ambientales ha generado interés en los combustibles
altemmativos v el papel que estos juegan en el mejoramiento de la calidad del
medic ambiente. La quimica basica del GLP da preferencia generalizada por éste
como combustible para motor. El alto cociente entre hidrégeno y carbon en el GLP
da como resultado una menor produccion de los tdxicos; monéxido de carbdn en el
GLP y el diéxido de carbono, constituye el gas principalmente responsable del
efecto invemadero el cual se considera en gran parte como causante del
calentamiento del globo. El gas natural comprimido (CNG) se encuentra en
desventaja con respecto a la reduccién del gas fendmeno de invernadero, porque
el metano es gas altamente persistente y absorbente que se acumula en la
atmodsfera superior, mientras el propano se oxida mas rapidamente y por lo
general no alcanza las capas atmosféricas superiores. El pensamiento cientifico
recientemente ha [levado también a reconsiderar como la emisién de diferente
gases contribuye a la produccién de ozoho y el smog. La junta de control de
calidad de! aire de California, ha adoptado recientemente un método de evaluacion
de emisiones basada no en el peso, sing en las condiciones de la
contaminacién. Metano, el primer componente del CNG, es casi inerte en la
formacion del smog. Las emisiones de hidrocarburos del GLP son ligeramente mas
reactivas y por lo tanto relativamente mas benignas. Los convertidores cataliticos
de tres vias requieren de la presencia de cierta cantidad de CO para operar
correctamente y el contenido ligeramente alto de CO en las emisiones del GLP si se
comparan con ias del CNG Io hace mas compatibles con los convertidores actuales
y generalmente mas adecuado para tratamiento posterior. Otra razon primordial
para la conveniencia def GLP como combustible para motor, es |a facilidad con la
que es vaporizado antes de ser aspirado al interior del motor. Esto es en gran

parte debido al hecho de que el propano, por ejemplo tiene una presion de vapor
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de 24 psia-17.77° Cy 174 psi a los 37.77° C. La gasolina, por otra parte, es un
liquido a la temperatura ambiente y es mucho mas dificit de vaporizar, el uso de
vaporizadores calentados por agua en los sistemas de carburaciéon del GLP, ha
servido para asegurar una densidad de combustible constante y esto juega un
papel importante en el mantenimiento de los rangos precisos de aire/combustible
posibles con el equipo de carburacién GLP. La preparacion de la mezcla y la
vapotizacion del combustible son graves problemas en los motores de gasolina.

Para asegurar que el combustible adecuado sea vaporizado para combustion, un
ligero enriquecimiento o0 pequefias cantidades de combustible que no serdn
completamente quemadas, son bombeadas al interior del motor durante la
aceleracién. Debido 2 que al GLP entra a la vélvula reguladora de admision
completamente vaporizado, no hay necesidad de enriquecimiento, excepio a los
niveles para la aceleracién o durante extensas operaciones de carga pesada,
motores con combustibles GLP desarrollan su potencia completa cuando el CO es
menor def 1 %. Si el sistema de carburacion permite mas combustible del
requerido, no produce ninguna potencia adicional y el ahorro de combustible sufre
dramdticamente. En efecto, mientras el motor pareciera funcionar
correctamente con mezclas ricas, las perdidas de potencia pueden suceder a través
de desplazar el volumen del dlindro normalmente utilizado para el aire con un
combustible que no puede ser quernado. Los motores desarrollan un mejor
momento de torsion cuando operan con cocientes de airefcombustible  muy
cercanos a los estequiométricos. Este codente para gasolina es de alrededor de
14.7:1 el aire adicional requerido para las mezclas mas suaves de GLP y las
temperaturas ligeramente elevadas del GLP vaporizado, reduce la eficiencias
volumétricas del motor y su potencia en un 7% aproximadamente. Las perdidas
volumeétricas en el CNG del cual el punto estequiometrico es de alrededor de
17.3:1 son aln mayores, aproximadamente 15%.

Con estas propiedades se desarrollara el proyecto de conversidn analizando el
motor del vehiculo, sus requerimientos y el espacio disponible para los sistemas
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auxiliares en ef area de la maquina, el suministro de combustible con medios
adecuados y en comrecta ubicacion fisica dentro del vehiculo proporcionando al
motor el combustible necesario para su funcionamiento siendo este almacenado en
tanques de combustible adecuados para el gas GLP, instalados estos dentro del
area correspondiente al portaequipajes en condiciones adecuadas de seguridad.

En el capitulo 1 se describen los componentes de un motor de combustién interna,
su andlisis y comprensién son importantes para un correcto proceso de conversion,
también se describen métodos para medificar la sincronizacién de encendido,
recomendaciones para cambio de aceite y muestra los efectos de la temperatura y
la altitud en la potencia del motor.

En el capitulo 2 se exponen las caracteristicas de diferentes tipos de combustibles,
tales como su presién en funcién de la temperatura, su contenido energético y su
temperatura de autoencendido, también se explica la teoria de extraccién del
combustible tanto en su forma liquida como de gas.

En el capitulo 3 se exponen temas comc el almacenamiento en tanques y la
alimentacién del combustible a la maguina, su construccion, ubicacion y lineas de
alimentacion difieren de los usuales {gasolina, diesel; A continuacién se exponen
factores inherentes a su fabricacion y ubicacion.

En el capitulo 4 se describe el funcionamiento y las caracteristicas de los
accesorios que se usan en el proceso de conversion, asi como criterios para la
aplicacién correcta de los mismos.

En el capitulo 5 se propordonan procedimientos apropiados para ajustar e sistema
de combustible, el ajuste y puesta a punto del sistema son criticos para poder
operar bien un sistema de combustible gaseoso

En el capitulo 6 se exponen dos procesos de conversidn, tanto para encendido
mediante bobina y platinos como para encendido efectrénico.



CAPITULO 1
EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

A continuacion se describen los componéntes de un motor de combustion intema,
su analisis y comprensién son importantes para una conversion adecuada.

1.1.- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Es muy importante que el sistema de enfriamiento en motores que funcionen
cercanos al fin de su vida (til, se mantenga en las mejores condicienes de trabajo
sea cual sea el tipo de combustible usado. Se debe tener en cuenta lo siguiente al
efectuar el servido de un motor de combustible gaseoso o al convertir un motor
para que gpere con combustible gaseoso.

El sistema de enfriamiento debe estar lleno de refrigerante. El aire del sistema
puede quedarse atrapadc en el bloque del motor y en la culata produciendo
puntos de inflamacién y un enfriamiento desigual que puede producir
detonaciones, encendido preliminar y petardeos. Los puntos de inflamacion y el
enfriamiento desigual pueden causar una fatiga excesiva en el blogue del motor y
culata produciendo grietas y danando las empaguetaduras de la culata. Las grietas
y las empaquetaduras de culata daiadas pueden permitir la entrada de los gases
de combustion al sistema de enfriamiento empeorando el problema. También
puede quedar aire atrapado en el sistema, en el regulador de combustible,

causando problemas de vaporizacion de combustible y congelando el regulador.

La posicién del regulador de combustibfe con relacidn a la parte de arriba del
radiador es muy importante. £l regulador de combustible debe estar siempre por
debajo de la parte de arriba del radiador, ya que el aire del sistema se desplazara
al punto mas altc. Si el regulador de combustible esta mas alto que el radiador, el
aire del sistema permanecera atrapado en el regulader de combustible y puede
congelar el regulador aun cuando el radiador esté lfeno.



El refrigerante de motor debe ser una mezcla 50/50 de agua y anticongelante y
debe probarse al menos a una temperatura de -35 °C incluso en dimas mds
calidos. Durante et arranque en frio y el calentamiento, la temperatura del
regulador puede descender por debajo del punto de congelacion del agua. Si no se
usa anticongetante, se puede congelar el regulador de combustible. El
anticongelante contiene también aditivos que reducen la corrosion y los depdsitos
del sistema. Los depdsitos del sistema reducen la cantidad de calor que puede
transferirse al refrigerante. Por ejemplo, una pieza de hierro de fundicion de 2.54
Ccm con una capa de depdsitos minerales de 0.158 am tiene la misma capacidad de
transferencia térmica que una pieza de 0.635 cm de hierro de fundicién limpio.

La figura 1.1 muestra los componentes del motor de combustién interna donde se
aprecian los componentes ya descritos y su ubicacion fisica en el motor.

Tapon de radiador
3 S
Manguera doble paso /
Manguera aire = ' -7,
acondicionado = .
Termostato —1— | . Bomba aire
Junta - _ l‘ il i acondicionado
iu A Vi L Bomba de agua
Y T Radiador
Manguera direccion j‘“ H— Bomba direccion
hidraulica § Ao 1] -—] " hidréulica
: \ JU — Bandas
Linea de combustible - . :
1 - - 1
Bomba de combustible Vahvulade  aAbrazadera

— drenado =

Figura 1.1 Motor de combustion interna.
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Con los combustibles gaseosos, no se requieren altas temperaturas de operacion
del motor para vaporizar el combustible. Como las altas temperaturas de operacion
reducen la eficiencia del motor, se recomienda usar el termostato mas frio
permitido por el fabricante del motor.

1.2.- SISTEMA DE ENCENDIDO

El sistema de encendido es uno de los sistemas mas importantes de un motor de
combustién interna. La operacién de un motor con combustibles gaseosos exige
mas al sistema de encendido. Al efectuar el servicio del sistema de encendido, se
debe tener en cuenta lo siguiente. La figura 1.2 muestra los componentes y su
ubicacion fisica en el sistema de encendido mediante una bobina de induccién.

Hecha de distribuidor

Cuerpa de distribuidor

Figura 1.2 Sistema de encendido mediante bobina de induccitn.

El sistema de encendido esta formado, por io general, de un acumulador, una
bobina de induccion, o bien, de un magneto de alta tensién con su distribuidor; En

la actualidad se emplean dispositivos electronicos para interrumpir la corriente
6



primaria en lugar de un interruptor de contacto. A continuacion se describen los
componentes del sistema de encendido y su funcicnamiento:

Bateria,

Es importante mantener la batena limpia y en las mejores condiciones de
operacion:

Realice una prueba de descarga de la bateria. La bateria debe poder retener una
carga completa para evitar problemas de arranque vy fallas de encendido.

Realice una prueba de salida dei alternador. Si el alternador no puede cargar la
bateria, se pueden producir problemas de arranque.

La batera debe estar limpia. Una bateria sucia puede sufrir descargas
superficiales, que puede disminuir {a potencia de arranque de la bateria.

Los bornes no deben estar corroidos. La corrosion de los bormes de la bateria
aumentara la resistencia del circuito y puede producir dificuftades de arranque,
carga defectuosa y muchos otros problemas.

Los cables de la bateria deben estar en buenas condiciones y tener buenas
conexiones limpias con el motor de arranque o solenoide y tierra. Los cables
defectuosos de fa bateria pueden aumentar la resistencia del circuito

Durante el arranque, la bateria de 12 volts debe mantener al menos 9.6 volts. Por
regla general, una caida de 1 voltio en el voltaje de la bateria producird una
pérdida de 5000 volts en la satida secundaria de {a bobina de encendido.

Bohina de encendido y conexiones primarias.

Es importante que la bobina esté en las mejores condiciones de trabajo y que se
mantenga limpia. La suciedad y otras materias extrafias pueden producir arcos
eléctricos de la torre de la bobina a tierra. También es importante usar conectores
soldados en los cables primarios que no estén engarzados en los conectores.
Todas las conexiones deben estar aisladas y protegidas por medio de tubes
termoencogibles.

Hay que asegurar de que la polaridad de las bobinas sea correcta. Con los cables

primarios desconectades de la bobina y el interruptor de arranque en la posicidn
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de encendide, uno de los cables debe tener 12 volts. Este cable debe estar
conectado al terminal positivo de la bobina. Tal vez sea necesario aumentar el
voltaje secundario reguerido de 30 a 40% si se invierte la polaridad de la bobina.

Unidades ruptoras.

Las unidades ruptoras pueden ser de tipo mecanico 0 electronico. Ambos tipos
deben mantenerse en las mejores condiciones de operacion.

Las unidades ruptoras electronicas requieren poco mantenimiento y pocos ajustes
0 ninguno.

Las unidades ruptoras mecanicas (platinos y condensador) requieren un
mantenimiento periddico de las superficies de contacto y ajuste de la distancia
entre contactos.

Los contactos que no se mantengan en buenas condiciones disminuiran el voltaje
secundario disponible y pueden ocasionar fallas de encendido, petardeos y malas
emisiones de escape.

Tapa y rotor del distribuidor.

Nuevamente es muy importante que la tapa y el rotor del distribuidor se
mantengan en las mejores condiciones.

Las acumulaciones o trayectorias de carbén dentro de la tapa del distribuidor
puede producir un encendido por induccion, lo que causara fallas de encendido o
petardeos y mayores emisiones de escape. Esto puede observarse mas en
condiciones de cargas pesadas debido a que él voltaje secundario requerido es
mayor. Lo mismo se aplica al rotor de encendido, Cualquier acumulacién puede
producir fallas de encendido o petardeos.

Cables de encendido secundarios{cables de bujias y distribuidor).
Los cables de encendido secundarios son la unidon mas débil con el sistema de
encendido. Estan expuestos a altas temperaturas, disolventes y manipulacion

excesiva.



Es muy importante apartarlos de fuentes de calor tales como multiples de escape y
valvulas de recirculacion de los gases de escape.

El aceite de las fugas puede recubrir los cables y comportarse como un disolvente
que puede descomponer el aislamiento.

Las piezas giratorias y los bordes afilados también pueden dafar el aislamiento
produciendo cortocircuitos, lo que causa fallas de encendido o petardeos y una
mayor cantidad de emisiones de escape.

Al efectuar el servicio es necesario quitar los cables con mucho cuidado. No tire del
cable para quitarlo, agarre el cable por la funda de la bujia y tire del mismo
suavemente efectuando un movimiento giratorio (se dispone de herramientas
especiales para quitar los cables de manera segura).

Se puede usar grasa dieléctrica como {ubricante y agente a prueba de humedad al
instalar los cables de encendido.

Al reemplazar los cables de encendido secundarios, use cables con un aislamiento
de silicona para altas temperaturas: Estos cables son mds resistentes a las altas
temperaturas debajo del capd y a los disolventes.

Bujias.

Las bujias son |a parte mas importante del sistema de encendido. La seleccidn de
las bujifas correctas es algo critico.

Los GLP producen temperaturas mas altas de la bujias que la gasolina. Parte de la
razon de esto es el hecho de que la gasolina entra en el motor en forma de gotas
tiquidas. Cuando estas gotas se vaporizan, enfrian las vélvulas de la cdmara de
combustion y a la bujia (se denomina calor de vaporizacion).

En aplicaciones de servicio pesado se recomienda instalar bujias que tengan una
escala de temperaturas mas frias que las de la gasolina. Una forma de escoger la
escala de temperaturas correcta de las bujias consiste en instalar la bujia de
gasolina estandar y hacer funcionar el motor durante 100 horas. Quite e
inspeccione las bujias. Si la escala de temperaturas es correcta, las bujias tendran
un ligero color tostado vy la distancia entre puntas sélo habré aumentado de 0.001
a 0.003 pulgadas. Si la escala de temperaturas es demasiado alta, la bujia serd de
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color blanco y Ia distancia entre puntas habra aumentado mas de 0.003 putgadas.
En este caso, se debe instalar una bujia mas fria y se debe repetir et procedimiento
de prueba de 100 horas.

Hay que tener cuidado de no usar una bujia con un escala de temperaturas que
sea demasiado fria. Las bujias mas frias requieren un mayor voltaje secundario
gue las calientes. Si la bujia usada es demasiado fria, se produciran fallas de
encendido o petardeos y mayores emisiones de escape. El empastamiento de las
bujias puede aumentar debido a que no estaran suficientemente calientes como

para quemar los contaminantes.

1.3.- SINCRONIZACION DE ENCENDIDO.
La sincronizacion de encendido se refiere a la posicion especifica del cigitefial
cuando se enciende la bujia, medida en grados de rotacion del cigiienal y se

muestra en la figura 1.3.

Figura 1.3 Posicion del cigiiefal,

Ef punto muerto superior {(PMS) es igual a 0 grados de rotacién del dgliefial. Se
usa siempre como punto de referencia. Esto es cuando el pistén alcanza su punto
de recorrido mas alto en el cilindro. Es el punto de maxima compresion del cilindro.



Antes del punto muerto superior (APMS) se refiere a la posicion del cigiiefial antes
de que el piston alcance el PMS. Es la medida usada mas cominmente de la
sincronizacion de encendido.

Después del punto muerto superior (DPMS) se refiere a una posicion del cigiiefial
después de que el piston haya alcanzado su punto mas alto del recorrido en el
cilindro y esté bajando por el dilindro.

1.3.1.- Métodos usados para cambiar la sincronizacion de
encendido.

Avance inicia! de la sincronizacion. Se refiere a la posicion de la caja del

distribuidor y unidad ruptora con relacién al eje del distribuidor. La sincronizacién
inictal se fija girando la caja del distribuidor. La caja del distribuidor se gira contra

ia rotacion para avanzar la sincronizacion y contra la rotacion para retardaria.

Avance de sincronizacion centrifuga. Se refiere al método usado para hacer
avanzar la sincronizacion a medida que aumentan las rpm del motor, que consiste
en pesas y resortes conectados al eje del distribuidor de giro. A medida que
aumenta la velocidad del motor, la fuerza centrifuga hace que las pesas se
desplacen hacia atras del eje del distribuidor, superando la presién del resorte que
se usa para mantener las pesas a una baja velocidad del motor, A medida que se
desplazan hacia afuera las pesas, se hace avanzar parte de la unidad ruptora
conectada al eje del distribuidor, to que hace avanzar la sincronizacion.

Avance de sincronizacién de vacic. Esto se refiere al método usado para hacer

avanzar la sincronizacién a medida que disminuye la carga del motor, que consiste
normalmente en un diafragma conectado por una vacila a la placa del ruptor y un
conjunto de resorte montado en una cAmara, con un lado de la cdmara conectado
al vacio del mdltiple. A un vacio bajo del motor (carga alta), el resorte sujeta el
diafragma a un lado de la cdmara sin avance de sincronizacién. A medida que
disminuye I3 carga del motor y aumenta el vacio del motor, 12 presion atmosférica

empuja el diafragma contra la presion del resorte. A medida que se mueve el
1



diafragma, se mueve la placa del ruptor contra la rotacidn del distribuidor haciendo
avanzar la sincronizacion.

Para algunas aplicaciones con distribuidores mecanicos, se dispone de resortes de
avance centrifugos comerciales para la operacion de GLP y CNG. Esos resortes
permiten que empiece el avance centrifugo a unas rpm menores, 10 que es
deseable con combustibles a base de GLP y CNG.

1.3.2.- Métodos usados para cambiar la sincronizacion de

encendido (distribuidores electrénicos o DIS).

Los distribuidores electronicos realizan las mismas funciones que un distribuidor
mecanico; suministran avance con una combinacidn de sistemas mecdnicos y
electrénicos.

Los DIS (sistemas de encendido sin distribuidor) realizan las mismas funciones que
un distribuidor mecanico pero suministran avance con un sistema completamente
electrénico.

1.3.3.- Sincronizacion de encendido para motores diseifiados
para la operacion con combustible gaseoso.

Los motores disefiados por el fabricante para operar con GLP o CNG tendran una
curva de sincronizacién mas agresiva especificada que la de un motor comparable
disefiado para operar con gasolina. La razdn de esto es el hecho de que el GLP
haga combustion mas lentamente que la gasolina y el CNG adn mas lentamente
que el GLP. Para compensar esto, se debe hacer avanzar la sincronizacién de
encendido.



1.3.4.- Sincronizacion de encendido para motores de gasolina

convertidos a una operacion de combustible gaseoso.

Al convertir un motor disefiado para funcionar con gasolina, comuniquese con el
fabricante det motor para obtener recomendaciones sobre upa curva de
sincronizacion para el combustible que se use; si el fabricante no tiene
recomendaciones chsérvense los siguientes parémetros:

Debido a la gran variedad de aplicaciones, los disefios de las camaras de
combustién, las relaciones de compresidon y altitudes, cada disefio de motor debe
tener calcutada su curva de sincronizacion usando la curva de sincronizacién de
gasolina del fabricante como punto de arranque para calcular la curva de
sincronizacion del motor convertido a GLP.

Para GLP Se puede avanzar la sincronizacion de encendido de un 10% a un 20%
por encima de la especificacion de gasolina.

La sincronizacién inicial mas {a sincronizacion de avance centrifuga no debe ser
mayor que 28 grados a 2500 RPM (o maximas RPM reguladas sin carga si es
menor que 2500 RPM).

Si se usa el avance de vacio, la sincronizacién inicial mas |1a sincronizacion de
avance centrifugo mas la sincronizacion de avance de vacio no debe ser mayor que
un avance total de 45 grados.

1.4.- ACEITE DEL CARTER.

Siga siempre las recomendacicnes de los fabricantes de los motores en o que se
refiere a tipo e intervalos de cambio de aceite. El aceite usado en los motores de
combustibles gaseosos puede permanecer mas fimpio que el aceite en los motores
de gasolina o diese! pero los efectos de friccion, calor y presion hacen que se

deteriore el aceite y aunque parezca limpio esta degradado.



1.5.- EFECTOS DE LA TEMPERATURA DEL AIRE SOBRE LA
POTENCIA DEL MOTOR.

La temperatura del aire gue entra en un motor es muy importante por dos
motivos:

El aire caliente que entra en un motor puede producir detonaciones vy
preencendido, lo que dafiara o destruird un motor a corto plazo. Cuanto menor sea
la temperatura del aire de entrada mejor sera para el motor.

A medida que aumenta la temperatura del aire que entra en el motor, el aire se
expande haciéndose menos denso y mas ligero. Esto reduce la eficiencia
volumétrica y por lo tanto la potencia del motor. Por cada aurnento de temperatura
del aire de admision del motor de 10 grados, disminuird la potencia en un 1%.
Como la temperatura del aire de debajo del capd puede alcanzar faciimente los
200 grados, es muy importante que el aire de admision de!f motor sea llevado fuera
del compartimento del motor. Como ejemplo, un motor que produce 100 HP con
un aire de admision a 60 grados producira sélo 86 HP con un aire a 200 grados.
Esta disminucién de potencia puede explicarse por el hecho de que un motor
requiere 7 Ib de aire para producir 1 HP durante 1 hora. A medida que se calienta
el aire, se expande y se hace menos denso y mds ligero. Se requiere un mayor
volumen de aire para pesar 7 Ib. Un motor que funcione a las rpm nominales a
plena carga solo puede admitir un volumen de aire fijo. El niimero de litras de aire
disponibles se reduce al usar aire caliente.

La grafica de la figura 1.4 muestra el decremento de la potencia disponible en
funcion del incremento de temperatura del aire de entrada.
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Figura 1.4 Variacion de la potencia en funcion de la temperatura de entrada del
. aire.
1.6.- EFECTOS DE LA ALTITUD SOBRE LA POTENCIA DEL
MOTOR.

La aititud a la que opera un motor influye considerablemente en la potencia del
motor. Como la presién atmosférica (14.7 psi al nivel del mar) desdende a medida
que aumenta la attitud, el aire se hace menos denso y mas ligero. Asl pues, tiene
el mismo efecte en la potencia producida que la temperatura del aire desaito en la
seccion anterior. La potencia disminuye un 3% por cada 1000 pies de aumento de
altitud.

Una ventaja de usar combustibles gaseosos (GLP, CNG) en vez de combustible
liquido {gasolina) es que cuando aumenta la altitud, la densidad del aire y de los
combustibles gaseosos varia aproximadamente en la misma proporcion, por lo que
la razén de aire a combustible permanece invariable. Sin embargo, con un
combustible liquido, 2 medida gue aumenta la altitud, el aire se hace menos denso
pero el combustible liquido no cambia, por lo que la mezcla de aire y combustible
se hace mas rica (menos libras de aire por una cantidad fija de gasolina) y la
potencia producida por el motor disminuye mas que la reduccion del 3% {por 1000
pies) causada por el aumento de la presion atmosférica.

ta grafica de la figura 1.5 muestra el decremento de la potencia disponible en
funcién de el incremento de aftitud.
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CAPITULO 2
CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE Y SISTEMAS DE

COMBUSTIBLE GLP.
A continuacion se exponen las caracteristicas particulares de diferentes tipos de
combustibles, tales como su presién en funcion de la temperatura, su contenido
energético y su temperatura de autoencendido, también se explica la teoria de
extraccidn del combustibie tanto en su forma liquida como de gas.

2.1.- {Qué es GLP?

GLP significa "gas licuado del petrdleo” llamado cominmente propano (CsHs). Es
un combustible tipo hidrocarburo. Procede del refinado de petrdleo audo y gas
natural. A la presidn nommal (29.92" de Hg) y a temperaturas superiores a
-44°F/-42 229C el propano permanece en forma gaseosa. A temperaturas mas
bajas o presiones mas altas el propano se convierte en un liguido. E! propano es
incotoro e inadoro. Por razones de seguridad es necesario olorizar el propano para
indicar, gracias a un olor diferenciado, la presencia de gas en el aire hasta una
concentracion de no mas de 115 de la concentracion inferior de combustibilidad
(0.4% en aire). Esto se logra agregando 1.0 th de etil mercaptano, 1.0 Ib de
tiofano o 1.4 Ib de amil mercaptano por 10,000 galones de GLP. En la actualidad
existen tres clases de propano, HD5 parz motores de combustion interna, propano
comercial y mezcla de propano/butano comercial para otras aplicaciones. La
composicién exacta del propano varia ligeramente de una a otra region del pais y
de una a otra refineria. Comparado con ia gasolina, el contenido energético del
GLP es del 74%.

En fa tabla 2.1 se muestra la composicién aproximada del HDs.

Tabta 2.1 Composicion aproximada del HDs.
Propano (CsHs) ! Propileno Butano (C<Hio) | Isobutano Metano i‘

90 % min. _ 'Hasta 5% 2% [15% 1.5%

|




2.2 Comparacién de las propiedades de los combustibles.

A continuacion se presenta la tabla 2.2 donde se muestran caracteristicas de

diversos combustibles para su analisis y comparacion.

Tabla 2.2 Comparacion de diversos combustibles.

combustibilidad
% en volumen

CNG |Metanol | LNG  Etanol . Propanc | Gasolina = Diesel
[ o CH+ | COH | CHa  CzHsOH i GHs | CoHis Fil-lze__:
Octano research | 130 112 130 1y, 112 91-98 : N/D
Octano de 130 90 | 130 92 97 82-50 N/D
motor
Cetano 10 3 | 10 8 510 814 . 4060
Puntode | 259/~ | N/D |-259/- N/D . 44/ 42 | 8L/Z7 |~ ND
ebullicién oFfoC 162 162 . n
Contenido | 213300 | 425000 | 569200 570000 | 637500 | 862100 ' 950400 1'
energético | /7875 | /15688 |/21013! /21027 | /25535 | /31825 ! /35082 |
BTU/3 £ Ki/L . |
Yode energiaen | 25 49 73 6 . 74 00 ¢ 110 |
funcidn de la .
gasolina . '
Razén 17.3 6.5 17.3 9 : 157 14.7 15
estequimetrica
AfC(masa)
Temperatura | 842/450| N/D B42 N/D 1004 | 428/220 437/225
autoencendido /450 /540
OFfoC
Temp. Max.de | 3254 | N/D | 3254  N/D 3614 | 3501 3729
inflamacidn | 71790 /1790 /1990 | /1977 2054
oFfoC
Limite inferior | 5.3 40 | ND N/D 2.1 14  ND
combustibilidad
% en volumen
Lmiteswperior [ 15 | 75 | N/D  N/D 104 76  ND



2.3.- Presion del GLP en funcion de la temperatura.

La tabla 2.3 indica la presion de vapor en ef interior de un recipiente de propano, a

una determinada temperatura, conteniendo parte del liquido pero no mas del 80%

de |a capacidad total, permitiendo un 20% de espacio para vapor.

Tabla 2.3 Presion de vapor en el interior de un recipiente de propang.

OF oC PSIG KPa ‘
L S N I o
130 54 | 257 1794 |
110 43 ‘ 197 1358 i
| N
100 38 ; 172 1186 |
- O i

90 32 ' 14 1027
1 > |
80 27 | 128 883 |
60 16 ' g2 637 ‘
30 1 51 356 }
]

0 -18 | 24 162

-20 -29 | 11 74
-44 42 | Ebullicién Ebullicidn |
45 -43 ; 0 0 ‘

A continuacion se presentan algunas caracteristicas de! propano:

1.

LA

El propano es un liquido transparente a menos de —44°F.

A nivel del mar el propano hierve a —44°F.

Al hervir se convierte en vapor de propano.

Al cambiar de fase liquido-vapor aumenta 270 veces su volumen original.

Un recipiente de almacenarniento de propano necesita presion para mantener
el propano liquido por encima de su punto de ebullicion.

Por debajo de su punto de ebullicion, el propano liquide se expande al
calentarse pero no se vaporiza.

7. El propano en fase liquida es incompresitie.

8. El propano en fase gaseosa es compresible.

9. El propano almacenado absorbe calor de las paredes metalicas del recipiente.



2.4.- Comparacion del contenido energético.

El contenido energético por unidad de combustible influye en la autonomia y la
potencia producida por los motores de combustion intermna; En la grdfica de Ia
figura 2.1 presenta una comparacion del contenido energético de diferentes
combustibles.

Yol -,
Diecel | e
H

Gasolina

GLP |

Ethanol =

LNG

Methanal

120

Figura 2.1 Comparacién del contenido energético de diferentes combustibles.

2.5.- Comparacion de la temperatura de autoencendido.

la temperatura de autoencendido es la temperatura a la que se inflama un
combustible sin necesidad de una chispa o llama; con respecto a la temperatura de
autoencendido el GLP es mas seguro que la gasolina o el diesel debido a que es
mas alta su temperatura de autoencendido la figura 2.2 muestra la temperatura de
autoencendido de diversos combustibles.

4000 e o i ' o T

e

OFabrenheit
B Celsius

GNC Gasofna GLP Drasel

Figura 2.2 Temperatura de autoencendido de diferentes combustibles.
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2.6.- Comparacion de ta gama de combustibilidad.

La gama de combustibilidad es la distancia que existe de la mezcla de aire y
combustible mas pobre a la mas rica, existe mayor seguridad al trabajar con
combustibles con una gama menor, sin embargo son menos versatiles al ofrecer
una menor seleccion de refaciones de aire a combustible. La figura 2.3 compara la
gama de combustibilidad de diversos combustibles:

O Combustibilidad

Figura 2.3 comparacion de la gama de combustibilidad.

2.7.- Comparacion de la temperatura maxima de inflamacién.

fa figura 2.4 muestra la temperatura maxima de inflamacion de diversos
combustibles.

4000 (-
3500 }
3000 {7
2500 |
2000 }7
1500 7
1000 -
500 o

KAFahrenhett
M Ceisius

GNC Gasolina GLP Diesel

Figura 2.4 temperatura maxima de inflamacion.
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2.8- Eficiencia volumétrica en la camara de combustion.

La cantidad de aire que entra a un motor para un derto angulo del acelerador y
carga es fija; cualquier combustibie que se afiade al aire antes de que entre en el
cilindro desplazard un volumen igual de aire y reducird la eficiencia volumétrica y
la potencia producida por el motor; la grafica de la figura 2.5 expone la reducdén
de eficiencia volumétrica de diverses combustibles:

0 mo i b I B
Diesel Gasuolina GLP Ethanal GNC Methanol

Figura 2.5 reduccion de eficiencia volumétrica.

2.9.- Teoria de operacion del sistema de extraccion de GLP en
forma liquida.

El propano se almacena en un vehiculo en forma de liquido a presidn en el tanque
de combustible, a un volumen maximo del 80% de la capacidad de agua total (la
presion es creada por las temperaturas ambientales del aire mayores que -45 °F).
Esto deja un espacio de vapor minimo de! 20% de la capacidad de agua total. El
propano liquido se extrae del tanque de combustible por el orificio de salida del
fondo del tanque. Es muy importante que el tanque esté montado en la posiddn
correcta. Cuando se abre la vélvula de salida de liquido del tanque, el propano
liquido sale del tanque, pasa a la tuberia de servicio y atraviesa la valvula de alivio
hidrostatica hasta liegar a la valvula de corte del filtro de combustible.

La valvula de alivip hidrostatica tiene como finalidad proteger la tuberia de servicio
contra el exceso de presion cuando la valvula de servicio y la valvula de corte de
combustible estén cerradas. Algunos tanques de combustible estan equipados con
una valvula de alivio hidrostatica integrada en la valvula de servicio. Estas valvulas
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estan marcadas con las palabras "WITH RELIEF" (con alivio de presién). La ventaja
de tener la valvula de alivio hidrostética integrada en la valvula de servicio es que,
si se abre al aire la valvula de alivio hidrostatica, el combustible vuelve al tanque
en lugar de desprenderse a la atmasfera, incluso si la valvula de servicio estd
cerrada. Esto es mucho mas seguro.

La vélvula de corte del filtro de combustible normalmente esta cerrada. Requiere
una sefial de vacio o eléctrica procedente del arranque o funcionamiento del motor
para abrirse. Esto es una caracteristica de seguridad deseable, ya que si el motor
Se para 0 se apaga, se corta automaticamente el flujo de combustible (las valvulas
de corte de combustible eléctricas deben tener un interruptar de seguridad de
vacio o de presion de aceite en sede con la alimentacién de corriente de la vélvula
de corte). Cuando la valvula de corte del filro de combustible recibe la sefial de
vacio o eléctrica deseada del motor, se abre y permite el paso de propano liquido,
a la presion del tanque, al regulador de presién (algunas vélvulas de corte de
combustible requieren un filtro separado montado antes de la valvula de corte de
combustible.).

La serie de reguladores de presion negativa estan cerrados normalmente;
requieren una sefal de vacio del mezclador de aire y combustible para dejar
circular el combustible. Se trata de una caracteristica de seguridad porque si el
motor para o se apaga, se corta automaticamente el paso de combustible. Cuando
el requlador de presion recibe la sefal de vado deseada del mezclador de aire y
combustible permite el paso de propano. A medida que el propano atraviesa el
regulador de presién, se reduce !a presién en dos etapas, de la presion del tanque
a una presion ligeramente inferior a la presidn atmosférica (es importante que Ia
presion de salida dei regulador corresponda con la presién de entrada del
mezclador de aire y combustible; se puede evitar este problema usando un
regulador de presién y un mezdador de aire y combustible del mismo fabricante).
A medida que se reduce la presidn del propano, el propano liquido se vaporiza y
disminuye la temperatura dentro del regulador de presion. Para reemplazar el calor
perdido por la refrigeracidn y evitar que se congele el regulador, los reguladores
de presion de propano liquido estan disefiados para conectarse al sistéma de
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enfriamiento del vehiculo. El calor del refrigerante del motor reemplaza el calor
perdido en el proceso de vaporizacion.

En la serie de mezcladores de aire y combustible, el conducto de combustible
normalmente estd cerrado. Se requiere una sefial de vacio del arranque o
funcionamiento del motor para extraer combustible de la salida de combustible.
Esta es otra caracteristica de seguridad, ya que si el motor se para o se apaga, se
corta automaticamente el flujo de combustible. Cuando el mezclador recibe la
sefial deseada del motor, extrae una cantidad dosificada de vapor de propano del
regulador de presidn ¥ la combina con aire a la razon apropiada para lograr el
maximo rendimiento del motor en toda la gama de operacion.

El diagrama que se muestra en {a figura 2.6 resume !a teoria antes expuesta.

Recipiente Vilvuta Filtro/Vitvula de Reguiador Mezda
ge de cofte de de
almacenamiento § > aivio > de combustible > presion > aire y
de combustible hitrostatica Vaporizador comblstible
fiquido

*  Figura 2.6 Bxtraccion de GLP en forma liguida.

2.10.- Teoria de operacion del sistema de extraccion de GLP
en forma de vapor.

El propano se almacena en un vehiculo en forma de liquido a presion en el tanque
de combustible, a un volumen maximo dei 80% de la capacidad de agua total (la
presion es creada por las temperaturas ambientales dei aire mayores que -45 °F).
Esto deja un espacio de vapor minimo dei 20% de la capacidad de agua total. El
propano en forma de vapor se extrae dei tanque de combustible dei espacio de
vapor de la parte superior del tanque. Es importante que el fanque esté montado
en la posicion correcta. Cuando se abre la valvula de servicio de vapor del
recipiente, el propano en forma de vapor sale del recipiente, pasa a la tuberia de
servicio y atraviesa la valvula de alivio hidrostatica hasta llegar a la vélvula de
corte del filtro de combustible.

La valvula de alivio hidrostatica tiene como finalidad proteger la tuberia de servicio
contra el exceso de presion cuando la valvula de servicio y la valvula de corte de
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combustible estén cerradas. Algunos tanques de combustible estan equipados con
una valvula de alivio hidrostdtica integrada en la valvula de servicio. Estas vélvulas
estan marcadas con las palabras "WITH RELIEF" (con alivio de presién). La ventaja
de tener la vélvula de alivio hidrostética integrada en la valvula de servicio es que
si se abre al aire la valvula de alivio hidrostatica, el combustible vuelve al tanque
en lugar de desprenderse a la atmdsfera, incluso si la vélvula de servicio esta
cerrada. Esto es mucho mas seguro.

La vélvula de corte del filtro de combustible normalmente estd cerrada. Requiere
una sefial de vacio o eléctrica procedente del arranque o funcionamiento del motor
para abrirse. Esto es una caracteristica de seguridad, ya que si el motor se para o
se apaga, se corta automdticamente el paso de combustible (las valvulas de corte
de combustible eléctricas deben tener un interruptor de seguridad de vacio o de
presion de aceite en serie con la alimentacién de corriente de la valvula de corte).
Cuando el valvula de corte del filtro de combustible recibe la sefial de vacio o
eléctrica deseada del motor, se abre y permite el pasoc de propano liquido, a la
presion del tanque, al regulador de presidn (algunas valvulas de corte de
combustible requieren un filtro separado montado antes de la valvula de corte de
combustible.).

ta serie de reguladores de presidon negativa estdn cerrados normalmente;
requieren una sefial de vacio del mezclador de aire y combustible para dejar
circular el combustible. Se trata nuevamente de una caracteristica de sequridad, ya
que si el motor para 0 se apaga, se corta automaticamente el paso de
combustible. Cuando el regulador de presion recibe la sefial de vacio deseada del
mezclador de aire y combustible permite el paso de propano. A medida que el
propano atraviesa el regulador de presion, se reduce la presion en dos etapas, de
la presion del tanque a una presion ligeramente inferior a la presion atmosférica
(es muy importante que la presion de salida del regulador corresponda con la
presion de entrada del mezclador de aire y combustible)

En los mezcladores de aire y combustible, el conducto de combustible
normalmente estd cerrado. Se requiere una sefial de vacio del arranque o
funcicnamiento del motor para extraer combustible de la salida de combustible. Es
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otra caracteristica de seguridad deseable, ya que si el motor se para 0 se apaga,

se corta automaticamente el paso de combustible. Cuando el mezclador recibe la

sefial deseada del motor, extrae una cantidad dosificada de vapor de propano del

regulador de presidn y la combina con aire a la razén apropiada para lograr el

maximo rendimiento del motor en toda la gama de operacion.
Ef diagrama que se muestra en la figura 2.7 resume lo antes expuesto:

Recipente
de
amacenamiento
de combustible
en forma de
vapor

Vahnta
de

> eiivio

hidrostatica
(Opcional)

FatroVihula

cofte de
combustibrie

presin

aire y
combustible

Figura 2.6 extraccién de GLP en forma de vapor.
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CAPITULO 3
ALMACENAMIENTO Y LINEAS DE TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIBLE GLP.

El almacenamiento en tanques y la alimentacion del combustible a la maquina es
un factor importante para el 6ptimo y seguro funcionamiento de un motor que se
ha modificado para su funcionamiento con GLP, su construccién, ubicacion vy
Iineas de alimentacién difieren de Jos usuales (gasoling, diesel) por sus
caracteristicas distintas; A continuacion se exponen factores inherentes a su
fabricacién y ubicacion.

3.1.- Construccion de recipientes de almacenamiento.

Se dispane de dos estilos de recipientes de almacenamiento de combustibles tipo

GLP para camiones industriales y montacargas:

1.- Cilindros universales portatiles

- Estos redpientes estan construidos segin el cédigo y las especificaciones del
DOT-TC (Departamento de transporte de Estados Unidos- transporte de
Canadd). En algunos casos pueden estar construidos segiin el codigo ASME
(American Society of Mechanical Engineers) para recipientes de tamafio similar
y disefiados para un servicio equivalente.

- Los dlindros universales portétiles se usan principalmente en vehiculos de
obras, en lugares que no disponen reabastecimiento de combustible; Pueden
quitarse del vehiculo y transportarse a un lugar donde sean reabastecidos.
Estos cilindros se flaman universales porque pueden utilizarse en posicion
vertical u horizontal.

- Cuando se colocan en posicion horizontal, el agujero redondo del collar del
cilindro debe estar alineado mediante un pasador guia del soporte de montaje.

- Los cilindros pueden intercambiarse en interiores.

- Siempre se almacenaran los cilindros en exteriores, en un drea segura.
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2.- Tanques montados de forma permanente.

- Estos recipientes estan construidos segun el cddigo ASME para calderas y
recipientes a presién, seccién 8 "Reglas para la construccion de recipientes de
presion no expuestos al fuego”

- También pueden construirse segun el cédigo API-ASME (American Petroleum
Institute-American Society of Mechanical Engineers)

- los tanques montados de forma permanente se wsan principalmente en
vehiculos de transporte y carga de uso intensivo que pueden desplazarse hasta
una estacion de reabastecimiento.

Nota: Todas las aberturas de un redpiente de combustible GLP , a excepcion del

orificio de alivio de presion de seguridad y el orificio del indicador de contenido

liquido deben estar protegidos mediante uno de los siguientes dispositivos:

- Un agujero perforado de tamafio # 54.

- Una vélvula de corte manual equipada con una vélvula de exceso de caudal.
Las tuberias instaladas deben tener un caudal nominal mayor que el de la
valvula de exceso de caudal para que pueda funcionar debidamente.

- Vdlvula de retencién de contraflujo doble.

- Tapén de tubo de acero en aberturas sin usar.

3.2 .- Extraccidon de! GLP en forma de vapor.

Los recipientes de extraccion de combustible tipo GLP en forma de vapor estan
disefiados para sistemas de combustible gque requieren el suministro de
combustible al regulador de presién en forma de vapor. Como el propano se
expande 270 veces al pasar de liquido a vapor, pasa menos combustible por la
tuberia de combustible al motor, por lo que los sistemas de extraccion de vapor se
usan principalmente en motores de peguefia cilindrada. Dentro del recipiente de
combustible hay un tubc sumergido conectado a un orificio de salida de vapor.
Este tubo sumergido esta disefiado de tal manera que el extremo abierto esta en
el espacio del vapor, por encima del nivel de liquido del 80% del recipiente de
combustible cuando el recipiente de combustible estd bien colocade. También es
muy importante que el recipiente de combustible no se flene de liquido mas del
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80% de la capacidad total del agua. E! llenado excesivo o la posicién incorrecta dei
recipiente de combustible puede permitir que entre propano liquido en el sistema
de combustible tipo vapor por el orificio de salida de vapor del tanque de
combustible, haciendo que el sistema de combustible funcione de manera
incorrecta. La formacién de escarcha en et requlador de presion de vapor puede
ser una indicacion de que el tanque de combustible esta excesivamente lleno o mai
colocado. En sistemas de combustible de extraccién de vapor, el propano,
almacenado en forma liquida en el recipiente de combustible, puede vaporizarse
en el recipiente de combustible antes de entrar en el sistema de combustible.
Como ef propano absorbe calor cuando se vaporiza, el drea superficial del
recipiente de combustible debe poder suministrar suficiente calor del aire
circundante para contribuir al proceso de vaporizacion. Si el area superficial del
recipiente de combustible no es suficientemente grande para contribuir al proceso
de vaporizacién, [a presién de combustible disminuira y se producira una reduccién
de la potencia producida por el motor. La formacion de escarcha en el exterior del
tangue puede ser una indicacion de que el area superficial del recipiente no es
suficientemente grande como para contribuir a la velocidad de vaporizacién.

La figura 3.2 muestra la posicion correcta de tanques de combustible GLP con
alimentacion en forma de vapor colotados en forma: a) horizontal y b) vertical.

Salida de vapor

=e3

20% de vapor

80% liquido

2 N A ol
Figura 3.2 Tanques de combustible para GLP en forma de vapor.
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3.3.- Extraccion del GLP en forma de liquido.

Los recipientes de extraccion de GLP en forma de liquido estdn disefiados para
sistemas de combustible que requieren el suministro de combustible al regulador
de presion en forma liquida. Dentro del recipiente de combustible hay un tubo
sumergido conectado al orifido de salida del liquido. Este tubo sumergido esta
disefiado de modo que el extremo abierto alcance la parte inferior del redpiente
cuando el recipiente esté bien colocado. La colocacién incorrecta del recipiente de
combustible puede permitir que el vapor de propano entre en el sistema de
combustible de propano liquido por el orificio de salida de liquido del recipiente de
combustible. La falta de potencia en el motor o la formacion de escarcha en el
recipiente de combustible puede ser una indicacion de que el recipiente de
combustible no esta bien colocado.

La figura 3.3 muestra la posicion correcta de tanques de combustible GLP para
alimentacion liquida colocados en forma: a) horizental y b) vertical.

+——1-20% de vapor/L; -

i I

1 80% liquido

a) = T — b) Al
Salida de liquido /

Figura 3.3 Tanques de combustible para GLP liquido.

30



3.4.- Orientacion de los recipientes de combustible.

Los cilindros universales portatiles estan disefiados para montarse en posicién
vertical u horizontal. Al colocar el cifindro en soportes de montaje verticales, no es
importante I3 posicion exacta del cilindro en los soportes de montaje. Al colocar el
cilindro en soportes de montaje horizontales, la posicidn del dlindro es muy
importante. El soporte de montaje del dlindro esta equipado con un pasador de
posicion de 1/2" (1.27 cm) de diametro que apunta hacia arriba, hacia el extremo
de la valvula del dlindro. Este pasador est4 disefiado para encajar en un barreno
del collar del cilindro. Si falta el pasador de posicién, recuerde solamente que el
agujero de 1/2" (1.27 cm) de didmetro del collar det cilindro debe apuntar recto
hacia abajo. Si el dlindro no estd bien colocado es posible que la valvula de alivio
de seguridad, indicador de combustible, salida de liquido o salida de vapor no
funcione bien.

La figura 3.4 muestra un cilindro de almacenamiento en posicidn correcta
indicando la ubicacién del collar y del pasador de posicion.

Collar def
JR AU AU U PR DU byt citindro

Pasador de
< posicion

Figura 3.4 Cilindro de almacenamiento.

Los tanques de combustible montados permanentemente estan disefiados para
montarse s6lo en una posicidn. Algunos modelos vienen equipados con pies de
montaje soldados en el tanque, otros estan disefiados para usar soportes de
montaje tipo aro. La mayoria de los tanques de combustible estan equipados con
cierto tipo de marca que indica la parte superior det tanque. Esta marca debe
apuntar recto hacia arriba sea cual sea la forma o el lugar en que esté montado el
tanque de combustible. Si el tanque no esta bien colocado, es posible que no
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funcione bien la valvula de alivio de seguridad, indicador de combustible, salida de
liquido o vapor.

3.5.- Valvulas y conexiones de los recipientes.

A continuacion se enumeran y revisan los componentes instatados en las unidades
de almacenamiento.

3.5.1.- Valvula de llenado de liquido.

La valvula de lienado de liquido consiste en dos valvulas de retencion de
contrapresidn de una via montados en un conjunto de latdn maquinado. La
vélvula de llenado de liquido tiene una rosca de tubo macho de 1"(2.54 ¢r)en el
lado de salida, de modo que la valvula de llenado de liquido pueda montarse en el
orificio de llenado de liquido del tanque de combustible. El fado de entrada de ia
vélvula de llenado de liquido esta equipado con una rosca macho que permite que
permite sujetar la boquilla del distribuidor de combustible a la valvula durante el
abastecimiento de combustible; El lado de entrada de la valvula de llenado de
liquido esta equipado con una tapa de plastico unida a la toma mediante una
cadena, dicha tapa debe colocarse bien en la valvula de llenado entre
reabastecimientos para evitar su contaminacion con polvo y residucs. La valvula
de llenado de liquido opera permitiendo que el propano circule en un solo sentido
ingresando al tangue de combustible, una vez que se haya introducido gas en el
tanque de combustible las dos valvulas de retencién de contrapresion impiden que
salga del tanque de combustible por la valvula de llenado, las valvuias de retencion
de contrapresion estdn disefiadas de forma que la presion del tanque de
combustible sobre la partes de atras de la valvula (contrapresion) se sume a la
presion ejercida por el resorte de las valvulas sellando estas. La primera valvula
de retencion de contrapresion proporciona un sellado de neopreno a metal y la
sequnda un sellado metal a metal, existe un anillo de debilidad maguinado en el
conjunto del tatén encima de las dos valvulas de retencion de contrapresion, esta

disefiado para romperse en caso de falla, al romperse por encima de la dos
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vélvulas de retencion de contrapresion, estas permanecen en el tanque para
impedir el escape de gas. La figura 3.5 muestra una vatvula de Hlenado de liquido
en corte indicando sus componentes.

22 Valvula de retencion

Figura 3.5 Valvula de llenado de liquido.

3.5.2.- Indicador de nivel de liquido de tubo fijo.

El indicador de nivel de liquido de tubo fijo consiste en una valvula manual con un
tubo sumergido conectado a un lado del tanque que alcanza un nivel de volumen
del 80% del tanque de combustible. El indicador de nivel de liquido de tubo fijo
tiene una rosca macho fija de 1/4" (0.635 am) en ef lado del tanque de la valvula,
que permite instalario en el orificio del indicador de nivel de liquido del tubo fijo del
tanque de combustible. El iado de salida de la valvula esta equipado con un orificio
de salida (agujero perforado de tamaiio No. 54). Este orifido de salida se controla
por medio de una pequena rueda que se gira con los dedos hacia la izquierda para

abrirse y hacia fa derecha para cerrarse (Usar siempre los dedos para abrir y cerrar
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la valvula. No usar nunca una herramienta como alicates o mordazas de tomilio de
banco, ya que esto dafiara ei asiento de neoprenc de la valvula). €l indicador de
nivel de liquido de tubo fijo estd normalmente cerrado. Sélo se usa durante el
reabastecimiento de combustible. Después de que el encargadc de
reabastecimiento haya conectado la boquilla de distribucion de combustible a ia
valvula de llenado de liquido, abra el indicador de nivel de liquido del tubo fijo y a
continuacion empiece a llenar e tanque de combustible. Mientras el nivel de
propano del tanque de combustible esté por debajo del nivel de volumen liquido
del 80%, solamente se oye salir una pequefia cantidad de vapor de propano del
tanque de combustible a través del indicador de nivel de liquido de tubo fijo.
Cuando el propano del tanque de combustible alcance el nivel de volumen liquido
del 80%, se vera como sale propano liquido por el orificio dei indicador de nivel de
liquido de tubo fijo en forma de un chorro de neblina blanca, siempre se deben
flevar puestos equipos protectores adecuados al llenar los tanques de gas
combustible. En ese momento el tanque de propano esta lleno al maximo limite
permisible, el encargado de lenado debe dejar de lienar y cerrar después el
indicador de nivel liquido de tubo fijo (los tanques de propano para combustible no
deben llenarse nunca mas del 80% de la capacidad total de agua). Es importante
que esté bien colocado el tanque de combustible durante el reabastecimiento para
que sea exacto el indicador de nivel de liquido de tubo fijo. La figura 3.6 muestra
un indicador de nivel de liquido de tubo fijo con sus componentes.

Figura 3.5.2 Indicador de nivel de liquido de tubo fijo.
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3.5.3.- Valvula de seguridad de alivio de presion.

La vélvula de seguridad de alivio de presion es una valvula sencilla cargada por
resorte, que normalmente estd cerrada. El lado del tanque de la valvula de
seguridad de alivio de presion estd equipado con una rosca de tubo macho que
permite instalarla en el orificio de la valvula de sequridad de alivio de presion del
tanque de combustible. El orificio de la valvula de seguridad de alivio de presién
del tanque de combustible esta conectado a la parte de vapor del tanque de
combustible, cuando éste esta bien colocado. El lado de salida de la valvula de
seguridad de alivio de presién esta cubierto por una tapa protectora disefiada para
impedir que se contamine con polvo y residuos. Esta valvula de seguridad de alivio
de presion tiene como fin proteger el tanque de combustible contra el exceso de
presién. Esta equipada con un resorte calibrado, que mantiene la vdlvula cerrada
hasta que se alcance cierta presion dentro del tanque de combustible. Las valvulas
de seguridad de alivio de presién del tanque de combustible portatil estan
gjustadas para abrirse a 375 psig. Las vdlvulas de seguridad de alivio de presion
montadas en el tanque de combustible de forma permanente estan ajustadas para
abrirse a 250 psig en tanques que no estén en un recinto cerrado y a 312.5 psig
para tanques en un recinto cerrado. Si es necesarioc reemplazar una valvula de
seguridad de alivic de presion, asegiirese de no exceder la presidon nominal
estampada en el tanque de combustible. Cuando la presién dentro del tanque de
combustible excede el limite prefijado, se abre la vélvula de sequridad de alivio de
presion permitiendo que salga el vapor del combustible y reduciendo la presién del
tanque de combustible. Cuando la presion del tanque sea menor que el ajuste de
presion de apertura, se cierra la valvula de alivio de presion. Al usar un tanque de
GLP en un recinto cerrado, la valvula de alivio debe tener su salida conectada a
una manguera adecuada tendida para descargar al exterior en un 4rea segura. La
figura 3.7 muestra una vélvula de seguridad de alivio de presion colocada en
posicion de operacion en corte transversal donde se aprecian sus componentes.
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Figura 3.7 Valvula de seguridad de alivio de presion.

3.5.4.- Valvula de servicio liquido.

La valvula de servicio liqguido es una valvula sencilla de operacién manual. La
valvula de servicio liquido esta equipada con una rueda de mano, que se gira hacia
la izquierda para abrirse y a la derecha para cerrarse. El {ado de entrada de la
valvula de servicio liquido esta equipado con una rosca de tubo macho para poder
roscarla en el orificio de salida de liquido def tanque de GLP combustible. En
tangues montados permanentemente, el lado de salida de la valvula de servicio
liquide esta equipado con una conexion macho abocinada para poder conectara a
la tuberia de combustible liquido del vehiculo (tuberia de servicio de liquido). En
tanques de combustible portatiles, la salida de la valvula de servicio liquido estd
equipada con una rosca de tubo macho de 3/8” (0.9525 cm} para permitir la
conexion de un acoplamiento macho de conexion rapida. Cuando esté en la
posicion abierta, la valvula de servicio liquido permite la salida de propano liquido
del tangue de combustible a ia valvula de corte de combustible. Cuando esta en la
posicion cerrada, la vélvula de servicio liguido impide la salida de GLP liquido del
tangue de comhustible. Dentro del lado de entrada de la valvula de servicio liquido
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hay un dispositiva de seguridad llamado valvula de exceso de flujo. Si la valvula de
servicio de liquido o la tuberia de servicio de liquido del vehiculo sufren una averia,
la valvula de exceso de caudal esta disefiada para cortar el paso de GLP figuido
procedente det tanque cuando el cauda! exceda el caudal maximo de la vélvula de
servicio liquido. En motores que funcionen con GLP con una cilindrada de hasta
550 pig3 (9012.88 cm3), la valvula de exceso de caudal debe dimensionarse para
un caudal maximo de 2.0 galones de EE.UU/17.6 litros por minuto. En motores con
una cilindrada de mas de 550 pig3 (9012.88 cm3), la valvula de exceso de caudal
debe dimensionarse para un caudal maximo de 3.2 galones de EE.UU./12.1 litros
por minuto. Ciertas valvulas de servicio liquido estdn equipadas con una valvula
interna de afivic hidrostitico y tienen la etiqueta "LIQUID WITH INTERNAL
RELIEF" (liquido con alivio interno). La vdlvula intema de alivio hidrostatico estd
disenada para proteger la tuberia de servicio liguido entre la valvuia de servido
liquido y la valvula de corte de combustible contra el exceso de presién. La valvula
interna de alivio hidrostatico tendra una presion de apertura de no menos de 375
psig y no mas de 500 psig. Se prefiere ef uso de valvulas internas de alivio
hidrostatico en vez de valvulas externas, ya que con el disefio interno, el propano
se envia de vuelta al tanque en vez de descargarse a la atmosfera cuando se abra
{a valvula de alivio. La figura 3.8 muestra una valvula de servicio liquido en corte
transversal con sus componentes indicados.

Resorte de contrapresion

et rarp—— \'m

Figura 3.8 Valvula de servicio liquido.
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3.5.5.- valvula de servicio de vapor.

La valvula de servicio de vapor es similar a la valvula de servicio liquido excepto
que tiene una rosca hembra en la salida de la valvula disefiada para conectarse a
una conexién POL. En cilindros de GLP pequefios, donde la vaivula de servicio de
presidn es la (nica valvula det cilindro, el llenado tiene lugar por la valvula de
servicio de vapor. Hay una valvula de seguridad de alivio de presion integrada en
la vélvula de servicio de vapor, en el lado del recipiente dei asiento de la vahvula.
La figura 3.9 muestra la valvula de servicio de vapor en corte transversal
mostrando sus componentes.

==

Manija de operacién
Discn de asentamiento
Valvula de ativio

Figura 3.9 Valvula de servicic de vapor.

3.5.6.- Indicador de contenido liquido.

El indicador de contenido liquido se usa para indicar la cantidad de LPG en el
recipiente de almacenamiento de combustible. El indicador usa un flotador, que
flota en el GLP liquido. A medida que el flotador se mueve hacia arriba y hacia
abajo con el nivel de GLP en el recipiente, hace girar un eje usando un juego de
corona y pifién. Hay un iman montado en el extremo opuesto del eje dentro de la
brida de montaje. En el exterior de }a brida de montaje hay montada una mirilla o
unidad emisora eléctrica que dispone de un indicador magnético y una escala de
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vacio a lleno. Este indicador magnético se alinea con el iman conectado al eje. A
medida que gira el eje, el indicador sigue sefialando el nivel de GLP en el
recipiente. Las unidades que disponen de una unidad emisora eléctrica usan un
resistor variable para enviar una sefial a un indicador de combustible remoto. La
mirilla o unidad emisora eléctrica puede cambiarse con combustible en el tanque
guitando los dos tomillos de retencién pequefios. NO QUITE NUNCA LOS CUATRO
PERNOS GRANDES QUE SUJETAN LA BRIDA A MENOS QUE EL TANQUE HAYA
SIDO EVACUADO Y PURGADQ. El indicador de contenido de liquido no es legal
para llenar.

La figura 3.10 muestra el indicador de contenido liquido en despiece y con corte

mostrando sus componentes de funcionamiento.

Unidad emisora

Figura 3.10 indicador de contenido liquido

39



3.6.- Procedimiento de servicio de los recipientes.

Los procedimientos de servicio para recipientes de GLP son los siguientes:

- Inspeccién visual. Inspeccione el recipiente para ver si tiene melladuras,
acanataduras y dxido.

- Prueba de fugas. Rocie una solucion de prueba de fugas aprobada en todo el
recipiente y observe si se forman burbujas. Las burbujas indican la presencia de
una fuga.

- No se permite soldar en el recipiente de presidn.

- Antes de quitar una conexion dei recipiente, se debe evacuar y purgar.

3.7.- Recomendaciones de instalacion de los recipientes.

- Los recipientes de GLP deben montarse dentro dei perimetro del vehiculo.

- Si se montan debajo, entre los ejes, no deben estar en la parte mas baja del
vehiculo con fa suspensidn (de tenera) completamente abajo.

- Si se montan debajo, detras del eje trasero, no deben estar por debajo de una
linea trazada desde el punto en que las ruedas traseras hacen contacto con el
suelo a fa parte inferior de la parte trasera del vehiculo.

- Si se montan a menos de 8" (20.32 cm) de cualquier fuente de calor, se debe
instalar una pantalla térmica. Esta pantalia térmica no debe entrar en contacto con
la fuente de calor o el recipiente. Los recipientes de GLP deben colocarse de modo
que la valvula de seguridad de alivio no apunte al operador ni a ninguna fuente de
calor o inflamacién.

3.8.- Descripcion de las lineas de transferencia de
combustible.

Las lineas de combustible tipo GLP pueden ser tuberias, tubos 0 mangueras. A
continuacion se indican las especificaciones para cada una de estas clases de
lineas. La linea de transferencia de combustible tipo GLP mas comin es la "negra
de tipo ITI con conexiones reforzadas hidraulicamente”.
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Tuberias

Las tuberias deben ser de hierro forjado o acero (negro o galvanizado), latén o

cobre y debe cumplir con el siguiente:

Tuberia de hierro forjado: Tuberia de acero forjado soldada y sin costuras
ASME B36.10M.

Tuberia de acero: ASTM A53, Especificacion para tuberias de acero de color
negro, cincadas en caliente, soldadas y sin costuras.

Tuberia de acero: ASTM A106, Espedificacidn para tuberias de acero at carbon
sin costuras para servicio a altas temperaturas.

Tuberia de laton: ASTM B43, Espedficacion para tuberias de latén de color rojo
sin costuras, de tamaiios normales.

Tuberias de cobre: ASTM B42, Especificaciones para tuberias de cobre sin

costuras, de tamafios normales.

Para GLP en forma de vapor a presiones mayores que 125 psig (0.9 mPa) o para
GLP liquido, la tuberia debe ser de catdlogo 80 o mas fuerte.

Para GLP en forma de vapor a presiones menores ¢ iguales a 125 psig (0.9 mPa),
la tuberia debe ser de catdlogo 40 o mas fuerte.

Tubos

Los tubos deben ser de acerp, latén o cobre y deben cumplir con 1o siguiente:

Tubo de acero: ASTM A539, Especificacion para tubos de acero enrollados
soldados por resistencia eléctrica para lineas de aceite combustible gaseoso,
con un espesor de pared minimo de 0.049" {0.0192 cm).

Tubo de cobre: Tipe K o L, ASTM B88, Espedificacién para tubos de cobre para
agua sin costuras.

Tubo de cobre: ASTM B280, Especificacion para tubos de cobre sin costuras
para aplicaciones de servicio en planta de aire acondicionado y refrigeracion.
Tubo de latén: ASTM B135, Especificacion para tubos de latén sin costuras.

Conexiones de tuberias y tubos: No se deben usar conexiones de tuberias de

hierro forjado tales como eles, tes, crucetas, acoplamientos, uniones, bridas o
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tapones. Las conexiones deben ser acero, latdn, cobre, hierro maleable o hierro

dictil y deben cumplir con o siguiente:

Se permite atomillar, soldar y soldar con cobre las articulaciones de tuberias de
hierra forjado, acero, latdn o cobre. Las articulaciones de tubos de acero, laton
0 cobre deben abocardarse, sotdar con cobre o fabricarse con las conexiones
de tubos de gas aprobadas.

Las conexiones usadas con GLP liquida, o en forma de vapor a presiones de
operacion mayores que 125 psig/0.9 MPa, en que las presicnes de trabajo no
excedan 250 psig/1.7 MPa, deben ser adecuadas para una presion de trabajo
de 250- psig /1.7 MPa como minima.

Las conexiones usadas con LPG en forma de vapor a presiones de mas de 5
psig/34.5 kPa, y que no excedan 125 psig/0.9 MPa, deben ser adecuadas para
una presion de trabajo de 125 psig/0.9 MPa.

El material de relleno al soldar con cobre debe tener un punto de fusion
superior a 1000° F/538¢ C.

Mangueras, conexiones de manguera y conectores flexibles.

Las mangueras, conexiones de manguera y conectores flexibles usados para

transportar GLP liquido o en forma de vapor a presiones mayores que 5 psig/34.5

kPa, deben fabricarse a partir de materiales resistentes a la accion de los GLP

tanto en forma liquida como de vapor y deben ser de alambre trenzado. El

alambre trenzado debe ser de acero inoxidable. La manguera debe cumplir con lo

siguiente:

La manguera debe estar disefiada para una presion de trabajo de 350 psig/240
MPa, con un factor de seguridad de 5 a 1 y debe tener las marcas continuas
"LP-GAS" (gas licuado del petroleo), 'PROPANE" (propano), "350 PSI WORKING
PRESSURE" (presion de trabajo de 350 psi), y el “NOMBRE 0 MARCA
COMERCIAL DEL FABRICANTE". Cada trozo de manquera instalado debe
contener al menos una de estas marcas.

Los conjuntos de manguera después de aplicar las conexiones deben tener la

capacidad de resistir una presion no inferior a 700 psig/4.8 MPa. Si se efectla
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una pryeba, dichos conjuntos no deben someterse a pruebas de fugas a
presiones mas altas que la presion de trabajo de la manguera.

Las mangueras para servicio de vapor a 5 psig/34.5 kPa 0 menos deben estar
hechas de material resistente a la accién de los GLP.

La manguera y los conectores rapidos para presiones de trabajo mayores que 5
psig/34.5 kPa deben estar aprobados para esta aplicacion por la autoridad que
tenga jurisdiccion.

3.9.- Procedimiento de servicio de las lineas de transferencia

de combustible.

El servicio en planta de las lineas de transferencia de combustible tipo GLP se

limita a fa inspeccién visual, prueba de fugas y reemplazo.

Efectiie primero una inspeccién visual; si encuentra dafios, reemplace la linea.
Efectie una prueba de fugas aplicando un agente de prueba de fugas
aprobado a toda la linea de combustibie, observe si hay burbujas indicativas de
fugas. Si se encuentra una fuga, reemplace |a linea.

3.10.- Recomendaciones de instalacion de las lineas de

transferencia de combustible.

Las lineas de transferencia de combustible deben instalarse, soportarse y
sujetarse de modo que se reduzca la posibilidad de que se produzcan dafos
debido a expansion, contraccidn, vibraciones, tensién, impactos o desgastes.
Las lineas de transferencia deben estar sujetadas cada 24”(60.96 cm) por una
abrazadera metdlica recubierto de nildnfcaucho.

En los lugares en que las lineas de transferencia de combustible atraviesen una
chapa metafica o miembros estructurales se debe instalar una arandela de
caucho 0 una proteccién equivalente,

En los lugares en que se conecten las lineas de servicio de liquido de dos 0 mas
recipientes, se debe instalar una vélvula de resorte de retencion de contrafiujo
0 equivalente en cada una de las lineas de liquido antes del punto donde se
unan las lineas para impedir el paso de GLP de un recipiente al otro.
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- 5e debe probar y confirmar que las lineas de transferencia de combustible no
tengan fugas a una presién que no sea inferior a la presién de operadon
normal.

- No debe haber ninguna conexidn de combustible entre una unidad de traccidn
¥ un remolque.

- Se debe instalar una valvula de alivio hidrostatica en cada una de las lineas de
transferencia de combustible entre las vélvulas de corte de combustible para

proteger la linea contra un aumento de presion.

3.11.- Operacién de [a valvula de alivio hidrostatica.

La vélvula de alivio hidrostdtica es una valvula de un solo resorte que normalmente
esta cerrada. Debe haber una vélvula de alivio hidrostatica en todas las lineas de
transferencia de combustible entre las valvulas de corte. La véalvula de alivio
hidrostatica debe tener una tapa para el polvo que cubra la salida para prevenir la
contaminacién de la valvula. La valvula de alivio hidrostatica tiene como finalidad
proteger la linea de transferenda de combustible contra un aumento excesivo de la
presién. La vaivula de alivio hidrostatica debe tener una presion de apertura que
no sea inferior a 400 psig/2.8 MPa y superior a 500 psig /3.5 MPa. La figura 3.11
muestra una valvula de alivio hidrostdtica en corte transversal indicando sus
companentes.

<+—1 Asjertn del disco

-+ Rosca para acoplamiento
con tanque
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Figura 3.11 Vélvula de alivio hidrostatica,
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3.12.- Procedimiento de servicio de la valvula de alivio
hidrostatica.

Las valvulas de alivio hidrostaticas no se pueden reparar en planta, pero se pueden
probar para ver si tienen fugas, usando un producto de prueba de fugas aprobado.
Aplique el producto de prueba de fugas a toda la valvula de alivio hidrostatica y
conexiones relacionadas (siga las instrucciones del fabricante del producto de
prueba de fugas segin corresponda). No quite la tapa contra el polvo de la valvula
de alivio hidrostatica para efectuar la prueba de fugas, ya que la humedad
atrapada debajo de la tapa de polvo puede ocasionar corrosion y producir un
funcionamiento defectuoso de la valvula. Se debe reemplazar una valvula de alivio
hidrostatica a la que e falte la tapa contra el polvo. Como con cualquier dispositivo
de seguridad, en caso de duda, reemplacelo.

3.13.- Recomendaciones para la instalacion de la valvula de
alivio hidrostatica.

Se debe efectuar la instalacidn segln las recomendaciones del fabricante y, en el
caso de equipos homologados o aprobados, deben instalarse de acuerdo con la
homologacion o aprobacion. Ademas, las valvulas de alivio hidrostaticas deben
colocarse de manera que la salida no apunte hacia el operador ni a ninguna fuente
de inflamacidn. Si se conectan varios tanques entre si, la valvula de alivio
hidrostitica debe colocarse corriente abajo de las valvulas de retencién de
contrafiujo cargadas por resorte.
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CAPITULO 4

ACCESORIOS DE INSTALACION.
En el presente capitulo se describe el funcionamiento y las caracteristicas de los
accesorios que se usan en el proceso de conversion, asi como criterios para la
aplicacion correcta de los mismos.

4.1.- Valvulas de corte de combustible.

Al igual que los sistemas de combustible diesel o gasolina, se requiere un filtro de
combustible en los sistemas de GLP para eliminar los contaminantes del
combustible, que de lo contrario dafiarian el sistema. Como el GLP se almacena a
baja presién en el recipiente de almacenamiento de combustible, no es necesaria
una bomba de combustible para suministrar combustible al motor. Por razones de
seguridad, es necesario disponer de una forma de cortar el paso de combustible al
motor cuando se pare 0 se apague, Esto se logra por medio de una véalvula de
corte de combustible operada por un vacio del motor, o una valvula de corte de
combustible eléctrica usando un vacio o un interruptor de seguridad de presion de
aceite.

4.2.- Teoria de operacion de las valvulas de corte de

combustible de vacio.

» Las véivulas de corte de combustible de vacio estan cerradas normalmente.

« Hacen uso del vacio de la valvula de aire del mezclador de aire y combustibie
para abrir la valvula de corte de combustible.

« Si el motor se para o se apaga, desaparece el vacio del motor y la vdlvula de
corte de combustible se cierra automgticamente

= Al arrancar el motor, el vacio de la valvula de aire se transmite del mezclador a
la valvula de corte por una manguera de vacio de 3/16” (0.476 cm).

« FEl vacio actda sobre un conjunto de diafragma y |a presion atmosférica hace
que se mueva hacia adentro, contra la palanca de operacién de la valvula.



« A medida que se ejerce presion sobre la palanca de operacién de la valvula, se
mueve el pasador de operacién de la valvula.

+ A medida que se mueve ef pasador de operacion de la valvula, se levanta la
valvula de su asiento.

« De esta forma se permite que el propano circule por el filtro con un area
filtrante de 10 micras ubicado en la vélvula de corte y pase por el regulador de
presion,

La figura 4.1 muestra una vélvula de corte de combustible de vacio en corte

transversal mostrando sus elementos.

Filtro Emmde presidn

7 b b ’
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Diafragma
- Aslento de valvula . a .
Pasador de operacion _fﬁg_@g_e_w

Vacdio
vaivula de corte de combystible

Ingreso combustible

Figura 4.1 Valvula de corte de combustible de vacio
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deben tener un interruptor de seguridad conectado en serie con el drcuito, a
fin de controlar la valvula de corte.

» E!interruptor de seguridad estd normalmente abierto.

* Se dierra solamente cuando se arranca el motor.

= Asi pues, si se cala el motor, el interruptor de seguridad abre el circuito y se
corta automaticamente el paso de combustible, sin que importe en qué
posicién esté Ia llave.

4.6.- Recomendaciones para la instalaciéon de las valvulas de

corte de combustible eléctricas.

Las conexiones de los cables de las valvulas de corte eléctricas deben protegerse
contra los elementos.

Se debe usar un interruptor de seguridad con las valvulas de corte de combustible
eléctricas.

4.7.- Teoria de operacion de los reguladores de presion.

Los reguladores de presion de GLP estan dasificados  como
reguladores/vaperizadores de presidn negativa de dos etapas porque reducen la
presién del combustible en dos etapas, convierten el combustible de liquido a
vapor y miden el caudal de salida segdn una sefial de presion negativa procedente
del mezclador de aire y combustible.

El propano liquido, a la presian de tanque, entra en el regutador por el orificio de
entrada de combustible.

A continuacion, el propano liquido circula por fa valvula primaria, que es mantenida
en posicion normalmente abierta por resortes primarios, y pasa a la camara
primaria/ intercambiadora de calor del regutador.

Se dispone de un orificio pequefio que conecta la camara primariafintercambiadora
de calor con la camara del diafragma primario.

La valvula secundaria, ubicada en ia salida de la camara primaria/intercambiadora
de calor, se mantiene normalmente en la posicidén cerrada por medio del resorte

secundario. A continuacion, la presion de la cdmara primaria/intercambiadora de
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calor y la cdmara del diafragma primario comienzan & subir debido a la presion
atmosférica.

Cuando fa presion en la cdmara primariafintercambiadora de calor y la camara del
diafragma primario alcanzan 1.5 psi, se hace que pivote el conjunto de diafragma
primario y haga palanca contra la presidn del resorte primario, cerrando la valvula
primaria.

Como la presion del combustible se ha reducido de Ia presion del tanque a 1.5 psi,
el combustible se vaporiza. Al vaporizarse el propano, absorbe calor de la cdmara
primaria/intercambiadora de calor del regulador. Este calor es reemplazado por el
refrigerante del motor, que atraviesa por tuberias la seccion intercambiadora de
calor del requlador.

E! combustible ne circulara por el regulador pasando al motor hasta que no reciba
una sefial de presion negativa del mezclador de aire/combustible.

Cuando se arranca el motor, el mezclador de aire y combustible genera una sefial
de presion negativa.

Esta sefial de presion negativa se transmite por la conexion de combustible en
forma de vapor entre el mezclador de aire y combustible y la camara del diafragma
secundario def regulador.

La sefial de presion negativa actia sobre el lado inferior del diafragma secundario
dejando que la presion atmosférica de arriba mueva el diafragma hacia abajo.

A medida que el diafragma secundario se¢ mueve hacia abajo, hace que fa palanca
secundaria pivote contra el resorte secundario.

Al pivotar la palanca secundaria, levanta la vélvula secundaria de su asiento,
permitendo el paso de combustible vaporizado de la camara
primariafintercambiadora de calor al mezclador de aire y combustible atravesando
la camara secundaria.

Como el combustible ya ha salido de ia camara primaria/intercambiadora de calor,
la presién en la camara disminuira, dejando que se vuelva a abrir la valvula
primaria. Esto crea un equilibrio entre las cadmaras primaria y secundada,
permitiendo un caudal constante de combustible al mezclador de aire y
combustible. Aunque el caudal de combustible es constante, la cantidad de
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combustible que circula es variable, dependiendo de cuanto se abra la vaivula
secundaria como respuesta a la sefial presion negativa del mezclador de aire y
combustible.

Los reguiadores de presion equipados con un resorte secundario de color azul
requieren una columna de agua de 1.5 puigadas negativas para ernpezar a abrir la
valvula secundaria. Los reguladores de presion equipados con un resorte
secundario de color anaranjado requieren una columna de agua de 0.5 pulgadas
negativas.

La cantidad de combustible que sale dei regulador esta relacionada directamente
con la intensidad de la sefial de presion negativa generada por el mezdador de
aire y combustible.

La intensidad de la sefial de presion negativa producida por el mezdador de aire y
combustible esta relacionada directamente con la cantidad de aire que circula por
el mezclador de aire y combustible al motor.

Por lo tanto, cuanto mayor sea la cantidad de aire que circule por el motor, mayor
serd la cantidad de combustible que circule por el mezclador de aire y combustible.
Este diseho, junto con el perfil de la valvula de gas en el mezclador de aire y
combustible, permite una mezcla uniforme de aire y combustible en toda la gama
de operacion del motor.

4.8.- Procedimiento de servicio de los reguladores de presion
de GLP.

Requiere un desmontaje periédico para su inspeccidn y limpieza. El periodo entre
inspecciones varia con la calidad del combustible usado. Sélo se requiere una
prueba de presién rapida para verificar la operacién adecuada del regulador. Se
dispone de juegos de reparacidn si es necesario. Estos juegos contienen
instrucciones completas y todas las piezas de desgaste necesarias para reconstruir
un regulador de presion.
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Prueba de presién en el vehiculo.

Cierre el suministro de combustible del recipiente de almacenamiento de
combustible y haga funcionar el motor hasta que se agote el combustible.

Quite el tapdn del orificio de prueba primaria {vea el diagramaj.

Conecte el manometro ITK-1 de 0-5 psi al orificio de prueba primario.

Quite el tapon dei orificio de prueba secundario.

Instaie el manémetro ITK-1 de 0-10 puigadas de columna de agua.

Abra lentamente la vaivula del recipiente de almacenamiento de combustible.
Arranque el motor.

Observe as indicaciones def manometro,

La presién primaria debe ser de aproximadamente 1.5 psi.

La presion secundaria en fos reguladores con un resorte de color azul debe ser
de 1.5 pulgadas negativas de columna de agua.

La presion secundaria en los reguladores con un resorte de color anaranjado
debe ser de 0.5 pulgadas negativas de columna de agua.

Haga girar ¢! acelerador varias veces y después deje funcionar el motor en
marcha en vacio.

Las indicaciones del mandmetre fluctuaran y después volveran a ser normales
cuando el motor marche en vacio y las presiones se estabilicen.

Si las presiones indicadas son distintas de las citadas arriba, se debe desmontar
e inspeccionar el regulador como se describe a continuacidn en “Desmontaje,
inspeccion y limpieza del regulador”.

Desmontaje, inspeccién y limpieza del regulador.

Corte el suministro de combustibte en el recipiente de almacenamiento y haga
funcionar el motor hasta que se agote el combustible.

Desconecte las tuberias de entrada y salida de combustible.

Drene el sistema de enfriamiento o sujete las mangueras con pinzas.

Quite el regulador.

Desarme el regulador.
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Limpie {as vdlvulas primaria y secundaria con agua templada y jabon e
inspeccione si estan desgastadas. Reemplacelas si es necesario.

Limpie los diafragmas primario y secundario con agua templada y jabon e
inspeccidnelos para ver si estdn desgastados. Inspeccione si esta recta la
palanca del diafragma primario. Reemplacela si es necesario.

Reemplace siempre el empaque de la cdmara de refrigerante.

Limpie las piezas de fundicién del regulador con disolvente de limpieza especial
e inspecciénelas. Es raro que haya que reemplazar las piezas de fundicién.
Vuelva a armar el regulador.

Aplique a los tornillos un compuesto anticorrosivo

Use un sellador de tuberias aprobado en las conexiones. Haga una prueba de
banco del regulador.

Prueba de banco del regulador

Quite el tapdn del orificio de prueba primario.

Conecte el manémetro ITK-1 de 0-5 psi al orificio de prueba primario.
Inyecte aire comprimido por la entrada de combustible.

Someta a presidn el regulador.

Observe la lectura del manémetro.

El manémetro debe indicar aproximadamente 1.5 psi.

No debe escaparse aire por la salida del regulador.

Si se escapa aire por la salida del regulador, compruebe el diafragma
secundario, la valvula secundaria y el asiento.

Cprima varias veces lentamente el botdn de cebado y suéltelo.

Ef manometro fluctuara pero debe volver a aproximadamente 1.5 psi.
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4.9.- Recomendaciones para la instalacion de los reguladores

de presion.

Monte el requlador debajo de la parte superior del radiador, el aire del sistema
de enfriamiento se desplazara a! punto mas atto, el regulador no debe estar en
el punto mas alto, ya que el aire atrapado en el regulador puede hacer que se
congele.

Monte el requlador con la salida de combustible apuntando hacia abajo. Esto
permite drenar las particulas pesadas del regulador, tales como el aceite de
butilo, que puedan estar presentes en el combustible, si se deja que se
acumulen fracciones pesadas en el regulador, se puede interferir el movimiento
de los diafragmas.

Monte el regulador en una superficie fija, no se deben usar tuberias de
combustible y refrigerante para sujetar el regulador.

Monte el regulador lo més cerca posible del mezclador de combustible y aire,
Come el regulador requiere una sefial de presion negativa del mezdador de
aire y combustible para poder funcionar, de montarse uno cerca del otro, se
asegurard un tiempo de arranque corto al amrancar el motor.

La figura 4.2 muestra un regulador de presién en corte transversal mostrando sus

componentes.

Resorte prisnacio -————
- Wivula primnacis

Dizfragma primanio
Figura 4.2 regulador de presion.
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4.10.- Teoria de operacion detl mezcdador de vaivula de aire.

El mezclador de vélvula de aire y combustible (figura 4.3)esta montado en la
corriente de aire de admision, encima de las placas del acelerador y esta disefiado
para producir una caida de presion (presién negativa) a medida que el aire lo
atraviesa aspirado por el motor. Esta sefial de presion negativa se comunica al
lado superior del diafragma, a través de conductos en el conjunto de valvula de
aire y gas (el conjunto de valvula de aire y gas estd montado en el centro y estd
sujeto por el diafragma). La presién atmosférica que actda por el lado de abajo del
diafragma lo fuerza hacia arriba contra el resorte de medicion. El resorte de
medicién estd calibrado para generar unas 6 pulgadas (15.24 cm) negativas de
columna de agua durante la marcha en vacio y hasta unas 14 pulgadas (35.56 am)
negativas de columna de agua con el acelerador completamente abierto. La
cantidad de presion negativa generada es consecuencia directa de la posicién del
acelerador y de la cantidad de aire que circula por el mezclador. A medida que
sube el diafragma, levanta de su asiento la vdlvula de medicion de gas ahusada y
expone la salida de combustible a la presion negativa producida dentro del
mezclador. Esto permite que [a sefial de presion negativa se transmita a la cdmara
secundaria del regulador de presidn y actie en el lado inferior de! diafragma
secundario. La presion atmosférica por encima del diafragma lo fuerza hacia abajo
contra el resarte de medicién secundario y abre la valvula secundaria, permitiendo
ef paso de combustible al mezclador de valvula de aire y gas. La forma ahusada de
la valvula de medicion de gas esta disefiada para mantener ia relacdon adecuada
de aire a combustible en toda la gama de operacion del motor.

55



Figura 4.3 Mezclador de valvula de aire y combustible

4.11.- Procedimiento de servicio del mezclador de valvula de

aire.

Los mezcladores de aire y combustible, al tener un minimeo de piezas méviles y un

disefio robusto, solamente requieren inspeccion y limpieza de forma periédica.

¢ Quite la tapa del diafragma.

« Quite el conjunto de valvula de aire y gas.

s Limpie el cuello del carburador con un disolvente de limpieza rociable.

s Inspeccione si estan desgastados el cuello del carburador y la salida de
combustible.

+ Reemplace el cuerpo del mezclador si esta desgastado.

s Limpie el conjunto de valvula de aire y gas con agua y jabdn.

« Inspeccione si hay desgaste o agujercs en el diafragma.

» Reemplace el diafragma si estd desgastado o daiado.

s Inspeccione si esta desgastada la valvula de aire y gas.

« Consulte |2 aplicacién adecuada de la valvula de gas en la tabla de informacion
de la valvula de gas

+ Reemplace la valvula de aire y gas si estd desgastada.

s Vuelva a2 armar ef mezdador de aire y combustible.
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4.12.- Informacion sobre {a valvula de gas del mezclador de
combustible y aire.

La siguiente informacion sobre carburadores es tomada de la serie de IMPCO
Technologies y se basa en su catalogo de productos.

Carburadores de la serie 55

No. de vélvula de aire: Descripcién

AV1-14925 : Estandar.

AV1-14926: Vacio pobre.

Carburadores de las series 100 y 125

No. Valvula de airef/gas: Descripcion
AV1-14: Estandar, con diafragma de hidrina, para GLP
AV1-14-2: Pobre, con diafragma de hidrina, para GLP
AV1-14-3: Estandar, con diafragma de siticona, para GLP

AV1-14-4: Pobre, con diafragma de silicona, para GLP

AV1-14-9: Con diafragma de hidrina y conjunto de valvula de retencién
de esfera, para motores de 1 y 2 cilindros, para GLP.
AV1-1447: Estandar para realimentacion, con diafragma de hidrina

AV1-1447-2: Estandar, para realimentadan, con diafragma de silicona
AV1-1447-4 : De combustible doble, para levantamiento de vacio CA125M-10, con
diafragma de hidrina.

AV1-1447-4-2: De combustible doble, para levantamiento de vacio CA125M-10,
con diafragma de silicona.
AV1-14-220: Rica, para no realimentar.
AV1-14-220-2: Rica, para no realimentar, con diafragma de silicona.

CV1-14: Pobre especial, con diafragma de hidrina.

CV1-14-2: Pobre especial, con diafragma de silicona.

DG-AV1-14: Para gas de tanque digestor, con diafragma de hidrina.

DG-AV1-14-2: Para gas de tangue digestor, con diafragma de silicona

EV1-14: Con valvula 42

EV1-14-2: Con valvula 42, con diafragma de silicona.

Carburadores de las series 200 y 225
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No. Vélvula de aire/gas: Descripcidn

AV1-12: Estandar (1 6 en la valvula de gas), con diafragma de hidrina

AVI-12-2: Estandar {1 6 en la valvula de gas), con diafragma de silicona

AVI-12-3: Para motores de 1 vy 2 cilindros (16 en la valvula de gas), con

diafragma de hidrina y conjunto de valvula de retencion

AVE-12-3-2: Para motores de 1y 2 cilindros (16 en la vdlvula de gas), con
diafragma de silicona y conjunto de valvula de retencion

AV1-12-5: Para levantamiento de vacio CA225M-10, LPG (1 6 en la valvula de gas),
con diafragma de hidrina.

AV1-12-5-2: Para levantamiento de vacio CA225M-10, LPG (1 6 en la valvula de
gas), con diafragma de sificona.

AV1-1245: Realimentacion estandar (45 en fa valvula de gas), con diafragma de
hidrina.

AV1-1245-2: Realimentacion estandar (45 en la valvula de gas), con diafragma de
silicona.

AV1-12-220: Rica, para no realimentar, con diafragma de hidrina.

AV1-12-220-2: Rica, para no realimentar, con diafragma de silicona.

DG-AVi-12: Para gas de digestor (550-750 BTU, 14 en la valvula de gas), con
diafragma de hidrina.

DG-AV1-12-2: Para gas de digestor (550-750 BTU, 14 en la valvula de gas), con
diafragma de silicona.

LH-AV1-12: Para gas de bajo contenido calorifico (750-950 BTU, 14 en la vatvula
de gas), con diafragma de hidrina.

LH-AV1-12-2: Para gas de bajo contenido calorifico (750-950 BTU, 14 en !a vatvula
de gas), con diafragma de silicona.

LG-AV1-12-3: Para gas de bajo contenido calorifico (750-950 BTU, 14 en fa valvula
de gas), para motores de 1 y 2 dlindros, con diafragma de hidrina y conjunto de
valvula de retencion.

CV1-12: Para gas natural (17 en la valvula de gas), con diafragma de hidrina.
CV1-12-2: Para gas natural {17 en la valvula de gas), con diafragma de silicona.
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CV1-124: para gas natural (17 en la valvula de gas), para motores de 1y 2
cilindros, con diafragma de hidrina y conjunto de valvula de retencién.

CV1-124-2: Para gas natural (17 en la valvula de gas), para motores de 1y 2
cilindros, con diafragma de siticona y conjunto de valvula de retencion.
Carburadores de la serie 425,

AV1-16: Estandar {19 en la valvula de gas), con diafragma de hidrina.

AV1-16-2: Estandar (1 9 en la vélvula de gas), con diafragma de silicona.
AV1-1637: Para usar con ECI, rica (37 en la valvula de gas), con diafragma de
hidrina.

AV1-1637-2: Para usar con EC1, rica (37 en la valvula de gas), con diafragma de
silicona.

AV1-1644: Crucero pobre (4x4 en la valvula de gas), para motores con una
cilindrada de més de 370 pulgadas cubicas, con diafragma de hidrina.

AV1-1644-2: Crucero pobre (4x4 en fa valvula de gas), para motores con una
cilindrada de més de 370 pulgadas clbicas, con diafragma de silicona.

AV1-1651: Realimentacion estandar (51 en la valvula de gas), con diafragma de
hidrina.

AV1-1651-2: Realimentacion estandar (51 en la valvula de gas), con diafragma de
silicona.

4.13.- Recomendaciones para la instalacion del mezclador de

valvula de aire.

+ Los mezcladores pueden conectarse al cuerpo del acelerador y montarse en el
multiple de admisidn, de forma parecida a un carburador de gasolina.

« Los mezcladores pueden montarse a distancia en la comriente de aire de
admisién, delante del cuerpo del acelerador.

+ El aire de admision para el mezdador debe ser conducido desde fuera del
compartimento dei motor.

¢ La manguera de combustible del requlador debe ser lo mas corta que sea
posible.
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4.14.- Seleccion del modelo correcto del carburador.

Capacidades de caudal de aire

Es importante determinar la capacidad de caudal de aire del carburador de
conversion segiin el requisitc de caudal de aire del motor. La especificacion
correcta del carburador es importante, ya que un carburador demasiado pequefio
en un motor limita la potencia. Hasta unas rpm especificas, se obtiene un par
motor normal. Por encima de ese punto, a medida que el carburador limita el
caudal de aire, el par del motor disminuye, disminuyendo en consecuenda el
rendimiento. Un carburador que sea excesivamente grande para un motor puede
ocasionar problemas de arrangue. La marcha en vacio no sera estable, y la mezcla
de combustible no serd uniforme. Por regla general, Ia capacidad de caudal de aire
del carburador debe aproximarse al caudal de aire requerido del motor que se
convierta. Sin embargo, el tipo de servicio que efecta el motor es una
consideracion necesaria para seleccionar el carburador apropiado. Analizar lo
siguiente:

s Los motores que nunca se operan con el acelerador completamente abierto
producen el mejor rendimiento y servido con carburador. Los montacargas
constituyen un caso tipico de esta situacion.

» Los motores con un nivel de carburacion inferior al normal son mas faciles de
arrancar y produciran el par motor bajo requerido para estos tipos de servicio.



4.15.- Tabla para determinar los requisitos de caudal de aire

del motor

La tabla 4.1 indica el caudal de aire requerido por el motor para algunas

cilindradas comunes a distintas rpm. Calcule el caudal de aire para el motor con el

que trabgja en el punto en que se cortan el tamafio (CID, cilindrada en pulgadas

cubicas) y la velocidad (RPM).

Tabla 4.1 Caudal de aire requerido por e motor.
Velocidad maxima del motor en rpm
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4.16.~- Formulas para determinar el caudal de aire requerido en
pies cibicos por minuto (CFM)

Motores de aspiracion normal con carburador.
CID x RPM + 1728 + 2 x 0.85 = CFM requeridos por motor de 4 tiempos.

CID x RPM + 1728 x 0.85 = CFM requeridos por motor de 2 tiempas.

El caudal de aire del motor requerido determinado por esta férmula es para un

85% de la eficiencia volumétrica.

1. Determine la cilindrada del motor en CID leyendo la placa de identificacién o el
manual de usuario.

2. Multiplique el valor de CID por el valor de RPM correspondiente a la maxima
velocidad del motor con ef acelerador completamente abierto.

3. Divida este valor de CIM (pulgadas clbicas por minuto) por 1728 para obtener
los CFM (pies clbicos por minuto).

4. Divida el resultado por 2, para motores de 4 tiempos.

5. Muttiplique el valor obtenido por 0.85 (para una eficiencia volumétrica del
85%).

6. Este valor es el caudal de aire requerido para el motor, con una precisién de
un pie ctibico por minuto.

Motores de inyeccion de combustible

CID x RPM + 1728 = CFM requeridos para motores de 2 tiempos.

CID x RPM + 1728 + 2 = CFM requeridos para motores de 4 tiempos.

Debido al disefioc mejorado del miltiple de admision, use una eficiencia volumétrica
del 100% para motores de inyeccién de combustible,

Motores turboalimentados (con mezdador antes del turboalimentador)

CID x RPM  + 1728 = 2 x % de presion de refuerzo = CFM requeridos para
motores de cuatro tiempos.

CID x RPM + 1728 x % de presién de refuerzo = CFM requeridos para motores de

dos tiempos.
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La presidn normal de admision de aire al motor a! nivel del mar es de 14.7 PSI

(una atmosfera). Si se afiade un turboalimentador, la presion de admision

aumenta ligeramente. Por ejemplo, una presion de refuerzo de 6 PSI equivale a

14.7 PSI mas 6 PSI, lo que resulta en una presion de admision total de 20.7 PSI.

Esta presion equivale al 140% de una atmdsfera al nivel del mar. Asi se calcula

usando la formula de amiba.

+ Una atmosfera equivale a 14.7 PSI (100%).

+ Una presion de refuerzo de 6 PSI equivale al 40% de 14.7 PSI

s La presion de admision total es igual a 20.7 PSI (140%)

« Por lo tanto, se deben multiplicar los CFM requeridos de aspiracidn natural por
1.40 para obtener los CFM requeridos con turboalimentador.

4.17.- Teoria de operacion del mezclador Venturi.

EL mezclador venturi es un disefio sendillo sin piezas mdviles, se coloca en I2
corriente de aire de admisién, entre el filtro de aire y el cuerpo del acelerador, el
disefio del venturi produce una ligera presion negativa a medida que el aire
atraviesa el mismo, esta presion negativa se usa para extraer combustible del
regulador en la corriente de aire de admisidn. La figura 4.4 muestra el principio de
funcionamiento del Venturi,

VENTURI
s

T~

CAUDAL DE

T —
AIRE - —

Ll

Figura 4.15 Principio de funcionamiento venturi.

B —
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4.18.- Teoria de operacion de circuito cerrado.

IMPCO disefia y fabrica controladores electrénicos avanzados de circuito cerrado
de la relacion de aire/combustible para sistemas de combustible tipo GLP, CNG y
LNG. Estos controladores pueden usar sensores de presidn absoluta del muitiple
del motor (MAP), sensores de oxigeno de los gases de escape (EGO) y RPM dei
motor. La informacion de los sensores se usa para regular las mezdas de aire y
combustible, corrigiendo las relaciones de airefcombustible adecuadas para
distintas configuraciones del sistema y modalidades de operacion.

La(s) valvula(s) de control de combustible (FCV) mide el vacio de fa valvula de aire
{AVV) en ol {ado de referencia atmosférica (superior) del diafragma del regulador
secundario. El orificio de ventilacion atmosférica permite que el diafragma agote €l
vacio y realice una purga controlada para la respuesta dinamica del diafragma.
Cuando el sensor EGO envia una sefial de voltaje mayor que 500 mv, el
controlador interpreta que la mezda de combustible es rica. El controlador
aumentara el ciclo de servido de la valvula FCV, permitiendo que actite mas AVV
sobre el lado superior del diafragma del regulador secundario, to que produce una
reduccion de presion de salida del regulador. A medida que se reduce la presion de
salida del regulador, se empobrece la relacion de aire/combustible. Cuando el
sensor EGO envia una seiial de voltaje menor que 500 mv, sefala al controlador
que ahora la mezcla es pobre. El controlador disminuira el cido de servicio de la
valvula FCV, reduciendo ia cantidad de AW que actla sobre el lado superior del
diafragma del regulador secundario, lo que ocasiona un aumento de presién de
salida del regulador. A medida que aumenta la presion de salida del regulador, la
razén de aire a combustible se hace mads rica. El controlador de combustible de
circuito cerrado trata de obtener constantemente la mezcla estequiométrica o ideal
de aire a combustible. El sistema de circuito cerrado electréonico de IMPCO utiliza
un mezclador de realimentacién (FB). Los mezcladores FB estan disefiados para
mezclas ricas y la mezcla de aire/combustible se empobrece manipulando la
presion de salida del regulador con la sefial de vacio variable de la valvula FCV.

Cuanto mas grande sea el vacio, menor sera la presién de combustible.



4.19.- Teoria de operacion de la valvula de arranque - SV-,

La vélvula de arranque {SV) es un solencide operado eléctricamente, que estd

normalmente cerrado. Esta conectado al circuito de arranque de modo que se abre

durante el arranque det motor solamente. La vélvula SV estd montada en el orificio
de prueba secundario del regulador y estd conectada a un orificio de vacio de la

valvula de aire del mezdador. Esta disefiada para enriquecer la razén de aire a

combustible durante el arranque para poder arrancar el motor con facilidad.

+ Cuando el motor esta apagade ¢ en marcha, la valvula SV esta cerrada.

s Cuando se arranca el motor, una sefial eléctrica del circuito de arranque abre la
valvula SV permitiendo el paso de combustible al motor y enriqueciendo fa
razon de aire a combustible.

« Se dispone de una selecddn de restrictores para adaptar la cantidad de
enriguecimiento de combustible para motores de distintos tamarios.

La figura 4.5 a) muestra una valvula de arranque b) muestra las posiciones de

montaje de ia valvula de arranque segin el modelo.

a)
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Modelo ] Modelo L Modelo E
b)

Figura 4.5 a)Valvula de arranque b) Posiciones de montaje de la valvula de
arranque

4.20.- Teoria de operacion de la valvula de potencia de vacio.

La valvula de potencia de vacio (VPV) es una valvula de vacio normalmente

abierta. Esta valvula estd disefiada para enriguecer la relacion de aire a

combustible cuando el motor estd bajo una carga afta a fin de aumentar la

potencia producida. La valvula VPV estd montada en el orificio de prueba
secundario del regulador y esta conectada a un orificio de vacio de la valvula de
aire del mezdador y vacio del miltiple.

« Cuando la carga del motor es baja y el vacio del mdltiple es alto, la valvula VPV
se mantiene cerrada debido a 1a fuerte sefial de vacio del miltiple.

« Cuando la carga del motor es alta y el vacio del militiple es bajo, la sefial débil
de vacio del miltiple permite que se abra la valvula VPV y se enriquezca la
relacidn de aire a combustible.

s+ 5e dispone de una selecdon de restrictores para adaptar la cantidad de
enriquecimiento de combustible para motores de distintos tamaiios.

La figura 4.6 a) muestra una valvula de potencia de vacio b) muestra las

posiciones de montaje de la valvula de potencia de vacio segin el modelo.



Valvula de potendia de.vado

‘; : H111
€ Manguera F+2 Ajuste .
e ~ 7 En puerto miitiple de vaclo

o
1%~ Manguera - Qﬂ
Féx Ajuste
En puerho de vilvula de vadio

Restrictor

a)

Modelo ] Modelo L Modelo E

b)
Figura 4.6 a) vélvula de potencia de vacio b) posiciones de montaje de la valvula
de potencia de vacio seglin el modelo.
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CAPITULO 5
LOCALIZACION Y REPARACION DE FALLAS DEL SISTEMA
DE COMBUSTIBLE.

Estos ajustes se han preparado para proporcionar al técnico los procedimientos

apropiados cuando sea necesario gjustar el sistema de combustible. No obstante,

el técnico debe entender las razones por las que el ajuste y puesta a punto del

sistema son criticos para poder operar bien un sistema de combustible gaseoso.

El ajuste indebido del sistema de combustible puede producr niveles
extremadamente altos de mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos.

No es posible ajustar con precision ningln sisterna sin usar equipos calibrados
de analisis de emisiones. Es imposible detectar concentraciones moderadas de
CO sin este equipo.

Las instrucciones siguientes se aplican a la carburacion, que esté en
condiciones de servicio. Es imposible ajustar debidamente un sistema de
combustible que tenga valvulas de gas defectuosas, diafragmas defectuosos,
reguladores defectuosos o filtros de combustible y aire taponados.

Es importante que el técnico que vaya a hacer estos ajustes entienda bien todo
el sistema de combustible. Si tiene dificultades para hacer estos ajustes, debera
comunicarse con su distribuidor para obtener ayuda antes de seguir adelante.

Comprobaciones preliminares

Se deben realizar |as siguientes comprobaciones antes de ajustar la mezda de aire

y combustible.

Secuencia # 1 - Motor apagado y comprobaciones en frio:

1.
2.

Compruebe si hay fugas en el sistema de combustibie.
Compruebe el nivel del recipiente de combustible, debe ser suficiente para
hacer las pruebas (no mas de 80% lleno).

3. Limpie la superficie externa de la bateria.

Compruebe los cables de la bateria.

5. Limpie las conexiones de los cabtes de la bateria.
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6. Compruebe el voltaje de !a bateria.

7. Limpie la conexion de tierra al chasis/bloque del motor.

8. Limpie la conexidn positiva al solenoide/motor de arranque.

9. Limpie la conexion a tierra entre el motor de arranque y el bloque del motor.

10.Limpie e inspeccione las aletas de enfriamiento del radiador.

11.Compruebe el nivel de refrigerante.

12.Compruebe la presion del refrigerante.

13.Compruebe si hay depdsitos u obstrucciones internas en el radiador.

14.Compruebe las mangueras de refrigerante.

15.Compruebe el ventilader,

16.Compruebe la bomba de agua.

17.Compruebe las bandas de transmision.

18.Compruebe el interruptor y las conexiones de encendido.

19.Compruebe las conexiones y la polaridad de los cables de encendido primarios.

20.Compruebe la bobina de encendido.

21.Compruebe los cables de encendido secundarios.

22.Compruebe la tapa del distribuidor de encendido.

23.Compruebe el rotor de encendido.

24.Compruebe la unidad ruptora {contactos y condensador o bobina captadora).

25.Compruebe el eje y la caja del distribuidor,

26.Compruebe la bujia para ver si tiene la escala de temperaturas y la separacion
entre puntas apropiada {consulte las especificaciones del fabricante original).

27.Compruebe fas conexiones del alternador.

28.Compruebe las conexiones del regulador de voltaje.

29.Compruebe la admision de aire frio.

30.Compruebe el filtro de aire.

31.Compruebe las mangueras de admision de aire.

32.Compruebe la posicion del redpiente de combustible.

33.Compruebe la linea de combustible.

34.Compruebe el filtro de combustible,

35.Compruebe las conexiones de la valvula de corte de combustible eléctrica.
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36.Compruebe la manguera de vacio de la valvula de corte de combustible de

vacio.

37.Compruebe y limpie el regulador de presi6n.

38.Compruebe y limpie el mezclador y la valvula de aire y gas.

39.Compruebe la holgura de las valvulas de tos cilindros.

40.Compruebe la compresion de los cilindros.

41.Compruebe si hay fugas de aceite.

Secuencia # 2.- Motor en marcha y comprobaciones en caliente

nohs W N

w % N o

Compruebe la operacion del termostato del motor.

Compruebe la salidza del sistema de carga.

Compruebe el apoyo del contacto del ruptor (st lo tiene).

Compruebe si hay fugas de vacio en el carburador y miltiple.

Compruebe la linea de combustible en forma de vapor para ver si hay fugas y
compruebe e! estado de las mangueras y abrazaderas.

Compruebe la sincronizacion de encendido inicial.

Compruebe la sincronizacion de encendido centrifuga.

Compruebe 1a sincronizacion de encendido de vacio.

Compruebe la operacion de la valvula de corte de combustible.

10.Compruebe la presion primaria del regulador.

11.Compruebe la presidn secundaria del requlador.

12.Compruebe la mezda de aire y combustible durante la marcha en vacio.

13.Compruebe la mezda de aire y combustible a plena carga.

5.1.- Ajuste de la mezcla de marcha en vacio.

1.

Haga funcionar el motor y deje que se caliente a su temperatura de operacion
normal.

Instale la sonda de muestreo del analizador de emisiones dentro del tubo de
escape, corriente arriba de cualquier catalizador.

Ajuste las rpm de marcha en vacio del motor segin las especificaciones del
fabricante original. Para hacer esto, gire hacia adentro el tornillo ubicado en el
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tope del acelerador para aumentar la velocidad de marcha en vacio, y hacia
afuera para disminuiria.

. Ajuste la mezcla de marcha en vacic usando un analizador de emisiones de
escape. Al girar hacia afuera el tomillo de mezcla de marcha en vacio se
empobrecerd la mezcla y al girarlo hacia adentro se enriquecera. Gire
lentamente hacia afuera el tornillo de mezcla de marcha en vacio hasta que
disminuya la velocidad del motor. Empiece a girar hacia adentro el torniflo de
mezcda de marcha en vacio en incrementos de media vuelta, haciendo una
pausa después de cada giro para dejar que el analizador lea la muestra (de 30
a 45 segundos).

. Ajuste la mezcla a 0.75% + 0.25 CO para GLP, 0.50% + 0.25 CO para gas
natural. La figura 5.3 indica la ubicacion del ajuste, tal vez tenga que reajustar
la velocidad en vacio ya que puede aumentar ¢ disminuir debido a este ajuste,
si no puede ajustaria por debajo de la concentracion del 1 % de CO, tal vez
tenga que inspeccionar el mezdador. E cuerpo puede estar desgastado o tal
vez haya que reemplazar la vaivula de gas. Si no puede enriquecer la mezcla,
puede comprobar si hay fugas de vacio o volver a inspeccionar el cuerpo del
mezclador para ver si esta desgastado.

Figura 5.3 ubicacion del ajuste de mezda.
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5.2.- Juntas de control de la mezcla.

Los modelos de carburador CAI 00, CAI 25 y CA200, CA225 estan disefiados con
un ajuste de marcha en vacio externo limitado para cumplir con los requisitos de
emisiones aplicadas a montacargas y vehiculos automotrices.

Debido a las variaciones de sistemas de ventilacion positiva del carter, recirculacidn
de los gases de escape, etc. entre tipos y marcas de motores, el ajuste extemno
limitado no ha sido siempre adecuado. Este sistema permite una mayor gama de
ajuste de 1a mezcla de marcha en vacio.

Para lograr esto sin cambiar la gama de ajuste externo de la marcha en vacio,
ahora se dispone de los anillos espaciadores R1 -29 para los carburadores CA100 y
CA125 y R1-30 para los carburadores CA200 y CA225. Al estar disefiados para
empobrecer las mezclas en aproximadamente dos razones de aire a combustible,
permiten girar hacia adentro e! tomilfo de {a mezcla de marcha en vacio hacia fa
posicion cerrada para cbtener las mezclas deseadas de aire y combustible en
aquelflos motores que tiendan a marchar en vacio ¢on la mezda rica.

1. Desarme completamente el conjunto de valvula de aire y gas {figura 5.2)

Figura 5.2 Conjunto de valvula de aire y gas.
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2. Ponga el anillo espaciador en la valvula de aire como se muestra en la figura 5.3

Figura 5.3 valvuia de aire con anitlo espaciador montado.

3. Monte el anillo flotador sobre el anillo espaciador como se muestra en la figura
5.4

Figura 5.4 Montaje de anillos.

4, Valvula de aire/gas montada con la marca de posicibn apuntando entre dos
lengiietas de montaje en el didmetro exterior det diafragma (figura 5.5).

Figura 5.5 Montaje de vélvula de aire/gas.

73



5. LA razdn para montar las piezas segdn la Fig. 4 es el tubo de gas que va al
surtidor(Figura 5.6).

Figura 5.6 Orientacion del tubo de gas.

6. Dentro de la taza de la vaivula de aire interior se muestra la valvula de
dosificacion de gas. Al montar la vélvula de aire/gas seglin se muestra, las ranuras
de la valvula de gas son perpendiculares a la entrada de gas. El gas sale de las
ranuras por cada lado del tubc de gas para lograr una mezcla mas eficiente de gas
y aire antes de que salga del carburador{Figura 5.7).

Figura 5.7 Taza de la valvula de aire interior.

7. Montaje apropiado mostrando la marca de posicién apuntando al lado del
tornillo de marcha en vacio (entrada de gas) del cuerpo del mezclador(Figura 5.8)
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Figura 5.8 Montaje correcto.
8. Instale el resorte de la véivula de aire como se muestra en la figura 5.9

Figura 5.9 Montaje del resorte de ia valvula de aire.

9. Instale Iz tapa y apriete bien los tomnillos. No es necesario apretar
excesivamente estos tornillos, la posicion se muestra en la figura 5.10.

Figura 5.10 montaje final del mezclador.
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5.3.- Ajuste de la mezcla de potencia.

Procedimientos de ajuste para los modelos de carburadores y mezdadores CAS50,

GAS55, CA100, CAL25 y CA225.

1. Para ajustar I3 mezcla de potencia, acelere al maximo e introduzca una carga
maxima en el motor (dependiendo del equipo en el que esté trabajando, ésta
puede ser hidraulica, eléctrica o calado de transmision), con ef tubo de
muestreo aln en el tubo de escape, mueva la valvula de potencia al ajuste
méximo de mezcla pobre. Ef motor puede perder potenda, y el CO debe
disminuir. En ese momento, empiece a girar la valvula de potencia hacia la
posicion de mezcla rica. Mueva el indicador de la valvula de % de giro entre las
marcas del cuerpo (mueva ligeramente la valvula después de cada ajuste, ya
que la valvula de potencia esta montada en caucho y puede asentarse después
de cada ajuste).

2. Fije fa mezcfa en 0.75% % 0.25 de CO para propano, 0.50% < 0.25 CO para
gas natural.

3. Una vez que haya alcanzado el ajuste deseado en la valvula de potencia, deje
que el motor vuelva a funcionar en vacio. Tal vez tenga que reajustar el valor
de marcha en vacio ya que el ajuste de |a valvula de potencia puede afectar los
ajustes de marcha de vacio, Consulte Ios pasos No. 3, 4 y S para el ajuste de la

mezcla de marcha en vacio.
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5.4.- Procedimientos de localizacion y resolucion de

problemas.

Esta lista de comprobacion constituye una guia sobre las causas mas probables de

problemas de rendimiento del motor cuando el funcionamiento defectuoso se debe

a la carburacién.

El método de localizacion y resolucién de problemas consiste en diagnosticar

problemas en vehiculos que hayan funcionado bien en el pasado y que ahora

tengan problemas debido al paso del tiempo o desgaste.

La localizacién de un problema en un motor de propano se hace exactamente de la

misma forma que en un motor de gasolina. Considere todas las piezas de los

sistemas de encendido y mecanico asi como el sistema de combustible, Se

recomienda que compruebe sistematicamente las posibles causas de un cierto

problema en todas las areas posibles antes de efectuar cambios o ajustes en los

equipos de carburacion. Utilice las secciones de locafizacidn y resolucién de

problemas de manuales de servicic de fabricantes pettinentes para corregir o

eliminar problemas distintos de la carburacién.

No se detenga después de reemplazar una pieza que fallo, averiglie lo que hizo

que fa pieza fallara y elimine ia causa de la falla.

Comprobaciones rapidas en caso de un motor que se apaga.

1. ¢Combustible en el tanque?

2. éllega combustible al motor? (Fijese si hay indicios de formacion de escarcha
en lineas o componentes).

3. ¢Se produce una chispa en las bujias?

4. ¢Sigue estando llena la taza de gasolina después de cambiar a GLP?
(Combustible doble solamente)
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5.5.~ Comprobacion rapida del sistema.

Con el filtro de aire y la valvula de airefgas del carburador y tapa quitadas, es
cuestion de comprobar el regulador de presion y la valvula de corte de combustible
para ver si hay fugas.

Abra la vaivula de combustible del recipiente y compruebe si hay fugas en el
surtidor de gas abierto del carburador. Si funcionan bien la valvula de corte de
combustible y el convertidor, no habra fugas de combustible.

Oprima el botdn del cebador de delante de! regulador de presidn para abrir la
valvula del reguiador. A medida que se vacia el sistema hasta fa véalvula de corte
de combustible, una pequefia cantidad de gas atravesara el surtidor. Si funciona
bien la valvula de corte, el paso de gas cesara tan pronto como se agote la
corriente de combustible después de la valvula de corte.

A continuacion desconecte la manguera de vacio de la valvula de corte de
combustible VFF30 de la conexidn de ia fuente de vacio. Con el botén del cebador
oprimido, aspire figeramente por la manguera de vacio de la valvula de corte de
combustible. El combustible debe circular inmediatamente y dejar de hacerto
cuando se alivie la succidn. Estas comprobacicnes deben indicar que cada
componente estd funcionando correctamente.
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5.6.- Guia de localizacién y resolucion de problemas.

Problema: No arranca el motor.

Causa probable *Solucién probable

[ Valvula de quui-(ﬁ cerrada

Abra lentamente la valvula de Ii‘quid—o

Valvula de exceso de caudal cerrada fReajuste fa valvula de exceso de caudal
‘o Cierre la valvula de liquido
« Espere a escuchar un “clic”
« Abra lentamente la valvula '
[ Tuberia de combustible taponada #:Elimine la_obstruccion de la tuberia de.

| combustible

i « Ciare la valvula de combustible liquido

¢ Desconecte |a tuberia de combustible .

o FElimne la obstruccion con  aire
comprimido

= Reconecte la tuberia de combustible f

+ Realice una prueba de fugas |

Filtro de combustible taponado Repare o reemplace segn sea necesario 1|
» Cierre la valvula de combustible liquido

= Desconecte i3 tuberia de combustible

¢ Quite o reemplace el filtro

Abra la valvula de combustible liguido

s Realice una prueba de fugas

Falta de cebado Compruebe el cebador

s Pruebe la operacion del cebador

Pruebe la razon de aire/combustible
para marcha en vacio

s Instale el cebador de ser necesario

Conexion de vapor defectuosa entre el i Compruebe |la conexién
regulador de presion y el carburador -« No hay agujeros en la manguera
« Las abrazaderas deben estar apretadas
= Revise el estado fisico de la manguera

13
Funcionamiento defectuoso de la valvula de! Vaivula de corte de combustible de vacio

Corte de combustible |* Compruebe la manguera y accesorios de§

—_—— . — _—
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vacic
« Compruebe el estado del diafragma
Valvula de corte de combustible eléctrica
i« Compruebe las conexiones del circuito 1
.« Compruebe el interruptor de seguridad i

Funcionamiento defectuoso del regulador da?ruebe la operacin del regulador dei
presion i presién ;

|+ Use el juego de manometros FTK-1 |
.+ Instale el manometro primario f
« Instale el manémetro secundario i
e Arranque el motor y observe las lecturas ;
|. Compare las lecturas con las del manual f
‘e Repare o reemplace le regulador segén;

| %€3 necesario. |

| Funcionamiento defectuoso del carburador Compruebe el carburador

= Retire el conjunto de vélvula de aire/gas
|- Limpie la valvula de aire/fgas y lal
garganta del carburador. ‘,
‘e Compruebe el diafragma para ver si esta

i
‘e Compruebe fa valvula de aire/gas para!

ver si esta dafada.

i
i danado.

.» Repare o reemplace si es necesario. [

Ajuste incorrecto de la derivacién de aire de i—Compruebe el ajuste de la derivacion de aire.
marcha en vacio de marcha en vacio.

« Instale calzos de marcha en vacio pobre. |

‘s Reajuste la mezcla de aire/combustibtei

de marcha en vacio. '

Mezcla incorrecta de aire/combustible Compruebe la mezcla de aire/combustible i

Filtro de aire taponado o Revise ¢ filtro de aceite.

.« Limpie 0 reemplace si es necesario. :
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Problema: Dificuitades en el arranque.

‘Solucién probable

E}ucipiente de combustible casi vacio. ]Vapor de GLP en la salida de liquido.
' i- Uene el recipiente de combustible
'a No exceda el 80% de la capacidad de
liquido

Vélvula de exceso de caudal cervada ' Reajuste la valvula de exceso de caudal
s Cierre la valvuia de liquido
+ Se escuchara un dlic

« Abra lentamente |a valvula

Filtro de combustible taponado | Repare 0 reemplace segln sean necesario
e Cierre la valvula de combustible liquido

s Haga funcionar hasta que se agote el

i combustible

e Quite y reemplace el filtro

Abra la valvula de combustible liguido

Haga una prueba de fugas

Tuberia de combustible taponada | Elimine la obstruccion de ia tuberia de
| combustible

Cierre la valvula de combustible liquido

.+ Desconecte la tuberia de combustible
s Elimine la obstruccion con aire
cormprimido
« Reconecte la tuberia de combustible
+ Haga una prueba de fugas

Falta de‘Ebad'(’l' FCo?ﬁpr_ueTbe_el cebador
« Pruebe la operacion del cebador
« Compruebe la relacién aire/combustible
para marcha en vacio
' Conexion de vapor defectuosa entre el o -COmpruebe la conexion
requlador de presién y et carburador + No debe haber orificios en la manguera

b

» Las abrazaderas deben estar ajustadas
s Observe si esta torcida o aplastada
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Ajuste incorrecto de la derivacién de aire de  Compruebe el ajuste de derivacion de aire
vacio | de vacio
e Instale calzos de marcha en vacio
: s Reajuste la mezcla aire/combustible de

+  marcha en vacio

gMezcla incorrecta de aire}’combusﬁblé de j ComprueBe la mezcla de aire]con{bustible

marcha en vacio JI

Funcionamiento defectuo:C.b'cHFeaulador de f Pruebe la operaci6n del requlador de
presion | presién

= Use el equipe de pruebas ITK-1

. » Instale el manémetro primario

!

b . .
to Instale el manédmetro secundario
i

i

del resorte secundario
« Compare las lecturas con las
| especificactones del fabricante.
{‘ » Si fias lecturas no cumplen con las
especificaciones repare ¢ reemplace el
regulador de presion,

Filtro de aire taponado I Compruebe el filtro de aire

e L

Problema: No funciona de formna continua.

1 en los mangmetros observando el color

‘e Limpie o reemplace segin sea necesario

Causa probahle Solucion probabie
| Recipiente de combustible casi vacio.  Vapor de GLP en la salida de liquido.
+ Uene el recipiente de combustible
» No exceda el 80% de la capacidad de
liquido

Valvula de exceso de caudal cerrada ) Reajuste la valvula de exceso de caudal
,» Cierre la valvula de liquido
.= Se escuchara un clic
|«  Abra lentamente la valvula

i
¢ Arranque el motor y observe las lecturas

|
i
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Filtro de combustible taponado Repare o reemplace segln sean necesario

« Cierre la valvula de combustible liquido

Haga funcionar hasta que se agote el

combustible
s Quite y reemplace el filtro !
re  Abra la valvula de combustible liguido
'+ Haga una prueba de fugas

Tuberia de combustible taponada " Elimine la obstruccion de la tuberia de
';combustible

;& Cierre la vélvula de combustible liquido !

.+ Desconecte ia tuberia de combustible
‘s Elimine la obstruccion con aire .
1 comprimido |
|» Reconecte la tuberia de combustible

|. Haga una prueba de fugas ]
Conexion de vapor defectuosa entre el | Compruebe la conexién \
regulador de presién y el carburador » No debe haber orificios en [a manguera !

e Las abrazaderas deben estar ajustadas !
+ Observe si esta torcida o aplastada |
] |
EL regulador de presién se congela ;Compruebe ef nivel del sistema de

. enfriamiento, debe estar lleno !
, Compruebe ia intensidad del refrigerante &
[~359 F como minimo ‘
Compruebe la posicdén de montaje del:
regulador, debe estar debajo de la parte
superior del radiador

Compruebe las mangueras de refrigerante

marcha en vacio

Velocidad en vacio incorrecta Compruebe la velocidad en vacio

¢ Ajuste la velocidad en vacio segin las-

especificaciones del fabricante.
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Prabiema: No acelera.

Causa probable Solucion probable
Recipiente de combustible casi vacio ~ GLP en forma de vapor de la salida de
liquido
¢ Llene el recipiente de combustible
* No exceda el 80% de la capacidad de
liguido

YT + " v

Valvula de exceso de caudal cerrada _Reajuste la vatvula de exceso de caudal .
¢ (ierre la valvula de liquido

« Espere a escuchar un clic

« Abra lentamente la valvula

!

Filtro de combustible taponado ~ "Repare o reemplace seglin sea necesaric
= Cierre la valvula de combustible liquido ‘
s Haga funcionar hasta que se agote el
combustible |
‘e Quite y reemplace el filtro
‘e  Abra la valvula de combustible liquido

= Haga una prueba de fugas

-

Tuberfa de combustible taponada “Elimine la obstruccion de la tuberia de
. combustible '
» Cierre la valvula de combustible liquido
= Desconecte la tuberia de combustible
« Elimine la obstruccian con aire
comprimido
« Reconecte |a tuberia de combustible
« Haga una prueba de fugas
rEonexiréh—a—e'va[_:)o_rFeﬁfe_ctE)sﬁa'at17e el ‘Comp;rhéE la conexion
requlador de presion y el carburador = No debe haber orificios en 1a manguera
* Las abrazaderas deben estar ajustadas
* Observe si esta torcida o aplastada

| Linea de 'ezuifibrio demasiado pequefia ——'CompTuébé la linea de equilibrio

+ Quite la linea de equilibrio, vea si el
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problema desaparece

Reemplace la tuberia de equilibrio por

unNa manguera y accesorios mas grandes

No se abre la mariposa del acelerador

[Verifique que el acelerador

i completamente

—_

se abra:

marcha en vacio

f

Problema: El motor se apaga.

Causa probable

T

i

ussidéﬂ')h‘probable

 Mezcla incorrecta de aire/combustible de | Compruebe ia mezcla de aire y combustible |

-

Recipiente de combustible casi vacio

liquido

Uene el recipiente de combustible

liquido

GLP en forma de vapor de la salida dei

‘

s No exceda el 80% de la capadidad def

Valvula de exceso de caudal cerrada

Reajuste la valvula de exceso de caudal

Cierre la valvula de liquido
Espere a escuchar un clic
Abra lentamente la valvula

Filtro de combustible taponado

{ Repare o reemplace seglin sea necesario

Cierre {a valvula de combustible liquido
Haga funcionar hasta que se agote el
combustible

Quiite y reemplace el filtro

Abra la valvula de combustible liguido

Haga una prueba de fugas

]

Tuberia de combustible taponada

| Elimine la obstruccion de la tuberia de

combustible

Cierre la valvula de combustible liquido
Desconecte la tuberia de combustible
Elimine la obstruccién con aire
comprimido

Reconecte la tuberia de combustible
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Conexion de vapor defectuosa entre el

regulador de presion y el carburador

—F o m—— . — -
| Compruebe la conexion

e
a

Haga una prueba de fugas

No debe haber orificios en la manguera
Las abrazaderas deben estar ajustadas
Observe si esta torcida © aplastada

Fugas de vacio

" Compruebe si hay fugas de vacio

'

1

Entre el mezclador de GLP y el
carburador ¢ inyector de
gasolina(combustible doble)

Entre el carburador y el multiple de
admision

Entre el mditiple de admisién y la culata

Funcionamiento defectuoso de la valvula de
corte de combustible

Valvila de combustible de vacio

Compruebe la manguera y los accesarios
de vacio

Vea la prueba rapida de GLP

Compruebe el diafragma para ver si estd
dafiado

Vilvula de corte de combustible eléctrico

Compruebe los cables del circuito
Compruebe el interruptor de seguridad
Vea la prueba rapida de GLP

Funcionamiento defectuoso del regulador de l Pruebe la cperacién del regulador de

presion

presidn

Use el equipo de pruebas [TK-1

Instale el mandémetro primario

Instale el mandmetro secundario
Arranque el motor y observe las lectures
en los mandmetros observando el color
del resorte secundario

Compare {as lecturas con las
especificaciones del fabricante.
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= Si fas tecturas no cumplen con las
espedcificaciones repare o reemplace el
regulador de presion.

EL regulador de presién se congela ~ iComprugbe el nivel del sistema  de
‘enfriamiento, debe estar lleno

' Compruebe la intensidad del refrigerante a
'-350 F como minimo '
Compruebe la posicion de montzje del’
jregulador, debe estar debajo de la parte
| superior del radiador '

3
' Compruebe las mangueras de refrigerante

‘Conexion de vapor defectuosa entre el | Compruebe la conexion

regulador de presion y el carburador F- No debe haber orificios en la manguera |
« Las abrazaderas deben estar ajustadas .
« Observe si esta torcida o aplastada

Funcionamiento defectuoso det carburador | Compruebe el carburador
l's Retire el conjunto de vdlvula de airefgas

» Limpie la valvula de aire/gas y la;

garganta det carburador.

. Compruebe et diafragma para ver si esta
,  dafiado. |
» Compruebe la vélvula de airefgas para

ver si esta dahada.

= Repare o reemplace si es necesario.

— - —_— - ——— O — —_——

Problema: Marcha en vacio irregular.

Causa probable Solucion probable

Ajusie incorrecto de fa velocidad de vacio Comprhébe la velocidad de vacio

‘e Ajuste 1a velocidad de vacio segtn las
1

especificaciones del fabricante

'Mezcla incorrecta de aire/combustible de | Compruebe la mezcla de aire y combustible !
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marcha en vacio
Conexion de vaApE)r defectuosa entre el *C;)Fn_ﬂbe fa conexion
regulador de presion y el carburador - No debe haber orificios en la manguera

ls Las abrazaderas deben estar ajustadas

s Observe si esta torcida ¢ aplastada

Fugas de vacio | Compruebe si hay fugas de vacio

.+ Entre el mezclador de GLP y el
carburador o inyector de
gasolina(combustible doble)

« Entre el carburador y el muiltiple de
admision

'« Entre el mdltiple de admisién y ia culata

Componentes mecanicos del motor I Vea las comprobaciones preliminares '

Problema: Alta velocidad en vacio.

Causa probable Solucion probable

|
Ajuste incorrecto de la velocidad de vacio !Compruebe la velocidad de vacio
‘e« Ajuste la velocidad de vacio segun las

especificaciones del fabricante

| Acelerador pegado ' Revise el acelerador

« Repare o reemplace segun sea necesario

Problema: Explosiones del carburador,

Causa probable "7 Solucién probable

Mezcla incorrecta de aire /combustible de . Compruebe la mezcla de aire y combustible

plena carga
Conexidn de vapor defectugsa entre el 7 Compruebe la conexion o
regulador de presion y el carburador « No debe haber orificios en Ia manguera

« las abrazaderas deben estar ajustadas

.« Observe si esta torcida o aplastada
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Funcionamiento defectuosos del encendido

encendido

Componentes mecanicos del carburador

Problema: Rendimiento defectuoso a

Ajuste incorrecto de {a sincronizacion de

Vea las comprobaciones preliminares

Compruebe sistema de encendido y repare
o reemplace segin sea necesario.
Com_pr_uebé_Ié sincronizacion de encendido
Mida la sincronizacion inicial

Mida el avance de sincronizacion centrifuga

alta velocidad.

Causa probable

Filtro de combustible ponado

Solucion probable

Repare o reemplace segun sea necesario
s Cierre la vaivula de combustible liquido
« Haga funcionar hasta que se agote el
combustible

Quite y reemplace el filtro
»

Abra la valvula de combustible liquido

Haga una prueba de fugas

Tuberia de combustible taponada

Conexién defvfapor defectuosa entre el
regulador de presion y el carburador

| No se abre la mariposa del carburador

Elimine la obstruccién de la tuberia de
combustible

« Cierre la valvula de combustible liguido
Pesconecte la tuberia de combustible

« Elimine la obstruccion con aire
comprimido
Reconecte la tuberia de combustible

Haga una prueba de fugas
Coaafugbé 1a conexién
+ No debe haber orificios en la manguera

Las abrazaderas deben estar ajustadas

Obsenve si esta torcida o aplastada

Verifique el acelerador completamenteﬁ

abierto

[Mezcla de aire/combustible incormrecto a

plena carga

Compruebe la mezcla de airefcombustible
incorrecto a plena carga

Funcionamiento defectuoso del carburador

Compruebe el carburador
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Retire et conjunto de valvula de aire/gaé
Limpie la valvula de airefgas y la
garganta del carburador.

Compruebe el diafragma para ver si esta
daiiado.

Compruebe la valvula de aire/gas para
ver si esta dafada.

Repare o reemplace si es necesario.

Funcionamiento defectuoso del regutador de | Pruebe fa operacion del reguladoﬁfe T
presion presion

Use el equipo de pruebas ITK-1

Instale el manémetro primario

Instale el mandmetro secundario
Arranque el motor y observe las lecturas
en los mandmetros observando el color
del resorte secundario

Compare las lecturas con las
especificaciones del fabricante.

Si las lecturas no cumplen con las
especificaciones repare 0 reemplace el
regulador de presidn,

encendido . Mida la sincronizacion inicial

Mida el avance de sincronizacion centrifuga

Filtro de aire taponado Compruebe el filtro de aire

Limpie o reemplace segun sea necesario

Componentes mecanicos det motor

Sisterna de escape restringido Compruebe el sistema de escape

Mida la contrapresion de aceite
Compare con las especificaciones det
fabricante original

;Vegfés_ccmprobaabnes pre[imihéfés. T
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Problema: Consumo excesivo de combustibie.

Causa probable ‘ Solucion probable
Funcionamiento defectuoso del carburador —%’_Cahiﬁruebéwélw carburador
.o Retire ef conjunto de valvula de airefgas
‘s Limpie la valvula de airefgas y la
garganta del carburador.
‘e Compruebe el diafragma para ver si esta,
danado.
"« Compruebe la vilvula de airefgas para
ver si esta danada.

+ Repare o0 reemplace si es necesario.

Ajuste incorrecto de la sincronizacién de | Compruebe la sincronizacién de encendido

encendido 1 Mida la sincronizacion inicial '
]

Mida el avance de sincronizacion centrifuga

Mezcla incorrecta de airefcombustible | Compruebe ja mezcia de aire/combustible’
|

incorrecta a plena carga : incorrecto a plena carga

Componentes mecanicos del motor | Vea las comprobaciones preliminares

Funcionamiento defectuoso del regulador de | Pruebe la operacién del regulador de o
presion | presion
‘e Use el equipo de pruebas ITK-1
« Instale el mandmetro primario
e Instale el manometro secundaric
« Amangue el motor y observe las lecturas .
en los manometros observando el color
del resorte secundario
+ Compare las lecturas con las
especificaciones del fabricante.
Si las lecturas no cumplen con las
especificaciones repare 0 reemplace el
regutadar de presidn.

Filtro de aire taponado Compruebe el filtro de aire y limpie o
{ reemplace segin sea necesario
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5.7.- Procedimientos de servicio.

Los vehiculos impulsados por combustibles gaseosos deben disponer de planes de
mantenimiento desarroflados para adaptarse a las necesidades especificas de sus
condiciones de servicio:

» Clima local

¢ Pureza del combustible

« Condiciones de operacion (parada y marcha o marcha constante)

* Uso frecuente o periodos prolongados en los que no opera

En condiciones de temperaturas extremadamente bajas, después de arrancar el
motor, debe hacerse funcionar a un vacio rapido durante un periodo suficiente
como para aumentar ligeramente la temperatura del refrigerante del motor a 10-
15.5° C. Una velocidad en vacio lenta puede dafiar el motor debido a una
circulacion  de aceite insuficiente. El arranque del motor a temperaturas
extremadamente bajas para mover el vehiculo una distancia corta y parar el motor
sin calentar el refrigerante puede hacer que el propano liquido quede atrapado en
el intercambiador de calor. A medida que se vaporiza este liquido con el motor
parado, aumentard la presion en el intercambiador de calor hasta que se apligue
una fuerza excesiva para cenrar la valvula del regulador primario contra el asiento.
Si ocurre esto con frecuencia, se puede dafiar la valvula primaria del vaporizador
regulador.

Los equipos de carburacion en uso se deterioran muy lentamente, con asientos de
caucho de Viton y diafragmas que duran frecuentemente hasta 4,000 horas. Sin
embargo, 10s equipos retirados de un vehiculo y almacenados un tiempo deben
tener instalados juegos de reparacion, ya que los diafragmas y empaquetaduras
tienden a secarse, encoger y endurecerse a medida que se evaporan las fracciones

ligeras del petrdlec y se seca el refrigerante de las empaquetaduras.

5.7.1.- Comprobaciones de mantenimiento
Compruebe si se han deteriorado las mangueras de refrigerante. Las mangueras

endurecidas pueden agrietarse o romperse, particularmente si se usan termostatos
7]



a temperaturas superiores a 71-77°9 C, o si las mangueras estan ubicadas
adyacentes a un multiple de escape. Compruebe también todas las mangueras de
vacio.

S5i se usa una manguera de combustible en forma de vapor entre el
vaporizador/regulador vy el carburador, quite la manguera y compruebe si estan
indebidamente deterioradas. Compruebe en particular si estd bien apretada la
conexion de salida de vapor del regulador.

Si el arranque y la marcha en vacio han sido satisfactorios de modo uniforme, no
debe ser necesario desmontar la valvula de aire del carburador de la taza. Si no es
uniforme, quite la tapa de la valvula de aire, resorte y vélvula de aire con el
diafragma. Compruebe fa valvula de dosificacién de combustibfe y surtidor de gas
para ver hay una acumulacion de depdsitos extraiios o sustancias grasientas, y
limpie ambos con un cepillo y queroseno o un disolvente equivalente segin sea
necesario.

Compruebe la integridad y flexibilidad de! diafragma de la valvula de aire. Ponga el
diafragma a una luz potente para ver si hay pequeiias rasgaduras o porosidades.
La duracion normal dei diafragma y asiento es de 2,000 horas, excepto si se han
producido detonaciones exoesivas 0 anomalias similares. Al volver a instalar el
conjunto de valvula de aire-gas en la taza, los modelos de mezcladores CA100,
CA125 y CA225 requieren la reinstalacion de la valvula de dosificacion de gas en
posicion con dos ranuras de valvula de gas enfrente del caudal de gas de entrada.
Esto es para una distribucion ideal de aire-combustible.

Con la valvula de aire-gas del carburador y la tapa quitadas, resufta sencillo
comprobar si hay fugas en el convertidor y valvula de corte de combustible. Las
comprobaciones siguientes deben indicar si estd funcionando bien cada uno de los
componentes.

Abra la valvula de combustible del tanque y compruebe si hay fugas en el surtidor
de gas abierto del carburador. Si funcionan bien la vaivula de corte de combustible
y el convertidor, no habra fugas de combustible.

Oprima el botén del cebador de delante del convertidor para abrir la valvula del
requlador de gas. A medida que se vacia el sistema hasta la valvula de corte de
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combustible, una pequefia cantidad de gas atravesars el surtidor. Si funciona bien
la valvuia de corte, el paso de gas cesara tan pronto como se agote la corriente de
combustible después de la valvula de corte.

A continuacion, desconecte la manguera de vacio de la valvula de corte de
combustible VFF30 de la conexidn de la fuente de vacio. Con el botdn del cebador
oprimido, apliqgue un vacio a la manguera de vacio de la valvula de corte de
combustible. El combustible debe circular inmediatamente y dejar de hacerlo
cuando se alivie la succion,

Con un arranque y marcha en vacio uniformes, no es necesaric desarmar el
vaporizador/regulador. Si no son uniformes, quite la tapa delantera del regulador y
el conjunto de diafragma para comprobar si hay depdsitos de aceite y suciedad. Si
hay granulos de materias extrafias incrustados en el caucho Viton de la valvula
secundada, se pueden lavar la valvula y el asiento. No obstante tal vez sea mejor
reemplazar la valvula de Viton por un sello perfecto. Estos granulos casi
invariablemente entran en el vaporizador disueltos en el propano liquido y
precipitan a medida que se vapotiza el combustible, de forma parecida al agua
salada que atraviesa un filtro con depdsitos de sal gue quedan después de |a
evaporacion del agua. Raramente es un indicio de filtracidn insuficiente.
Generalmente se depositan materias extrafas e incrustaciones del tanque en el
fittro cuando se instala un tanque nuevo. En 10S tanques nuevos hay presentes
incrustaciones de soldadura y oxidos, y ccasionalmente sigue habiendo agua
residual en el tanque debido a las pruebas de presién hidrostatica.

5.8.- Recomendaciones de instalacion.

5.8.1.- Problemas de arranque.

Bl arranque nunca ha sido un problema al manejar motores de combustibles
alternativos de un solo combustible, sin embargo, en aplicaciones de combustible
dobte, especialmente aquéllas con una cilindrada menor que 250 pulgadas clbicas,
hay muchos factores que pueden contribuir a la dificultad de arrangue. Estos son
los siguientes:

1. Fugas de vacio y aire.

94



Dimensionado incorrecto del carburador.

Ajuste indebido de la mezcla de marcha en vacio.

Enriquedimiento excesivo por la valvula de arranque.

Paosicion incorrecta del carburador, regulador o valvula de corte de combustible.
Posicion indebida de [a cabeza de la valvula de corte de combustible eléctrica.
Motor en malas condiciones.

Distancia de separacion incorrecta entre puntas de bujia.

W e Non ok wN

Temperaturas del aire del ambiente frias.
10. Técnica de arranque incorrecta.

5.8.2- Fugas de vacio y aire

En aplicaciones de doble combustible para motores de pequena cilindrada, una
fuga de aire, que no supcne nada en un motor mas grande, se hace critica,
especialmente a la velocidad de arranque. Cualquier fuga corriente abajo de la
valvula de aire-gas reducira |a altura que se levantara la valvula de su asiento
durante el arranque.

En condiciones extremas, el aire entra por la fuga durante todo el tiempo de
admision, mientras que la valvula de gas se levanta sdlo durante parte de la
embolada. Esto crea una mezcla demasiado pobre para la combustién. El cebador
puede suministrar combustible adicional alrededor de la valvula dosificadora para
permitir que arranque el motor, y con ciclos de admisién mas numerosos se puede
superar la fuga.

Las fugas de vacio pueden detectarse rociando las superfidies selladas de las
empaquetaduras con una solucién jabonosa. Si se localiza la fuga, el motor
aumentara de velocidad debido a una mezclta mas rica. Esta técnica es bastante
eficaz alrededor del area del carburador de gasolina.

También puede haber fugas de aire en el motor, por selios de valvulas de admisién
o anillos, que no estén asentados. El orificio de la valvula PCV, que esta abierto
durante e} arranque y cerrado en vacio, puede afiadir una cantidad considerabte de
aire. Aseglrese de que la valvula de PCV se cierre bien después de arrancar el

motor.
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5.8.3.- Dimensionado del carburador

Es importante dimensionar correctamente la capacidad de caudal de aire del
mezclador segln lo requiera el motor. El uso de un mezclador demasiado grande
para la cilindrada del motor hace que el ajuste de la marcha en vacio sea
extremadamente sensible. Cuando los mezcladores mas grandes se apliquen a
motores mas pequefos, el enriqguecimiento para ta aceleracidn o potenda se
produce a valores muy altos de la gama de RPM para ser practicos. £l motor
pequefio no puede levantar rapidamente la valvuia de aire o tan alto como lo haria

un motor mas grande.

5.8.4.- Ajuste de 1a mezcla de marcha en vacio

El ajuste correcto de la mezcla de marcha en vacio es critico para facilitar el
arranque. Esto se incrementa si el mezclador es de tamaiio demasiado grande
para el motor, cuando se cierra el ajuste de la mezda de marcha en vacio
(derivacion de aire) se abrira mas la vélvula de aire durante el arranque. Asi pues,
el caudal de aire permanecera igual pero disminuira el caudal de gas.

Si el motor arranca con dificuttades, compruebe el ajuste de la mezcla de marcha
en vacio, siguiendo este procedimiento: Apriete hacia adentro el tomillo de mezcla
de marcha en vacio. 5i el motor arranca con mas facilidad, disminuya la velocidad
del motor mientras ajusta la mezcla de marcha en vacio para impedir el parado
debido a una mezcla excesivamente rica. El ajuste de la mezcla de marcha en
vacio al mejor vacio (vacio alto) frio dara una mezcla razonablemente pobre pero
satisfactoria después de que se caliente el motor, sin embargo debe ajustarse
seguin las espedificaciones de la seccion de ajuste de la mezcla de combustible.

Si se debe afiojar excesivamente el ajuste de marcha en vacio para obtener una
marcha en vado suave, esto puede compensarse instalando un anillo espaciador
R1-29 (Para el mezclador CA125). Colocado entre el anillo de la valvula de aire
{R1-19) y el borde de la valvula de aire, sube el R1-19 0.003", disminuyendo asi el
caudal de aire durante la marcha en vacio. Esto permite ajustar hacia adentro el

tornillo de marcha en vacio Para enriquecer la mezcla, cortando la mayor parte del
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aire de derivacion y levantando mas la valvula de aire del asiento durante el
arranque. Reajuste siempre las mezclas segun las especificaciones después de
instalar el anilto espaciador.

5.8.5.- Enriquecimiento de la valvula de arranque

Resulta atil usar {a valvula auxiliar de arranque SV para cebar durante el arranque.
Sin embargo, en motores de dos litros y menos, se debe usar una restriccion tal
como la J1- 20 (1/16" de D.1.). Si no esta disponible, se puede usar una tuerca de
bujia, de aproximadamente 1/16" de D.L, introducida en ta manguera para impedir
un cebado excesivo.

La exactitud de las dimensiones del orificio del motor pueden comprobarse
activando la valvula SV por separado del circuito de arranque. Cuando se activa
con el motor en vacio, puede disminuir la velocidad o parar el motor. No obstante,
si al abrir el acelerador el motor arranca en una o dos vueltas, el orificio es
satisfactorio.

La valvula SV debe estar conectada siempre al vacio de la valvula de aire, no al
miftiple de admision.

5.8.6.- Ubicacion de los componentes.

Se recomienda montar el convertidor y la vélvula de corte de combustible fuera del
motor cuando se carburen motores de 4 dlindros. La vibracién del motor mueve el
convertidor rapidamente de uno a otro lado mientras que el conjunto de diafragma
secundario tiende a no moverse. Esto produce una pulsacién de la presion del gas,
y puede ocasionar un consumo excesivo de combustible,

El peso adicional de un mezdador y adaptador de GLP en un carburador de
gasolina, si no esta bien sujeto, puede combinarse con [a vibracién de un motor de
4 cilindros para hacer que se aflojen los sujetadores del carburador de gasolina,
produciendo fugas de aire.

Mantenga la abertura atmosférica del regulador fuera de !a corriente directa de
aire de! ventilador. Esto también puede causar fluctuaciones del diafragma

secundario y producir pulsaciones de presion de gas.
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5.8.7.- Conexion de la valvula de corte de combustible eléctrica

Al conectar el cable de alimentacion del interruptor de vacio de la valvula de corte
de combustibie eléctrica a un terminal de bobina de encendido produce dificultades
de arranque con frecuencia. La terminal de la bobina es una fuente débil de
corriente, y de tener el cable de alimentacion de |a valvula de corte de combustible

conectado al mismo quita al sistema de encendido fos amperes necesarios.

5.8.8.- Estado del motor

El motor mismo puede ser una fuente de fugas. Los sellos de admisién con fugas,
anillos mal asentados y fugas por la manguera de la valvula PCV son problemas
que deben examinarse. Sin embargo, ademas de estos problemas, el motor debe
estar en buenas condiciones de trabajo. Compruebe el motor para ver si hay fugas
corriente abajo de la valvula de aire. Se recomiendan presiones de compresion de

150 psi 0 mas durante el arranque para impedir las dificultades de arranque.

5.8.9.- Distancia incorrecta entre puntas de la bujia

Las bujias deben estar en buenas condiciones y con las distancias entre puntas
adecuadas segun las especificaciones de fabrica. Resulta util una bujia con una
nariz sobresaliente si no hace contacto con el pistén en el punto mas alto de su

camera.

5.8.10.- Temperatura ambiente

A temperaturas ambientales muy bajas (-30 °F /-34.4 °C o inferiores), puede
haber una presién de vapor insuficiente en el tanque de combustible para
suministrar combustible al convertidor/regulador, haciendo que no se produzca el
arranque o que los arranques sean dificiles, Otra condicion, que puede impedir el
arranque en tiempo frio, es el cebado excesivo. Si se sospecha esta condicién,
trate de arrancar el motor con el cebador desconectado. El cebador puede
desconectarse quitando el conector el conector eléctrico o aprisionando la

manguera de combustible.
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5.8.11.- Técnica de arranque incotrecta
La falla de arranque de motor, en frio, produce un cebado excesivo y un
ahogamiento, problemas comunes durante el arranque.

5.9.- Regulaciones sobre la calidad del aire interior.

a) Limites de exposicion.

El contenido de monoxido de carbono en la atmésfera de una sala, edificio,
vehiculo, vagan de ferrocarril o cualquier otro espacio cerrado debe mantenerse
por debajo de 50 partes por millén (0.005%)en forma de promedio ponderado en
el tiempo, y los empleados deben evacuarse del lugar si el contenido de monoxido
de carbono es mayor que 100 partes por millon {0.01%) (El término "promedio
ponderado en el tiempo" significa que para cualquier periodo en que la
concentracion sea mayor que 50 partes por millén, se debe mantener en una
cantidad correspondiente inferior a 50 partes por milldn durante un pericdo
equivalente

b) Pruebas.

Las pruebas para determinar la concentracion del mondxido de carbono

deben realizarse cuando sea necesario asegurarse de que la exposicdn del
empleado no supere los limites del parrafo (a) de esta seccion.

¢) Instrumentacion.

Las pruebas de concentracion de monoxido de carbono hechas por personas
designadas usando unidades de tubos de detector de gas certificadas por NIOSH
segun 30 CFR parte 11 u otros instrumentos de medicion cuya precision sea tan
grande o mayor.

d) Registros.

Se debe disponer de un registro de la fecha, hora, ubicacién y resultados de las
pruebas de mondxido de carbono durante treinta dias.



CAPITULO 6
PROCESO PRACTICO DE CONVERSION A GLP

El presente capitulo desaribe en forma practica el proceso de conversion desde la
recepcion del vehiculo a modificar hasta su entrega final al diente.

6.1 Recepcion del vehiculo.

Se debe realizar la comprobacion fisica del estado de la maquina antes de
proceder a su conversion, ya que la maquina del vehiculo puede estar tan
desgastada que no sea viable la inversidn en esta, actualmente existen compafias
que ofrecen motores reconstruidos a cambio de la méaquina deteriorada como
parte del proceso de conversion. Asimismo se realiza un presupuesto para el
trabajo el cual varia de acuerdo al modelo del vehiculo y los requerimientos del
cliente.

6.2 Revision del vehiculo.

Los sistemas que se revisan son los siguientes:

« Sistema de ignicidn modelos sin encendido electrdnico: Comprende los cables
de sistema eléctrico de encendido hacia el switch, la bobina y sus cables,
distribuidor, bujias y sus cables para el encendido, de modelos con encendido
electrénico se revisa la computadora y las conexiones del sistema para la
bomba de gasolina y los inyectores de combustible.

« Sistema de arranque; Se revisa el funcionamiento de la marcha y sus cables de
alimentacion.

« Sistema de carga: Es revisado el alternador, bandas, bateria y sus cables.

» Sistema de enfriamiento: Se revisa el radiador, bandas, termostato, bomba,
ventilador y deposite de refrigerante.

« Se realiza la comprobacion de la compresion de la maquina, ia cual debe de ser
de 120 psi para la ciudad de México, también es analizado el vacic que debe
estar en ei rango de 13 y 15 plg de Hg.



6.3 Orden de trabajo.

Se realiza la orden de trabajo del tafler instalador de acuerdo a la informacion
obtenida en la revision def vehiculo donde se especifican las composturas o ajustes
menores que haya que realizar en la maquina def vehiculo, en la misma se indica
el tipo de vehiculo, cliente, modelo y kifometraje con el fin de especificar con
exactitud la cobertura de la garantia del trabajo a realizar, se indican los
componentes a sustituir y su ubicacién fisica en la maquina, asi como
especificaciones del cliente, con esta orden de trabajo se procede a realizar la
conversidn,

6.4 Instalacion del equipo.

La instalacion del equipo puede ser realizada desde una persona hasta un equipo

de 4 técnicos instaladores dependiendo de ia magnitud del taller de conversion, los

procesos vanan de acuerdo af taller, pero en general se puede establecer la
siguiente secuencia;

1. El retiro del tanque de combustible de la unidad junto con sus lineas de
alimentacion y llenado, asi como el sistema indicador de combustible originales
es opdonal ya que solo en la capital de la Replblica se exige el uso de un solo
sistema y no ambos como se usa en provincia debido a la escasez de gaseras y
las grandes distancias a recorrer. Se substituyen estos por un tangue para GLP
de la capacidad solicitada por el cliente con las restricciones de acuerdo al
tamano del vehiculo, el medidor de combustible y valvula de llenado se
encuentran integrados al tanque de GLP, la linea de alimentacion a el motor se
tiende de preferencia en la trayectoria original de la de gasolina, pero en
algunos casos esta se ubica cerca de fuentes de calor o eléctricas en estos
casos se redirecciona la alimentacién de GLP, generalmente hay que perforar ei
chasis del vehiculo para hacer llegar la manguera de alimentacion y otra
manguera de desfogue del tanque al instalarse este en el interior del vehiculo.
La figura 6.1 muestra un esquema del tanque de GLP y la figura 6.2 presenta
un tangue de GLP en su posicion final.
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Figura 6.2 Tanque de GLP montado.
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2. Para el motor se presentan dos tipos de procesos en fundén del modelo del
vehiculo ya sea este de carburador con encendido de bobina y platinos o de
encendido electrénico:

Encendido con bobina: Generalmente estos son modelos anteriores a 1998, se
procede retirando la tapa del filbo de aire y & filro despejando fa parte superior
del carburador, se instalard el adaptador colocado endma justo encma del
carburador, sobre el adaptador que proporciona una base semejante a [a de la
tapa dei filtro, se instala e mezclador que se encuentra allmentado mediante una
manguera para vapor por el regulador/vaporizador, por encima del mezdador se
coloca el filtro de aire con su commespondiente tapa. El regutador/vaporizador que
alimenta al mezdador es alimentado por el filtro/sofenoide ubicado antes de {a
linea de combustible que viene del tanque de GLP. Hl regulador/vaporizador se
encuentra conectado al sistema de enfriamiento por dos mangueras para agua que
le proporcionan la temperatura ideal para la vaporizaddén de GLP; B
filtro/solenoide se encuentra conedtado al sistema de encendido. La figura 6.3
muestra una instalacién en motor con carburador donde se aprecian los
componestes del sistema, la figura 6.4 muestra el trabajo realizado.

Figura 6.4 Conversidn realizada en sistema con carburador.
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Figura 6.3 Montaje en sistema con carburador.




Encendido electrénico: Generalmente estos son modelos de 1999 en adelante
con inyeccion de combustible mediante puertos miltiples y bobina independiente
para cada inyector, difiere de el carburador, en que no se coloca un adaptador al
carecer de este sino que cuenta con un cuerpo de aceleracion dotado con un
sensor de oxigeno conectado a [a computadora del vehiculo, el mezclador se
instala justo después del sensor de oxigeno a la salida del cuerpo de aceleracion y
antes de la admision de aire, el mezclador se encuentra alimentado mediante una
manguera para vapor por el regulador/vaporizador. E} regulador/vaporizador que
alimenta al mezdlador es alimentado por el filtrofsolencide ubicade antes de la
linea de combustible que viene del tanque de GLP a una distancia maxima de 5 cm
entre si. El regufador/vaporizador se encuentra conectado al sistema de
enfriamiento por dos mangueras para agua que le proporcionan fa temperatura
ideal para la vaporizacion de GLP; Hl filtro/sofengide se encuentra conectado al
sistema de encendido, la valvula de vacio se instala en el cuerpo del vaporizador,
las conexiones electronicas se realizan instalando computadoras anexas al sistema
del vehiculo para controlar la mezcla en el mezclador asi como la valvula de vacio.
Todos los controladores de los inyectores se desconectan, se realizan las
conexiones necesarias de los dispositivos instalados ya sea al controlador de la
bomba de combustible, al control de inyectores, a la bateria el positivo y a la tierra
del vehiculo; todas los empalmes entre cables ya sean de las computadoras o del
motor deberan ser soldadas correctamente y aisladas perfectamente mediante
cinta de aislar, se recomienda construir el arnés antes de instalar el cableado en el
vehiculo y ya habiendo instalado este en el vehiculo serd protegido mediante
mangueras dicho arnés. Terminada toda la instalacion se carbura ei vehiculo
conectando un scanner en las computadoras gue se han instalado indicando esté
la mezda idonea de funcionamiento de la maquina. La figura 6.5 muestra la
conversion realizada en un motor con encendido electrénico.
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Fgura 6.5 motor con encendido electronico.

NOTA: Por seguridad es prioritario que todos los componentes sean instalados
sobre et drea ocupada por el motor, ya que en caso de siniestro los dafios
princpales se presentan en las periferias del motor.

6.5 Comprobacién del equipo.

Al finaiizar la conversion se procede a realizar una revision general de |a instalacion
realizada haciendo fundonar el motor del vehiculo , realizado esto se comprueba
que no existan fugas en el sistema, se conduce el vehiculo un periodo de tiempo
sufidente para calentar la maquina y revisar de nueva cuenta la instaladién con el
motor habiendo ya fundonado.
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6.6 Tiempo de instalacion, Garantia y costos del equipo.

La conversion completa desde la recepcion del vehiculo hasta su entrega final al
cliente lleva un tiempg maximo de 4 horas y se otorga al cliente una garantia de 2
afos u 80,000 km con restricciones aplicables; El costo varia de acuerdo a los
componentes y al modelo del vehiculo estableciéndose un rango que va desde los
$ 8, 000.00 mn hasta los § 11, 000.00 mn mas IVA.

6.7 Ventajas.

Al instalar sistemas de carburacion a gas LP se obtienen los siguientes beneficios:

« Alarga la vida del motor hasta en un 100%.

» Inversion recuperable hasta en un periodo de 4 a 6 meses dependiendo de los
recorridos.

+ Precio del gas LP aproximadamente 50% por debajo del precio de |a gasolina.

s Mayor control de las cargas, eliminando !a sustraccion de combustible.

» Menor emision de gases contaminantes, los sistemas de carburacién de GLP
las reducen hasta en un 82 %.

» Equipos de conversidn originates.

« Los accesorios instalados son de alta calidad.

« Se puede instalar en gran variedad de vehiculos

6.8.- Desventajas.

¢ No existen suficientes estaciones de GLP.

» Surgen lugares de abastecimiento clandestinos sin condiciones de seguridad.

+ Solo un taller instalador con técnicos capacitados puede reparar las fallas en el
sisterna en caso de averia.

« {a falta de mantenimiento a la unidad en general puede provocar fallas en el

sistema.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES
En el proceso de conversidn generalmente se presentan problemas tales como: el
estado de la maquina no es el ideal en modelos antiguos, aunque en modelos
recientes la conversién se puede realizar con mas confiabilidad en este aspecto, a
veces el mezdador no es asentado correctamente en sus componentes durante el
proceso de armado esto se debe tanto a malos acabados de la carcaza - debido a
que esta es obtenida mediante fundicion - como a falta de sellos en algunas
partes, para corregir esto se esmerilan las piezas para un correcto acoplamiento
entre los componentes. Otro problema es que los instaladores a veces realizan
conexiones entre metales directamente ocasionando con esto una admisién de aire
o una fuga en el sistema, esto se corrige aplicando tefldn en todas las conexiones
y apretando correctamente todas las abrazaderas usadas. En |a actualidad existen
diversas tecnologfas para los motores, en su construccidn se usan cada vez mds
frecuentemente componentes plasticos que sufren un desgaste mayor que el metal
en situaciones de explosiones del motor debido a gas acumulado, la correccion de
estos problemas depende del técnico instalador en funcion del tipo, modelo y
marca del vehiculo. En general sobresalen los siguientes puntos:
1. La conversion a GLP es una opcion real e inmediata a los problemas de
contaminacion.
2. La exposicidn detallada de los componentes y su funcionamiento permite la
racionalizacion del proceso.
3. Proporciona una guia de problemas mas comunes y su soludon.
4. EL técnico instalador contara con los criterios y proces0s exactos para realizar y
comprender el proceso de conversidn.
5. Los costos de la conversion y el precio bajo de! GLP aunados a un bajo
mantenimiento hacen rapidamente recuperable la inversion,
Aumenta la vida @til del vehiculo utilitario,
El tiempo invertido en la conversién a GLP es minimo.

Se aplica a una gran variedad de modelos y submarcas de vehiculos.

w oo N o

Se aplica principalmente a flotillas de vehiculos utilitarios de uso intensivo.
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APENDICE A
DEFINICIONES IMPORTANTES

Vacio de la valvula de aire (AVV): Sefial de vacio tomada debajo del conjunto de
vélvuia de aire y encima de la mariposa del acelerador.

ADP: Procesador digital de adaptacion.

AFC: Control de caudal de aire. Tipo de sistema de inyeccién de combustible que
mide [a cantidad de aire que circula por un detector para determinar los requisitos
de combustible de un motor.

AFE: Componentes electrénicos de combustible avanzados.

Medidor de qasto mdsico de aire: Vea Medidor de caudal de aire

Control de purga de aire de marcha en vacio: Aire filtrado que drcula por un

tomillo de ajuste y "purga” el aire del conducto de gas de entrada o de la mezcla

de aire y combustible, para controlar la mezcla de marcha en vacio.

Razdén de aire_a combustible: La cantidad de aire y combustible en la mezda de

aire y combustible que entra en el motor, indicada en forma de razdn.

Medidor de caudal de_aire: Se usa para medir el volumen de aire que entra en el
motor en muchos sistemas de inyeccién de combustible.

Sensor de caudal de aire; Vea Medidor de caudal de aire.

Algas Carburetion: Fabricante tanto de sistemas de combustible GLP como CNG
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Voltimetro_analdgico: Medidor que usa una aguja para indicar un valor en una
escala numeérica, normalmente del tipo de baja impedancia; se usa para medir
voltaje y resistencia.

Hidrocarhuros aromaticos: Compuestos relacionados o que contienen el anillo de
seis dtomos de carbono caracteristico de Iz sede del benceno. Se encuentran en

muchos petrdleos crudos. Por ejemplo, benceno y tolueno.

Emisiones de automéviles: Compuestos gasensos y particulas nocivos que se
emiten del carter, sistema de escape y combustible de un vehiculo. Se considera
que las emisiones principales son hidrocarbures, mondxido de carbono y éxidos de
nitrégeno.

Valvuta de aire_auxiliar: Valvula especial que Proporciona una cantidad de aire
adicional al maltiple de admision durante el arranque y operacion en frio.

Petardeo: Combustion de la mezcla de aire y combustible en los miltiples de
admisidn o escape. Se puede producir un petardeo si las valvulas de entrada o
escape estan abiertas cuando hay una chispa de encendido mal sincronizada.

Benceno; Compuesto aromatico {C6HB6). Se mezcla a veces con la gasolina para

mejorar el nimero de octano. El benceno es toxico y se cree que produce cancer.

Bicombustible: Vehiculo equipado para funcionar con dos combustible a la vez, tal

como diesel fumigado.

Gases de escape que pasan al carter: Gases formados por la combustion de
combustibfe y aire, que normalmente deben ejercer presion solamente contra la
corona del piston y el primer anillo de compresion. Cuando los anilios no sellan,
estos gases 5€ escapan hacia abajo por los lados del piston pasando al carter.
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BTU: Unidad térmica britdnica. Cantidad de calor necesaria para elevar Ia
temperatura de 1 libra de agua 1°F.

Butano: Gas inodoro e incoloro, C4HIO, que se encuentra en el gas natural y en el
petrdleo. Uno de los cinco gases LP.

C31: Encendido de bobina controlado por computadora. Es el sistema de bobina de
encendido por computadora de General Motors usado en muchos motores
diferentes.

FE: Economia de combustible promedio empresarial
CARB: Junta de Recursos de Aire de California

Mondxido _de_carbono (C0): Compuesto quimico de carbone y oxigeno en el que
cada atomo de carbono esta enlazado con sélo un atomo de oxigeno (CO). Gas
muy toxico, inodoro e incoloro. Unos de los contaminantes principales de las
emisicnes de los motores de combustion interma, producto de una combustion
incompleta.

Carburador: Aparatc que sirve para suministrar una mezcla explosiva de

combustible vaporizado y aire a un motor de combustion intema.

Tubo_de rayos catddicos: Tuboc de vacio en el que los rayos catddicos,
normalmente en forma de un haz estrecho, se proyectan sobre una pantalla

fluorescente y producen una mancha luminosa.

Indice de cetano: También se llama numero de cetano. Medida de ia calidad de
encendido de un combustible diesel. Cuanto menor sea el indice de cetano, mayor

sera la temperatura necesaria para inflamar un combustible diesel.
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CFC: Clorofluarocarbonos. Cualquier grupo de compuestos gue contienen carbono,
cloro, fillor y a veces hidrdgeno y se usan como refrigerantes, disolventes de

limpieza y propulsores de aerosol.
CFI: Inyeccion central de combustible. Sistema de inyeccién de combustible de
Ford Motor Company que usa un conjunto de cuerpo de acelerador montado en el

inyector.

Circuito: Ruta de los conductores por los glie circula electricidad antes de volver a

su punto de origen.

CIS: Sistema de inyeccidn continuo. Sistema de inyeccion de combustible de
Bosch, que inyecta una corriente constante de combustible a presion dentro del
miultiple de admision. Técnicamente se trata de un sistema mecanico, aungue muy
complicado, de amplio uso en la industria. Con la introduccién del sensor de
realimentacion tambda en 1977 (sistema CIS/Lambda) y CIS-E en 1984, se
establecié el control electrénico del CIS.

Operacion en circuito cerradg: Se aplica a sistemas que usan un sensor de
oxigeno. En esta modalidad de operacion, el sistema usa la informacién dei sensor
de oxigeno para determinar la razon de aire a combustible. Los ajustes se hacen
de forma correspondiente y se comprueban comparando el nuevo sensor de
oxigeno con las sefiales anteriores. No se usa informacion almacenada.

CNG: Gas natural comprimido.

Inyector _de arranque en frip: Inyector de combustible auxiliar, que inyecta
combustible adicional en el mditiple de admision durante el arranque y la
operacion del motor en frio.
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Cilindro compuesto: Recipiente de CNG hecho de dos 0 mas materiales que se
afectan mutuamente para facilitar los criterios de disefio del recipiente.

Gas natural comprimido (CNG): Gas natural que se ha comprimido a presiones de
hasta 3600 psi. Después se almacena a estas presiones en un vehiculo para usarse
como combustible del motor.

Mddulo de control: Uno de los diversos nombres de una microcomputadora de
estado sélido que controla las condiciones dei motor asi como ciertas funciones del
mismo, es decir razdn de aire a combustible, inyeccién y tiempo de encendido, etc.
Conductor: Material, normalmente metalico, que facilita el paso de electricidad.

Contaminantes: Impurezas 0 materias extrafias presentes en el combustible.

Convertidor: Componente del sistema de LPG combustible que contiene varias
etapas de requlacion de presion combinado con un vaporizador.

Criogénico: Refrigerante usado para obtener temperatiras muy bajas.

Corriente: Flujo dirigido de electrones por un conductor. Se mide en amperios.

D Jetronic: Vea MPC. "D" Jetronic es el término usado por Bosch para describir un
sistema de inyeccién de combustible controlado por la presion del mutltiple.

Sistema de combustible especializado: Sistema de combustible de motor disefiado
para operar solo con una clase de combustible.

DEFL y_DFI: Sistema de General Motors, similar a los sistemas de inyecdén de
combustible efectrénicos anteriores pero con microprocesadores digitales. Las
entradas analdgicas de varios sensores de motor se convierten en senales digitales
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antes def procesamiento. El sistema se automonitorea v autodiagnostica. También
tiene la capacidad de efectuar compensaciones en caso de componentes fallades y
recordar fallas intermitentes.

Diafragma: Membrana delgada flexible que separa dos camaras. Cuando fa presion
en una camara es menor que en la otra camara, el diafragma se movera hacia el
lado de baja presidn.

Crificio_del diafragma: Orificio extemo ubicado en el conjunto de entrada de
combustible y conectado a la camara de vacio por encima del diafragma de la
valvitla de aire.

Voltdimetro-ohmimetro digital {DVOM): Medidor que usa una pantalla numérica en
lugar de una aguja y que normalmente es del tipo de alta impedancia.

DIS: Sistema de encendido directo. Se trata de un sistema de encendido sin
distribuidor. Es similar al sistema 31, usando dos bobinas en motores de cuatro
cilindros y 3 bobinas en motores V6.

Manejabilidad: Capacidad de un vehiculo de comportarse seglin el diseiio del
fabricante

De doble combustible: Vehiculo equipado para cambiar de uno a otro combustible
segin
se desee.

DVOM: Voltimetro-ohmimetro digital
ECA, ECM y ECU: Conjunto de control electronico, monitor de control electronico y

unidad de control electrénico. Supervisa las condiciones del motor y controla
ciertas funciones del motor. Vea Madulo de control.
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EFI: Inyeccién electrénica de combustible. Sistema de inyeccion de combustible,
que usa una microcomputadora para determinar y controlar la cantidad de
combustible, requerida e inyectada en un cierto motor.

EGI: Inyeccion electronica de gasolina. Se trata dei sistema de inyeccion de
combustible de Mazda usado en los modelos Rx-7, Rx-7 Turbo, 323 y 626.

EGR: Recirculacion de los gases de escape.

Electricidad: Se usa para hacer funcionar motores eléctricos, con baterias como
medio de almacenamiento. Las baterias disponibles en la actualidad no logran una
alta densidad de energia, creando problemas de radio de acdoén.

EPA: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente: agencia reguladora del gobiemo
federal que, entre otras cosas, establece y hace cumplir las normas de emisiones
de automéviles,

Etanol: Alcohol de grano {C2H50H), producido generalmente fermentando almidén
o zafras de azicar. El contenido energético volumeétrico es aproximadamente igual
a dos tercios del de {a gasolina. El indice de octano es 101.5, presién de vapor
mucho menor que la de Ia gasolina.

Controles _de emisiones evaporativas; _Sistema de contro! de emisiones de
automdviles disehado para reducir las emisiones de hidrocarburos al atrapar los
vapores de combustible evaporadas del sisterna de combustible.

Valvula de exceso de caudal: Valvula de retencion que se cierra cuando el caudal
de combustible excede un valor predeterminado.

Recirculacion de los gases de escape (EGR): Sistema de control de emisiones de

automoviles disefiado para reducir las emisiones de dxidos de nitrogeno.
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FCV; Valvula de control de combustible.

FFV: Vehiculo de combustible flexible.

Linea_de excitacion: Parte de un osdilograma que representa la cantidad total de

voltaje gastado a través del circuito secundario.

Sistema de_combustible flexible: Sistema de combustible de motor disefiado para
operar con una variedad de alcoholes combustibles y mezclas combustibles de
alcohol y gasolina desde gasofina normal a metanol o etanol puro. Esta disefiado
principalmente para usar con mezclas de alcohol y gasolina tal como la M8S.

FMVSS: Normas de Sequridad Federales para Vehiculos de Motor.

Formaldehido: HCHO. Emision toxica procedente dei motor de combustion interna
de gasolina.

Distribuidor de combustible: Se usa en el sistema de inyeccidn de combustible CIS
de Bosch. El distribuidor redbe combustible del tanque de combustible. El
combustible sale del distribuidor por una tuberia de combustible por cada inyector

a una presion constante predeterminada.

Inyector de combustible: En todos los sistemas, excepto en los sistemas CIS, CIS
Lambda y CIS-E, se trata de una vélvula electromagnética cargada por resorte que
suministra combustible al multiple de admision, como respuesta a una sefial
eléctrica procedente del modulo de control. En los sistemas (IS, CIS/Lambda v
CIS-E, se trata de una valvula cargada por resorte, sensible a {a presion, que se

abre a un valor predeterminado.
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Valvula de corte_de_combustible: Valvula controlada por solenoide ubicada en la
tuberia de combustible para detener el paso de combustible cuando se para e!
motor 0 se pone el interruptor de encendido en la posicion de apagado. Es

controlado normalmente por un interruptor de vacio o presion de aceite.

Tapén fusible: Dispositive disefiade para expulsar CNG en caso de que la
temperatura del cilindro se haga excesiva.

Tomillo de fa valvula de gas: Permite ajustar la posicidn de la valvula de gas con
relacion a Ia valvula de aire sin usar calzos.

Gasghol: 10 por dento de etanol, 90 por ciento de gasolina. Se denomina a
menudo E- 10.

Gasolina: Combustible para vehiculos de motor que consiste en una mezcla
compleja de hidrocarburos y aditivos. El indice de octano tipico es de 89.

GEM: Administracion dei motor de gas. Sistema de CNG combustible fabricado por
MESA Environmental.

GFI: Inyeccion de combustible gaseoso. Fabricante de sistemas de CNG
combustible.

Efecto_invernadero: Teoria cientifica que sugiere que los niveles excesivos de

diéxido de carbono procedentes de la combustion de combustibles fdsiles hace que
la atmosfera atrape calor y produzca un calentamiento global.

HD 1G: Combustible que contiene corne minimo un volumen de propano liquido del

80% y como maximo un volumen de propileno liquido de! 1 0%.
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HD 5: Combustible que contiene como minimo un volumen de propano liquido del

90% y como maximo un volumen de propileno liquido del 5%.

HDV: Vehiculo de servidio pesado.

Hg: Simbolo quimico del mercurio. Se usa con referencia al vacio {pulgadas de
Hg).

Hidrocarburo: Compuesto quimico que consta de hidrégeno y carbono (HC). Uno
de los contaminantes principales de ias emisiones del motor de combustian
interna. La gasolina y casi todos los demds combustibles son hidrocarburos.

Hidrégeno: H2, el gas mas ligero. Muy baja densidad energética incluso como
liquido criogénico. Menor que la del gas natural comprimido. La combustién no
producira contaminantes, excepto NOx. Se puede usar en una célula de
combustible, asi como en un motor de combustion interna.

Valvula de alivio hidrostdtica: Dispositivo de alivio de presion instalado en la

manguera de propano liquido de un sistema de combustible a base de propano.
Tiene como finalidad expulsar propano en caso de que la presidn de la tuberia sea
demasiado grande y el combustible no pueda volver al tanque.

Mezcla ideal:_La razdn de aire a combustible a la que se obtiene el mejor
rendimiento del motor y unas emisiones de escape minimas. Tipicamente es de
14.7: 1.

Reserva_de encendido: Diferencia entre el voltaje disponible y el voltaje requerido.

ILEV: Vehiculo de emisiones inherentemente bajas.
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IMPCO: Imperial Machine Products Company. IMPCO Technologies, Inc. Fabricante
de sisternas de combustible a base de LPG y CNG.

Impedancia: Forma de oposicién (resistencia) al paso de corriente alterna medida
en chmios,

Aislamiento: Material no conductor usado para recubrir hilos en circuitos eféctricos

a fin de impedir fugas de electriddad y protegerlios contra la corrosion.

Inferseccion- Término eléctrico para un tipo de empalme en que el dircuito original

es interrumpido y redirigido por otro circuito.

K Jetronic: Vea CIS. "K" Jetronic es el término usado por Bosch para describir un
sistema de inyeccién de combustible de tipo continuo.

Detonacion: Sonido producido cuando se inflama |la mezcla de aire y combustible
de un motor debido a otra cosa que no sea la bujia, tal como un punto de
inflamacion en la camara de combustion. Puede ser causado por un combustible
con un indice de octano demasiado bajo o una sincronizacién de encendido
desajustada.

L Jetronic. Vea AFC. "L" Jetronic es el término usado por Bosch para describir un
sistema de inyeccion de combustible controlado por el paso de aire por un sensor.

Sensor Lambda: Dispositivo de realimentacién, ubicado normalmente en el maltiple
de escape, que detecta la cantidad de oxigeno presente en los gases de escape en

relacidn a la atmdsfera circundante.

LDV: Vehiculo de servicio ligero.
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Mezcla pobre: Razén de aire a combustible por encima de la razdn
estequiométrica; demasiado aire.

LEV: Vehiculo de bajas emisiones.

Regreso a casa: Este término es usado por muchos fabricantes para explicar las
caracteristicas de manejabilidad de un sistema de computadora fallado. Muchos
sistemas de cornputadora almacenan informacién que puede usarse para lievar al
vehicule a una instalacion de reparacidn. En esta modalidad de operacién, se
reduce considerablemente la manejabilidad.

Gas natural licuado (LNG): Gas natural que ha sido comprimido y después

condensado en un liquido al disminuir su temperatura por debajo de 2719F. Se
puede usar corno combustible de motor. El indice de octano varia de 107 a 110,
dependiendo del contenido de propilenc.

Gas licuado dei petréleo (LPG): Combustible que se conoce comunmente como
propano. Consiste en su mayor parte de propano (C3H8), derivado de los
componentes liquidos del gas natural destilado antes de que el gas entre en el
oleoducto, y los hidrocarburos mas ligeros producidos durante el refinado de
petroleq. El indice de octano es de 107.

LNG: Gas natural ficuado

Modulo 16gico: Vea Mddulo de control.

LPG: Gas licuado del petrdleo.

M85: Mezcla de gasolina y metano! que consiste en un 85% de metano! y un 15%
de gasolina.
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Mediciones de presién: 1 psi = 2.06 Hg (mercurio) = 27.72" H20 (columna de

agua). Al nivel del mar la presion atmosférica es de 29.92" Hg.

Metanol: Conocide como alcohol de madera (CH30H), se trata de un alcohol ligero,

volatil e inflamable producido normalmente a partir de gas natural. £l contenido
energético volumétrico es aproximadamente la mitad que el de la gasolina, (esto
implica un radio de accion para el mismo volumen de combustible es
aproximadamente la mitad que el de la gasolina, a menos que se obtenga una
mayor eficiencia). El indice de octano de 101 permite el uso en motores de alta
compresion. Presion de vapor mucho menor (bajas emisiones evaporativas, pero
mal arranque a bajas temperaturas).

Falla de encendido: Cuando no se inflama la mezcla de aire y combustible durante

el tiempo de combustion.

Mezdador: Dispositivo de introduccion de combustible que no incluye una placa de
acelerador.

MPC: Sistema de inyection de combustible controlado por presion de miitiple.
Sistema de inyeccién de combustible que determina la carga del motor basandose
en la presién del multiple de admision.

MPFL._Inyeccidn de combustible de puntos multiples. Sistema de inyeccidn de
combustible que usa un inyector por cilindro montado en el motor para rocar
combustible cerca del area de la vélvula de admision de la camara de combustion.

MTBE: Metil terc-butil éter. Compuesto oxigenado que se aiiade a la gasolina para
reducir las emisiones nocivas y mejorar ef indice de octano.



Sistema de combustibles moitiples: Sistema de combustible de motor disefiado
para operar con dos combustibles diferentes, tales como LPG y gasolina, o LPG y
CNG, o CNG y gasolina.

Gas_natural: Gas formado naturalmente procedente de materiales organicos
enterrados, compuesto de una mezda de hidrocarburos, en que el metano (CH4)
es el componente dominante. El indice de octano de 120 a 130. El contenido
energético volumétrico es de 3,000 psi es aproximadamente un cuarto del de la
gasolina.

NGV: Vehiculo de gas natural

NOx: Vea oxidos de nitrogeno.

Indice de octano; La medida dei valor de antidetonacion de un combustible de
motor.

Fabricante original: Fabricante original del equipo, el fabricante det vehiculo.

QOHG: Fabricante de sistemas de combustibles gaseosos

Circuito abierto: Modalidad de operacidn durante la que fa informacion de memoria
de madulo de control se usa para determinar la razén de aire a combustible,
sincronizacion de inyeccién, etc,, en vez de la entrada “real” del sensor. Esto
ocurre durante la operacion del motor en frio, o cuando no funciona bien un
sensor.

Orificip_Agujero 0 conducto con una abertura calibrada disefiada para controlar o
fimitar la cantidad de flujo que lo atraviesa.



Osciloscopio: _Instrumento que convierte lecturas de voltaje y frecuencia en
trazados en el tubo de rayos catddicos (vea también Tubo de rayos catddicos).

QTR: En carretera.

Oxidos de nitrdgeno: Compuestos quimicos de nitrégeno enlazados a varias
cantidades de dtomos de oxigeno (NOx). Uno de los contaminantes principales de
las emisiones de! motor de combustién interna. Se forman a presion y
temperaturas superiores a 2500 °F. Agente principal de la formacion de smog.

Sensor de oxigeno: Sistema de combustibte de automdvil que produce una senal
seqln el contenido de oxigeno del gas de escape. (Vea el sensor Lambda).

Compuesto oxigenado: MTBE, etanol y metanol. Se anaden compuestos
oxigenados a la gasolina para aumentar el contenido de oxigeno y reducir asi las
emisiones de escape. Las enmiendas a la Ley del aire limpio de EE.UU. de 1990
dieron impetu a los compuestos oxigenados,

Ozono: Radical de oxigeno {03) encontrado en la capa superior de la atmasfera
que filtra la radiacion ultravioleta procedente del sol. El ozonc a nivel del terreno

es formado por NOx, durante fa formacion de smog fotoquimico.

Particulas: Piezas microscdpicas de sustancias sélidas o liquidas tales como plomo

y carbon que descargan a ta atmosfera los motores de combustion interna.

PCA: Pacific Carburetion Assembly.

PGM-FI:. Inyeccion de combustible programada éste es el sistema de inyeccion de

combustible de Honda usado en los modelos Accord, Civic, Civic CRX y Prelude.
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Smog_fotoquimico Combinacién de contaminantes que, al recibir la luz del sof,
forman compuestos quimicos nocivos tanto para los animales como para las
plantas. Aparece, en casos graves, como una neblina pesada de color pardo
cubriendo una ciudad.

Ventilacidn positiva de! carter (PCV): Sistema de control de emisiones de autornovil
disefiado para reducir las emisiones de hidrocarburos desviando los humos del
carter al muttiple de admision en vez de a la atmdsfera.

Mddulo de alimentacion: €n los vehiculos de Chrysler Motors, este médulo funciona
junto con el madulo légico. El modulo de alimentacion es la prindpal fuente de

alimentacion para el sistema EFI.

Diferencia_de presion: Diferencia de presion entre la presidn atmosférica y la
presion del miltiple de admisidn {denominada vacio).

Regqulador de presién; Dispositivo para controlar la presién del combustible

suministrado a fos inyectores de combustible.

Circuito principal; El lado de bajo voltaje o entrada de la bobina de encendido.

Propano: Gas inodoro e incoloro, C3H8, encontrado en el gas natural y en el
petroleo. Uno de los cinco gases LP.

Propileno: Gas inodoro e incoloro, C3H6, encontrado en el gas natural v en el
petréleo. Uno de los cinco gases LP.

Vélvula de cuarto de vuelta: La valvula de corte manual de un sistema CNG,
ubicada entre los cilindros de combustible y el regulador de presién.



Raitroad Commission of Texas (Comision Ferroviaria de Texas): Agencia estatal de
regulacion que, entre otras responsabilidades, regufa la industria de petrdleo y gas
en el estado de Texas. Establece y hace cumplir regulaciones de seguridad para e}
uso de LP y gas natural,

Reactividad: Se refiere a la tendencia de un hidrocarburo en presencia de NOx y
luz solar de causar una reaccion de formacién de smog. Cuanto mas ligero sea el
hidrocarburo, menor tendera a ser la reactividad.

Requlador: Conjunto usado para reducir y controlar la presién de un liquido o
vapor.

Resistencia: Oposicion al paso de corriente en un circuito eléctrico. Medida en
ochmios.

Presion en reposo: Presion del combustible mantenida dentro del sistema después
de pararse el motor.

Mezcla rica: Razon de aire a combustible inferior a la razon estequiométrica;
demasiado combustible

Disco de ruptura: Dispositivo disefiado para expulsar CNG en caso de que la
presién del dilindro se haga excesiva.

SAE: Sociedad de Ingenteros Automotrices.
Circuito secundario: Lado de salida de alto voltaje de la bobina de encendido
SEF1 o SFI: Inyeccidn electronica de combustible en secuencia o inyeccién de

combustible en secuencia. Sistema de inyeccion de combustible que usa una

microcomputadora para determinar y controlar la cantidad de combustible
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requerida e inyectada en un cierto motor en la misma secuencia que la secuencia
de encendido de! motor.

Sensores: Dispositivos que proporcionan informacion del motor al médulo de
control, seglin sea necesario, para controlar debidamente la funcion del motor.

Linea de chispa: Parte del oscilograma que representa el tiempo durante el que se
quema la mezcla de aire y combustible en la camara de combustion.

Empalme: Término eléctrico utilizado para la union de dos o mas conductores en
un solo punto.

Razon estequiométrica: Razén ideal de combustible a aire para la combustion en la
que se consumird todo el combustible y todo ef oxigeno.

Oxidos _de azufre: Compuesto quimicos donde el atomo de azufre esta enlazado a
diversos nimeros de atomos oxigeno, producidos por la combustién de gasolina o
cuaiquier otro combustible que contenga azufre. A medida que se descomponen
los éxidos de azufre en la atmésfera, se combinan con agua para formar acido
sulfdrico.

Presion del sistema: La presién de combustible mantenida en el sistema durante la

operacién normal del motor.

Derivacion de corriente: Térming eléctrico para un tipo de empalme en que no se
interrumpe el circuito original.

TBI: Inyeccién del cuerpo del acelerador. Cualquiera de los diversos sistemas de
inyeccion que tienen los inyectores de combustible montados en un cuerpo de
acelerador localizado centralmente, en vez de colocar ios inyectores cerca de los

orificios de admisidn.



Cuerpo del acelerador: Controla las rpm del motor ajustando el vacio del miiltiple
del motor al mezclador. Consiste en el eje de la caja, recubrimiento del acelerador
y vélvula de mariposa.

TIEV: Vehiculo de bajas emisiones transicionales.

Tolueno: Hidrocarburo aromatico liquido CZH8 que se asemeja al benceno pero es
menos voldtil, inflamable y tdxico. Se produce comercialmente a partir de aceites
ligeros procedentes de gas de homos de coque y alquitran de carbdn y de
petroleo, v se usa como agente antidetonante para la gasolina.

TPI; Inyeccion de orificios reglados. Sistema de inyeccion de combustible de
General Motors que usa orificios reglados de admision de aire para lograr una
distribucién mas precisa.

TPS: Sensar de posicion del acelerador.

ULEV: Vehiculo de emisiones ultrabajas.

Solencide de control de vacio (VSC): Valvula de tres vias operada eléctricamente
que se usa para seleccionar fa sefial de vacio apropiada para la operacidn del
sistema con LPG 0 gasolina.

Levantamiento de vacio: Uso de vacio del maltiple de admision, cantrolado por un

solenoide control de vacio (VCS), para hacer subir el conjunto de valvula de aire-
gas en aplicaciones de doble combustible con carburador y con carburador y

realimentacion.

Vaparizacion: Proceso por el que un liguido se convierte en gas.
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Vacic de vélvula de aire de Venturi (VAVV): Sefial de vacio de valvula de aire
amplificada procedente del drea del venturi det mezdador, expuesta directamente
al flujo de aire antes de afiadir LPG vaporizado.

Voltimetro-ghmirmetro_{VOM): Medidor combinado usado para medir el voltaje y {a
resistencia de un circuito eléctrico. Disponible en tipos analégico y digital. Puede

denominarse as AVOM y DVOM,

Voltaje: Presidn eléctrica que hace que la corriente circule por un circuito. Medida
en volts.

Caida de voltaje: Disminucion del voltaje en un circuito cuando se afiade una

resistencia o carga eléctrica.
Xileno: C6H4 (CH3)2. Cualguiera de los tres hidrocarburos aromaticos isomeéricos
untuosos toxicos que son dimetil homdlogos del benceno y se obtienen

normalmente de destilados del petroleo o gases naturales.

ZEV: Vehiculo de emision cero.

129



APENDICE B

TABLA DE CONVERSION DE PRESIONES.
Los GLP se almacenan a alta presion; estas altas presiones deben reducirse antes
de que el combustible entre at motor, de esta manera, es importante manejar
correctamente los distintos tipos de medidas de presion usados para probar y
resolver problemas en combustibles gaseosos.
Para usar la siguiente tabla siga las indicaciones:
1. Busque el tipo de medida que se tiene en |a parte superior de la tabla.
2. Busque el tipo de medida buscada en la columna izquierda de la tabla.
3. Busgue la casilla de ia tabla donde intersectan las dos mediciones.
4. Multiplique la medida que se tiene por la cantidad en la casilla para obtener el

dato deseado.
Pulgadas Onzas por | Pulgadas Libras por
columna  de]pulgada columna  delpulgada
agua cuadrada mercurio cuadrada

Pulgadas 1.731 13.7 27.7

columna  de

agua

Onzas por 0.578 7.85 16

pulgada

cuadrada

Pulgadas 0.074 0.128 2.04

columna  de

mercurio

Libras por 0.036 0.0625 0.491

pulgada

cuadrada
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