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RESUMEN

El presente trabajo detallamos el proceso de reparacion de un motor de
combustion interna 1.3 FIRE, el cual presentaba problema de comprension en 2
de sus cilindros, cabe indicar que al registrarse esta deficiencia en el motor, los
gases de combustion del auto estaban por encima de los estdndares permitidos
por los entes reguladores de la Republica del Ecuador.

A través del desmontaje de los componentes del motor, se pudo evaluar a que se
debia dicha deficiencia presente en los pistones 2 y 3 del motor de combustion
interna 1.3 FIRE, y a través de los conocimientos adquiridos en el PROGRAMA
DE TECNOLOGIA EN MECANICA y trabajos de investigacion se logré poner en
marcha el proceso para la reparacion del motor de combustion interna 1.3 FIRE.
Dicho trabajo lo realizamos en un taller particular el cual nos brindd las
herramientas e infraestructura necesaria para nuestro proyecto, logrando destacar
gue a través de la dedicacion y conocimientos adquiridos logramos conseguir
nuestra meta, para lo cual logramos obtener pruebas satisfactorias a través de los
equipos existentes en el PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA.

Durante el desarrollo del proyecto teniamos presente del problema de
contaminaciéon que producia el motor, por lo cual nos enfatizamos en primer lugar
de realizar mediciones y lograr enfatizar en que componente del motor se
presentaba la causa de la baja comprension de los pistones, para luego dar paso

a la reparacion y posterior solucion.
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CAPITULO |

1. Generalidades
1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Solucionar los problemas de baja compresién en el motor de combustién interna
de un vehiculo FIAT UNO 1.3 FIRE 2005.

1.1.2 Objetivos especificos

» ldentificar las causas de porque se presenta la baja compresién en los
pistones 2 y 3 del motor de combustion interna 1.3 FIRE; cabe mencionar
gue los pistones 1y 4 estan en el rango permitido por el fabricante con una
compresion de 150 psi cada uno.

» Lograr que las emisiones de gases contaminantes se reduzcan, producidas
por la mala combustion generada por el motor de combustion interna 1.3
FIRE.

» Aplicar los conocimientos adquiridos en nuestra institucion PROTMEC vy asi
lograr contribuir de manera eficiente al desarrollo de nuestro proyecto.

1.2 JUSTIFICACION

La importancia de este trabajo radica en analizar, gestionar y solucionar los
problemas que se presenten en la reparacién del motor de combustion interna 1.3
FIRE, a través de las habilidades adquiridas dentro de un esquema humano,
integral y tecnolégico, para asi lograr un desempefio efectivo y eficiente en el
proceso de desmontaje y posterior montaje de los componentes del motor.

Dentro de las actividades de un Tecnélogo en Mecénica Automotriz se encuentra
el ajuste de un motor, plantas de emergencia su montaje y arranque del mismo.
Por lo que este trabajo aporta los conocimientos necesarios para realizar tales
actividades a un motor de combustién interna.
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CAPITULO I

2. FUNCIONAMIENTO BASICO DEL MOTOR
2.1 TIPOS DE MOTORES

2.1.1 Motores Térmicos

Los motores térmicos tienen la funcidn de convertir la energia calorifica en trabajo
0 movimiento; se clasifican en motores de combustion interna y de combustion
externa.

Los motores de combustion interna, como los de diesel, gasolina y gas queman
combustible en el interior de sus cilindros.

Los motores de combustion externa tales como los de vapor o turbinas, queman
combustible fuera del motor, y debido a esto el calor generado se debe dirigir al
interior del cilindro para crear un trabajo mecanico.

En la actualidad los motores de combustion interna a gasolina se los utilizan en
automoviles debido a su facil manejo, pues son relativamente pequefios y de peso
ligero. Son clasificados por su cilindrada, en vehiculos compactos se pueden
encontrar motores que van desde 900 cc hasta 2500 cc, en camionetas y
camiones se equipan con motores desde 1900 cc hasta 4000 cc.

Cabe indicar que segun datos de la Asociacidon de Empresas Automotrices del
Ecuador (AEADE), el 60% del parque automotor nacional estd compuesto por
autos con cilindradas de entre 1500 y 1900 cc, en su mayoria automoviles.

Otra clasificacion de los motores es por disposicién de los cilindros; tales como: 4
cilindros en linea, 4 cilindros opuestos, 5 cilindros en linea, 6 cilindros en linea, 6
cilindros en “V”, 8 cilindros en “V”. El numero de cilindros sera igual al numero de
bujias y de pistones que se utilizan en el motor.
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2.1.2 Motor de combustion interna de 4 cilindros en Linea

Un motor de cuatro cilindros en lineaes una configuracion de motor de
combustion interna en la que cuatro cilindros estan dispuestos en una sola fila.
Puede ser montado longitudinalmente o transversalmente, con cilindros y pistones
verticales, o incluso parcialmente inclinado o en posicién horizontal. Hoy es la
configuracion de motor utilizada en la mayoria de los automoviles de hasta
2,2 litros de cilindrada. El limite «practico» para los motores de cuatro cilindros
de cuatro tiempos es de alrededor de 2,5 litros. Sin embargo, a pesar de que
existen motores de ciclo Otto cuyo limite es el mencionado, existen casos de
motores de ciclo diesel cuya cilindrada llega o hasta sobrepasa los 3,0 litros. Una
variante desarrollada en el siglo XXI fue el motor de cinco cilindros en linea de 2,5
litros, que en este caso, posee una distribucion y desempefio equivalente a un
motor 2,0 litros de cuatro cilindros en linea. Este motor comenz0 a ser empleado
por firmas como Honda,Volkswagen o Mercedes-Benz entre otras.

Fig. 2-1 Motor de Combustién interna (4 cilindros en linea).
Estos motores son mas sencillos de fabricar, y por lo tanto, son mas baratos que
otros tipos de motores. Los motores en linea presentan los siguientes
inconvenientes:

e No pueden ser colocados verticalmente porque la carroceria no seria
suficientemente aerodinamica.

e No es recomendable en motores de mas de cuatro cilindros pues el
cigefal tendria una longitud demasiado grande y no habria suficiente
espacio para colocar el motor transversal.
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2.2 OPERACION DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
2.2.1 Ciclo Otto

El motor de gasolina es un motor alternativo, de combustion interna, con
encendido por chispa, de cuatro tiempos, que convierte la energia quimica que
contiene el combustible en energia cinética.

El proceso se inicia con la mezcla homogénea de gasolina y aire fuera de la
camara de combustién en un elemento llamado carburador. La mezcla obtenida se
hace llegar a dicha camara, donde es comprimida. La combustién se inicia por un
sistema de encendido externo al motor (bujia) de control temporizado. En el
interior del cilindro se inflama y quema la mezcla de aire y gasolina. El calor
generado por la combustiéon provoca un incremento en la presién de los gases,
previamente comprimidos originando un trabajo mecanico a través del piston, la
biela y el ciglefal. Los gases quemados son expulsados por el tubo de escape y
son sustituidos por una nueva porcion de mezcla tras cada carrera de combustion,
todo ello se produce segun el principio de los cuatro tiempos.

P

pmbustion

(2]

b"cscapc admision™ | A

K

V, Vv,

Fig. 2-2 Ciclo Otto.

ESPOL PROTMEC Pagina 16


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Homog%C3%A9neo
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Pist%C3%B3n
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Biela
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Cig%C3%BCe%C3%B1al

REPARACION DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 1.3 FIRE

La Fig. 2-2 nos demuestra que el ciclo Otto es una aproximacion teédrica al
comportamiento de un motor de encendido por bujia o de explosion. Se representa
en un diagrama p-V como en la figura adjunta. Siendo sus fases las siguientes:

e Admision (E-A). El piston desciende con la valvula de admision abierta,
aumentando la cantidad de mezcla (aire y combustible) en la camara.
(Expansién a presion constante puesto que al estar la valvula abierta la
presion es igual a la exterior).

e Compresién (A-B). El piston asciende comprimiendo la mezcla, ambas
valvulas permanecen cerradas (Comprensién adiabética).

e« Combustién (B-C). Con el piston en el punto muerto superior, salta la
chispa de la bujia, que inicia la combustibn de la mezcla a volumen
practicamente constante (ya que al pistén no le ha dado tiempo a bajar). B-
C.

e Expansion (C-D). Debido a la combustion se produce un ascenso brusco
de temperatura que empuja al piston hacia abajo, realizando trabajo sobre
el, las valvulas contindan cerradas. (Expansion adiabatica). C-D.

e Escape (D-A). Se abre la valvula de escape y el gas sale al exterior,
empujado por el piston a una temperatura mayor que la inicial, siendo
sustituido por la misma cantidad de mezcla fria en la siguiente admision. El
sistema es realmente abierto, pues intercambia masa con el exterior. No
obstante, dado que la cantidad de aire que sale y la que entra es la misma
podemos, desde el punto de vista del balance energético, suponer que es el
mismo aire, que se ha enfriado. Este enfriamiento ocurre en dos fases.
Cuando el pistdbn se encuentra en el punto muerto inferior, el volumen
permanece aproximadamente constante D-A.

e Cuando el piston empuja el aire hacia el exterior, con la valvula abierta, A-
E, cerrando el ciclo.

Para que se produzca un ciclo ha debido haber dos subidas y dos bajadas del
piston, por lo que recibe el nombre de motor de cuatro tiempos y el ciglefial ha
necesitado dar dos vueltas para completar un ciclo.

Observando el ciclo Otto ideal, podemos considerar despreciables los procesos de
admision y de escape a presion constante A-E y E-A, puesto que son idénticos en
la grafica y de sentido opuesto, por lo que el calor y el trabajo intercambiados
entre ellos se anulan mutuamente.
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2.2.2 Traslape Valvular

En teoria, las valvulas se abren y se cierran cuando el piston esta exactamente en
el punto muerto superior (PMS) o en el punto muerto inferior (PMI).

En la practica existe un corto periodo de traslape en el cual las dos valvulas se
abren simultaneamente esto permite que la mezcla entre al cilindro y que al mismo
tiempo salgan los gases quemados.

A este intervalo en el cual las dos valvulas se mantienen abiertas se denomina
traslape valvular que es cuando las valvulas hacen que se junten o encimen dos
bases que son las de admisién y escape y por eso decimos cuando esta por cerrar
escape y abre admision se forma el traslape valvular y este dura hasta que la
valvula de escape se cierre completamente como se indica en la Fig. 2-3.

P . PMS
camara de -
combustion | = : | carrera
cilindrada,/.,;.J ~-L-—— PMI
unitaria Bl : 2
diametro
o calibre

Fig. 2-3 Traslape Valvular.
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2.3 CAMARA DE COMBUSTION

La camara de combustion es el pequefio espacio o volumen comprendido entre la
cabeza del pistén y la culata, donde la mezcla aire y combustible es comprimida
por el piston durante su carrera de compresion. Cualquiera que sea el disefio
elegido por el fabricante para su posterior fabricacion, el volumen de la cAmara de
combustion es el factor decisivo en lo que concierne a la relacion de compresiéon
del motor.

En consecuencia la relacion de compresion se puede incrementar reduciendo el
volumen de la camara de combustién, lo cual significa que la mezcla de gasolina y
aire se comprime hasta una presion mayor antes de que ocurra el encendido.

En consecuencia se producira mayores presiones para empujar al piston hacia
abajo durante su carrera.

Por consiguiente hay un limite hasta donde puede aumentar la relacion de
compresion antes de que el riesgo de “explotar” se vuelva un problema.

En la actualidad se han ido modificando los motores a gasolina con el objetivo de
ir reduciendo los valores de las relaciones de compresion aproximadamente a 8:1,
de manera que ya no se requiere un aditivo de plomo en la gasolina.

2.4 RELACION DE COMPRESION

La relacion de compresion son las veces que cabe la camara de combustion en el
recorrido. Si la camara de combustion cabe 9 veces en la carrera del pistéon la
relacion de compresion es de 9:1. (Véase en la Fig. 2-4)

Diametro Interior (calibre)

Punto
muerto
SUpenor

1 Carrera

Punto
Muerto
inferior

A+B
Relacion de Compresion e

A: Volumen de la Camara de
Combustién
B: Volumen del Cilindro

Fig. 2-4 Relacion de compresion.
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La relacion de compresion se calcula dividiendo el volumen total del cilindro,
medido cuando el piston esta en PMI, entre el volumen del cilindro cuando el
piston esta en el final de la carrera de compresion en (PMS).

En los motores a diesel normalmente encontraos que su camara de combustién es
mucho menor que en los motores a gasolina, un ejemplo de relacién de
compresion de un motor diesel es de 25:1. En los motores a gasolina es maximo
de 9,5: 1.

volumen total delcilindr o

Relacion de compresion = : —
volumen final del cilindro

volumen desplazado + volumen libre

volumen final del cilindro

Formula 1. Relacion de compresion
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2.5 Cilindrada

Es la capacidad de llenado volumétrico total de todos los cilindros del motor, esto
quiere decir que si colocamos los pistones en el PMI, en un motor de 4 tiempos
donde su cilindrada es de 2 litros y si agregamos 2 litros de agua, los 4 cilindros se
llenarian en su totalidad.

La cilindrada del motor se puede especificar en litros, pulgadas cubicas de
desplazamiento y cm® de desplazamiento, en cualquier valor en litros.

A continuacion se presentara la férmula para obtener la cilindrada total de un
motor.

CT=1/4 = 0.7853 x No. De cilindros.

Rgoductor de chizpa

“aleula de Suc&@ "-./-"}éurlvula e Descargﬁl

Mezcla de ~ Descarga
airefcombustib|e
gque entra Camara de Combustion Anillas del
Pistan
Cilindro —
O ~Pistén
L RHCnnecmr
Polea

Fig. 2-5 Componentes del cilindro.
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CAPITULO Il

3. ANALIZADOR DE GASES DE ESCAPE

Sabemos que la combustién deficiente en un motor de un automovil
produce contaminacion. Ya para poder sincronizar estos vehiculos de acuerdo
a las especificaciones del fabricante debemos utilizar el Analizador de Gases.

(Véase en la Fig. 3-1)
- =l S
‘T-‘lﬂ' -

n&'
7 A=

2
£

Fig. 3-1 Analizador de gases de escape

3.1 Tomando Las Lecturas en un Analizador de Cuatro Gases en
un Vehiculo

Cuando un analizador de gases, se usa en combinacidén con otros equipos de
diagnostico, se convierte en una de las mas importantes herramientas que
nosotros podemos tener para diagnosticar adecuadamente problemas
relacionados con el funcionamiento del motor en general.

3.2 Como Funciona:

Un analizador de cuatro gases, estd equipado con una bomba de vacio, que
arrastra los gases de escape a través de una manguera de muestra insertada en
el tubo de escape del automoévil y de ahi al analizador de gases, donde una
muestra de gas de escape pasa al interior del analizador; una emision de luz
infrarroja es proyectada a través de la muestra de gas de escape.

Diferentes particulas en el gas, evitan que ciertas porciones de la luz emitida,
pueda alcanzar el receptor opuesto al emisor. Los sensores determinan la
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cantidad de luz remanente y producen una alimentacion para el procesador; el
procesador determina la cantidad de los tres gases en el escape el cuarto gas es
medido por un sensor independiente. (Oxigeno)

3.3 LOS CUATRO GASES

Una combustién perfecta daria como resultado agua y diéxido de carbono como
elementos restantes de la combustion, pero en el ciclo real y combustion real
obtenemos un residuo muy diferente.

Los cuatro gases que nosotros mediremos son:
Hidrocarburos (HC)

Monéxido de Carbono (CO)

Bidxido de Carbono (CO)

Bidxido de Carbono (CO2)

Y Oxigeno (02)

Los hidrocarburos (HC) son unos gases venenosos sin quemar; o son combustible
en su estado puro y se miden en particulas por millén (ppm). CO es un gas
venenoso parcialmente quemado; una combustion parcial ha sucedido pero la
molécula de combustible no ha sido quemada completamente; el CO es medido
como un porcentaje del gas en medicion. El CO2 es combustible completamente
guemado; y es un resultante inofensivo de la combustion completa; este es
medido como un porcentaje del volumen de gas. Oxigeno es simplemente
Oxigeno, pero es importante porque el Oxigeno es consumido por la combustion
no puede ocurrir sin él, el contenido de Oxigeno después de una combustion es lo
importante (si es que sobra algo). El Oxigeno también es medido como porcentaje
del volumen del gas en medicion; pero éste no es medido por la luz infrarroja, sino
gue, es medido por un Sensor de Oxigeno similar al que se encuentra en los
automoviles.

Ademas de Argdén y del dioxido de carbono, también hay muchas sustancias
indeseables creadas por el hombre como monéxido de carbono (CO), gas
hidrocarburo (HC) 6xido de nitrégeno (NOXx), diéxido de azufre (SO2) etc. Estas
sustancias indeseables son denominadas "Contaminantes del aire".

De estos agentes o fuentes de contaminacion el pargue automotor es responsable
del 70% de la contaminacion de la atmoésfera.
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3.4 TIPOS DE CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA

Contaminantes Primarios:

Son los introducidos directamente por los agentes contaminantes (vehiculos) a la
atmosfera y sirven como materia prima para la formacion de contaminantes
secundarios. Entre los principales tenemos los siguientes:

Hidrocarburos HC

Monéxido de Carbono CO

Di6xido de Carbono CO2

Oxido de Nitrégeno NOx, NO, NO2, NO3.
Diéxido de Azufre SO2

Plomo Pb

Contaminantes Secundarios

Se forman a partir de contaminantes primarios a través de reacciones como la
oxidacion fotoquimica etc., y entre los principales tenemos los siguientes:

o onno 03
o Acido Sulfurico H2S04
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CAPITULO IV

4. DESMONTAJE Y MONTAJE DEL MOTOR

4.1 PROCESO DE DESMONTAJE

En este capitulo se presenta el proceso de desmontaje de un motor, partiendo
desde su ubicacion en el vehiculo, hasta como estan conformadas las estructuras
generales de motor. El propésito de este capitulo es describir los conocimientos y
habilidades que se requieren para llevar a cabo el desmontaje e igual manera
tener la habilidad del manejo de las herramientas es necesario seguir un proceso
de trabajo, metddico y ordenado, como medio para poder llegar a ser un buen
profesional de la especialidad.

Es muy aconsejable el proveerse de un cuaderno de taller, en el que anotar todas
las indicaciones que se estimen oportunas, sino también para facilitar el proceso
de montaje posterior.

Es recomendable volver a instalar los tornillos o tuercas de fijacion, apuntandolos
en el elemento desmontado , o bien en el que iba montado esto es para que no
exista alguna perdida de alguna tuerca o tornillo y asi facilitar el montaje del motor,
y seguir cuidadosamente puntos importantes que dice el manual de taller.

4.1.1 Extraccion y Reposicion del grupo moto propulsor de un
vehiculo

Para llevar a cabo, debe plantearse qué elementos unen al motor con el vehiculo,
a que sistemas pertenecen, cuales son los componentes que los unen, en que
situacion quedan al extraer el motor y a que 6rganos afectan su desmontaje, debe
plantearse asimismo la posible fuga de liquido, las diferentes posiciones de
montaje, asi como las posiciones relativas entre elementos adjuntos.
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4.2 COMPONENTES Y DESARMADO DEL MOTOR

En este proceso se llevara a cabo el desarmado de cada una de las piezas que
esta sujetado el monoblock mas adelante conoceremos cada una de las piezas y
su ubicacion y funcion.

4.3 Arbol de levas y el arbol de levas portador

4.3.1 Desmontaje y montaje

1 Desconectar la bateria.
2 Retire el filtro de aire.
3 Desconecte la manguera del filtro de combustible.

4 |dentifique y desconecte cualquier conductor eléctrico que deben ser trasladados
lejos de permitir la tapa del arbol de levas para ser retirada.

5 Identifigue y desconecte todos los gases de vacio que debe ser movido lejos
para permitir que el tapa del arbol de levas para ser retirada.

6 Aflojar las tuercas de fijacion y retire la tapa del arbol de levas.

7 Gire la tuerca de la polea del cigtefal hasta el N °© 4 piston esta en TDC.

8 Destornille y retire la tapa de la correa de distribucion.

9 Compruebe que la marca de sincronizacion del arbol de levas rueda dentada
estd alineado y adyacente a la puntero en la placa trasera cubierta de la correa
de distribucion.

10 Sujetar la correa de distribucion con la mano y liberar pero no retire el arbol de
levas perno de la rueda dentada. Suelte el tensor de la correa equipado si se va a

retirar por completo.

11 Desmontar el soporte del arbol de levas y levante suficientemente de la
cabeza del cilindro para romper el sellado de las superficies de acoplamiento

Nota: Es importante no permitir que los seguidores de leva se retiran de ellas; ellos
deberan conservarse en sus ubicaciones originales.
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Esto se puede hacer si el portador se eleva muy lentamente, hasta que los dedos
se pueden insertar a premio los seguidores de leva en sus respectivos soportes de
los muelles de valvulas. Es poco probable que el cufias de ajuste del juego de
valvulas serdn desplazados de sus rebajes en la leva seguidores debido a la
succién de la aceite lubricante, pero ten cuidado que esto no suceder; las cufias
también se deben conservar en su secuencia equipado originalmente.

12 Retire el aflojado previamente el perno de la rueda dentada del arbol de levas y
tomar la rueda dentada desde el arbol de levas.

13 Desatornille y retire el extremo del arbol de levas cubrird con su junta. Retirar el
arbol de levas

14 vuelve a colocar con una inversion de la eliminacién proceso, pero en cuenta
los siguientes puntos.

15 Use juntas nuevas.

16 Conservar los seguidores de leva y cuiias en sus orificios en el soporte de arbol
de levas con gruesa grasa; que no se debe permitir que abandonar.

Cuando el vehiculo se baja sobre el cilindro cabeza.

17 Si el cigtenal o del arbol de levas han sido movido de sus posiciones de ajuste,
vuelva a alinear el pifidn marca de sincronizacion con el puntero en la cubierta de
la correa y de la polea del cigliefial o volante con la marca TDC. Esta debe ser
observaron lo contrario, las valvulas pueden afectar sobre las coronas de piston
cuando el arbol de levas l6bulos comprimir cualquiera de los muelles de las
valvulas durante atornillar abajo de la portadora.

18 Atornillar los tornillos de soporte y apriete con el par especificado.

19 Vuelva a colocar y la tensién de la correa de distribucion.

20 Vuelva a colocar la tapa del arbol de levas y la junta.

21 Vuelva a colocar la manguera y el filtro de aire.

22 Vuelva a conectar la bateria.
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4.4 CULATA O CABEZA DEL MOTOR

4.4.1 Desmontaje y montaje de la culata

1 Drene el sistema de refrigeracion.

2 Desconectar la bateria.

3 Desconecte y conecte el combustible al sistema de inyeccion.
4 Desconecte el acelerador y el estrangulador.

5 Desconecte los cables de buijias.

6 Desconecte la manguera de vacio del servo de freno desde el colector de
admision.

7 Desconecte las mangueras del refrigerante de la caja del termostato.

8 Desconecte la ventilacion del carter.

9 Desatornille y retire la tapa de la correa de distribucion.

10 Suelte el rodillo tensor correa de distribucién perno, luego apalancar la polea
contra el muelle émbolo y vuelva a apretar el tornillo para retener el polea del
tensor en la posicion de no tensado. Deslice la correa de la rueda dentada del
arbol de levas.

11 Desconecte las mangueras del refrigerante del multiple de admision.

12 Desacople el multiple de escape del colector.

13 Si una llave tipo arafia esta disponible, las tuercas y tornillos de culata se
pueden quitar y el arbol de levas de la culata completa conjunto portador de

retirada.

14 Si este tipo de llave no esta disponible .Sin embargo, retirar el soporte por
primera vez.

15 Si una arafia esta disponible, desenroscar el tuercas de la culata y tornillos en
forma uniforme y progresivamente empezando por los centros de y trabajando
hacia ambos extremos.

16 Retirar la culata agarrando los colectores.
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Nota: No inserte una palanca en la articulacion de la junta para el premio de la
cabeza de la bloque.

17 Tire de la cabeza de los pernos y retirela a la banca. Retire y deseche la
antigua junta de culata.

18 Desatornille y retire la recogida de aire caliente proteger el filtro de aire del
escape colector.

19 La revision y la descarbonizacién de la culata se realizara bajo un proceso de
limpieza.

20 vuelve a colocar con una inversion de la eliminacion proceso, pero asegurese
de que el ciglefial y marcas de sincronizacion del arbol de levas se ajustan como
se describe en el manual de taller para evitar las cabezas de las valvulas de
excavacion en las cabezas de los pistones cuando la cabeza se reinstalado.

21 Utilizar siempre juntas nuevas. El cilindro junta de la cabeza debe colocarse
(ALTO visible) de modo que el agujero de la presion del aceite en el bloque es
central en el cobre anillado recorte en el junta. Asegurese de que la junta
superficies en la cabeza y el bloque son perfectamente limpio y libre de aceite, de
lo contrario el calor sellado de proceso de la junta (polimerizacion) no puede tener
lugar.

22 Apretar las tuercas y los tornillos de culata con el par especificado, en la
secuencia se muestra en la figura 4-1. Siga el procedimiento muy cuidadosamente
debido a la naturaleza especial (ASTADUR) de junta utilizada que se endurece en
uso. Siempre mantener una nueva junta de culata en su cubierta de nylon hasta
gue justo antes de que se requiera para utilizar.

Lﬁgdvn de apriete de la culata (cAmara)) L." Cllindros
| & HG 2540120-58 | X 93550

S—e e e

. : 3 10

Fig. 4-1 Orden de Apriete
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23 Aceite de los tornillos de culata y arandelas y permitir que drenen por treinta
minutos.

24 Apriete los pernos en las siguientes etapas:
e Etapa 120 Nm (15 Ibf ft)
e Etapa 2 40 Nm (30 Ibf ft)
e FEtapa 3 Através de 90°
e Escenario4a90°
Vuelva a apretar los tornillos después de un rodaje (Véase anexo 3)
No se requiere el kilometraje.
25 Montar la correa de distribucion.

26 Compruebe las holguras de las véalvulas, después de que el soporte del arbol
de levas se ha instalado.

27 Tornillo de la tapa del arbol de levas.
28 Vuelva a conectar todas las mangueras, cables y controles.

29 Vuelva a conectar la bateria y vuelva a llenar el sistema de refrigeracion.

4.5 PISTON / BIELA -

4.5.1 desmontaje y el montaje
1 Retire la sartén del sumidero y la bomba de aceite.

2 Los medios cojinetes de cabeza de biela se pueden renovar sin tener que quitar
la culata si las tapas son cerrojo y el vastago de pistdbn / conectar empujo
suavemente sobre una pulgada hasta el taladro (la mufiequilla al ubicarse su
punto mas bajo). Si se usan estos proyectiles, sin embargo, los principales medios
cojinetes casi se ciertamente ser usados también. En este caso, el motor debe ser
removido por completo reacondicionamiento incluyendo la eliminacién del
ciguenal.

3 Para quitar el piston / bielas, quitar la cabeza del cilindro.

4 Sujete el aceite de tuberia de recogida y vuelta de tuerca o de la roca que de su
agujero en el céarter. Se trata de un ajuste de interferencia en el agujero.

5 Desenrosque las tuercas de los casquillos de biela, luego retire las tapas con su
porte conchas. Las tapas y las bielas son numeradas 1, 2, 3 y 4 de la tapa de
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distribucion final del motor. Los niameros son adyacentes en la articulacion de
cabeza de biela y la tapa en el lado del carter mas alejado del eje auxiliar.

6 Si los cojinetes se van a utilizar de nuevo, con cinta adhesiva a sus respectivas
tapas de gran calidad.

7 Empuje cada conjunto de la barra / piston de conexién hasta el agujero y fuera
del bloque de cilindros. Hay una reserva; Si una cresta de desgaste tiene
desarrollado en la parte superior de los taladros, eliminar esta mediante una
cuidadosa raspado antes de tratar de quitar los conjuntos de piston / varilla. La
cresta ser de otro modo impedir la retirada o romper el pistén anillos durante el
intento.

8 Si la biela cojinetes son de ser utilizado de nuevo, cinta de los proyectiles a sus
respectivas varillas.

9 Desmontaje del piston / vastago de conexion esta descrita en el manual de taller.

10 Monte los nuevos proyectiles en la biela y las tapas, asegurando las superficies
sobre las que la concha asiento estén limpias y secas.

11 Compruebe que las aberturas de los segmentos del piston son uniformemente
espaciados a intervalos de 120 °. Aceite liberalmente los anillos y la agujeros de
cilindro.

12 Montar una abrazadera de anillo de piston para comprimir el anillo.

13 Inserte el pistdn / biela en el diametro interior del cilindro, la comprobacion de
gue el conjunto de la varilla es correcto para ese agujero particular. La tapa y
numeros que coinciden varillas deben ser mas alejados desde el eje auxiliar.

14 Empujar el piston en el orificio hasta que la abrazadera de anillo de piston esta
en contra del bloque de cilindros y después pulse en la corona del piston
ligeramente para empujarlo fuera de la pinza de anillo y en el taladro.

15 de aceite del mufion del ciguefial y montar la gran final de la barra de conexién
a larevista.

Coloque la tapa de biela y frutos secos, comprobando que la tapa esta en la
posicion correcta.

16 Apretar las tuercas de biela a la especificada de par. El par de apriete correcto
es importante y lograr conseguir, compruebe el ciglefial gira suavemente.
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17 Vuelva a colocar el tubo de recogida de aceite, el cilindro cabeza, bomba de
aceite y pan de sumidero, todo ello como descrito anteriormente.

18 Vuelva a llenar el motor con aceite y refrigerante.
4.6 VALVULAS

4.6.1 Desmontaje y la descarbonizacion.

1 Las operaciones son similares al descrito para el motor 1.6 FIRE en la Seccion
17 en el respeto de la descarbonizacion y la valvula de molienda.

2 Para quitar una valvula, use un resorte de véalvula compresor para comprimir la
primera valvula y a continuacion, extraer las pinzas de divisién.

3 Suelte el compresor de muelles de valvula.

4 Retirar la tapa y el resorte de la valvula.

5 Quite la valvula.

6 Retire el asiento del resorte.

7 Deseche el sello de aceite del vastago de la valvula.

8 Retire las valvulas restantes en una situacion similar camino y mantener los
componentes en su secuencia equipado originalmente.

9 Rearmado es una reversion de la eliminacion. Reinstale los componentes en su
posicion original, pero renovar los muelles de las valvulas si su longitud libre es
menor que la de un resorte nuevo o si el manantiales han estado en operacion por
mas de 80 000 km (50 000 millas).

10 El juego de valvulas originales ajustando cufias ya no proporcionar la correcta
autorizaciones si las valvulas se han molido en o los asientos.

Hay algun propdsito en la devolucion de las cufias para sus ubicaciones originales.
Trate de obtener el préstamo de ocho cufias delgadas de su distribuidor y el
inserto ellos en los empujadores (seguidores de levas) antes el montaje de los
seguidores de leva a la portadora, donde deben ser conservados con gruesas
grasa.

11 Coloque el soporte del arbol de levas, con empujadores de leva y cuias para la
cabeza del cilindro.

12 Ajustar las holguras de las valvulas como se describe en el manual de taller.
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4.7 CORREA DE DISTRIBUCION

1 Establecer No. 4 de piston en el PMS. Haga esto girando la tuerca de la polea
del ciguefal o por levantar sobre un roadwheel frente, acoplando las marchas y
girando la rueda hasta que la marca en el volante de inercia es opuesta a la marca
PMS del volante apertura bellhousing. Retire el enchufe numero 4, coloque un
dedo sobre el orificio de la bujia y sentir la compresion que se genera como la
cigliefal se hace girar y el piston se eleva el diametro interior del cilindro.

2 En algunos modelos de las marcas del PMS sobre el la polea del ciglefal y la
correa cubierta puede ser visible y se puede utilizar en su lugar.

3 Retire la correa de transmision del alternador. Desatornille y quite la correa de
distribucién cubrir.

4 Compruebe que la marca de sincronizacion del arbol de levas rueda dentada
este alineado con el puntero sobre la correa placa de apoyo de cubierta.

5 Aflojar la tuerca en el centro de la polea tensora y empuje en el apoyo a liberar la
tension en la correa, a continuacion, volver a apretar la tuerca. Deslice la correa de
transmision de las poleas.

6 Compruebe que el ciglefal y arbol de levas poleas no se han movido de sus
previamente alineadas posiciones.

7 Para comprobar que el engranaje del eje auxiliar no se ha movido, quitar la tapa
del distribuidor y comprobar que el extremo de contacto del rotor brazo esta
alineado con el nimero 4 HT contacto principal en la tapa.

8 Coloque la correa nueva. Comience en el cigiefial la polea motriz y, teniendo
cuidado de no doblar o tensar la correa, deslizarlo sobre la polea del arbol de
levas. El arbol de levas puede tener que ser dado vuelta levemente para engranar
la polea con los dientes de la correa. Montar la correa en la polea del tensor
Ultima; si este es dificil, no haga palanca ni forzar el cinturén, vuelva a comprobar
la correa.

9 Suelte la tuerca del tensor y gire el ciglefal a través de dos revoluciones
completas. Vuelva a apretar la tuerca. La tension de la correa puede ser
comprobada por torsion de 90 ° con la indice y el pulgar. Simplemente debera
girar a través de este angulo sin esfuerzo excesivo.

10 Vuelva a colocar la cubierta de la correa de distribucion. Colocar y tensar la
correa de transmision del alternador.

ESPOL PROTMEC Pagina 35



REPARACION DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 1.3 FIRE

REPARACION
DE UN
MOTOR DE
COMBUSTION
INTERNA 1.3
FIRE

CAPITULO V

Mediciones de las partes del
motor de combustidon interna
1.3 Fire

ESPOL PROTMEC Pagina 36



REPARACION DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 1.3 FIRE

CAPITULO V

5. MEDICIONES DE LAS PARTES DEL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA 1.3 FIRE

Antes del armado de nuestro motor de combustién interna 1.3 FIRE, se realizaron
las mediciones correspondientes para saber si las piezas o partes de nuestro motor
estan en el rango correspondiente para seguir funcionando como: Pistones, rines,
planitud de la culata y block, valvulas, etc.

5.1 MEDICIONES DEL CIGUENAL

Inspeccione los mufiones del ciglefial. Busque muescas y fisuras. Revise la
condicion de los conductos de aceite. Mida los mufiones de los cojinetes de
bancada. Las lecturas 1y 2 son tomadas en paralelo una de otra. Las lecturas 3y
4 son tomadas en paralelo una de otra, pero a 90° de donde se tomaron las
lecturas 1 y 2. Para determinar el ovalamiento, reste 1 dela 3,yla 2 dela 4, e
ingrese la cantidad mayor. Para determinar la conicidad, reste la lectura 1 de la 2,
y reste 3 de 4, en ingrese la cantidad mayor. En la tabla 5-1 podemos observar
gue luego de realizar las mediciones de los mufiones de bancada, estos estan
dentro de los rangos permitidos.

Medicion 1y 2

| Medicon3y4

Medicion 3y 4

—~—— | Medicionty 2

Fig. 5-1 Mediciones del ciguefal
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MUNONES DE COJINETES DE BANCADA

LECTURA 12 2a 32 42 Ovalamiento | Conicidad Rango permitido
(Catalogo
Fabricante)
12 50,73mm | 50,73mm | 50,73mm | 50,73mm 0 0 50.785 - 50.805 mm
bancada
22 50,76mm | 50,75mm | 50,73mm | 50,72mm 0,03 mm 0,01 mm 50.785 - 50.805 mm
bancada
32 50,73mm | 50,73mm | 50,73mm | 50,73mm 0 0 50.785 - 50.805 mm
bancada
42 50,73mm | 50,73mm | 50,73mm | 50,72mm 0,01 mm 0,01 mm 50.785 - 50.805 mm
bancada
5a 50,73mm | 50,72mm | 50,74mm | 50,73mm 0,01 mm 0,01mm 50.785 - 50.805 mm
bancada

Tabla 5-1 Medidas de los mufiones de cojinetes de bancada.
La tabla 5-1 nos indica que los mufiones de cojinetes de bancada se encuentra en
el rango permitido por el fabricante correspondiente al funcionamiento del motor
de combustion interna 1.3 FIRE; por lo tanto no es necesario reemplazarlo.

5.2 MEDICIONES DEL PISTON

Retirar los rines del piston, para poder comprobar visualmente todos los cilindros,
para luego dar paso a medir el diametro de los pistones realizando la medida en la
seccion C-C, (Véase anexo 9.1). En la tabla 5-2 hacemos referencia de los datos
obtenidos luego de realizar las mediciones correspondientes a los pistones.

MEDICIONES DEL PISTON

.\:_::;—"v __-}j?\
h-
B~ -8
i ))
==
€« - C Medir en la seccion C-C

Fig. 5-2 Mediciones del Piston

Piston 1 2 3 4
Diametro 79.26 mm 79.26 mm 79.25 mm 79.26 mm

Tabla 5- 2 Mediciones del piston
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Calcule el espacio libre del cilindro. Ingrese la medida mas grande de cada
cilindro. Luego, ingrese el diametro del piston y reste los dos valores en la tabla
para hallas el espacio libre. Como podemos observar en la tabla 5-3, el pistén 3
presenta un espacio libre mayor de los pistones restantes, lo cual nos indica que
existe un mayor desgaste presente en este piston.

1 2 3 4
CILINDRO 79.28 mm 79.28 mm 79.28 mm 79.28 mm
PISTON 79.26 mm 79.26 mm 79.25 mm 79.26 mm
DIFERENCIA 0,02 mm 0,02 mm 0,03 mm 0,02 mm

Tabla 5- 3 Espacio libre del cilindro

5.3 ESPESOR DE LOS RINES

Comprobar la holgura entre los rines y su alojamiento en el piston (Véase datos
obtenidos en tabla 5-4). En caso de hallarse un juego excesivo, sera necesario
proceder a la sustitucion de los pistones y rines. Comprobar el juego en el corte
del rin colocando el rin en el cilindro (medicién B). Con una galga de espesores,
medir el juego entre los rines y los flancos de las ranuras a su valor preconizado
(medicion A).

[ S

Medicion A Medicion B
Fig. 5-3 Medicion de rines

ESPESOR DE LOS RINES

Piston 1 2 3 4
Ring 1 1.46 mm 1.45 mm 1.46 mm 1.47 mm
Ring 2 1.95 mm 1.96 mm 1.95 mm 1.93 mm

Tabla 5- 4 Espesor de los rines
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JUEGO DE RINES (Medici6n A)

Piston 1 2 3 4 RANGO Parte o pieza del
motor cumple
con el rango
permitido.
Ring 1 0,046 mm | 0,046 mm | 0,045 mm | 0,046 mm 0.045-0.077 SI CUMPLE
mm
Ring 2 0,026 mm | 0,026 mm | 0,026 mm | 0,027 mm 0.025-0.057 SI CUMPLE
mm
Tabla 5-5 Medicion A Juego de Rines
JUEGO DE RINES (Medicién B)

Piston 1 2 3 4 RANGO Parte o pieza del
motor cumple con
el rango permitido.

Ring 1 0,08 mm 0,15 mm 0,24 mm | 0,11 mm | 0.04-0.07 mm NO CUMPLE

Ring 2 0.08 mm 0.15 mm 0.16 mm | 0.10 mm | 0.04-0.07 mm NO CUMPLE

Tabla 5- 6 Medicion B (Antes de la reparacion)

Piston 1 2 3 4 RANGO Parte o pieza del
motor cumple con
el rango permitido.

Ring 1 0,05 mm 0,05 mm 0,05 mm | 0,05 mm | 0.04-0.07 mm S| CUMPLE

Ring 2 0.05 mm 0.05 mm 0.05mm | 0.05mm | 0.04-0.07 mm SI CUMPLE

Tabla 5- 7 Medicion B (Después de la reparacion)

Luego de realizar las mediciones en la abertura de los rines (medicion B),
podemos darnos cuentas por los datos presentes en la tabla 5-6 que existe
desgaste de los rines mencionados; teniendo en consideracion las medidas
proporcionadas por el manual de taller del auto, y asi lograr determinar
porque se presenta la baja compresion en los pistones, por lo cual llegamos
a la conclusion que amerita el reemplazo de los rines para los cuatro
pistones. Y asi lograr obtener resultados favorables en la medicién de
compresiébn que se realizara posterior a la reparacion del motor de
combustién interna 1.3 Fire. (Véase anexo 9.1)
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5.4 MEDICIONES DE ARBOL DE LEVAS

Cabe resaltar que las mediciones realizadas al arbol, de levas, de los cuales los
datos presentes en las tablas 5-7 y 5-8 nos da una referencia de como se
encuentra este componente, ya que al existir desgaste o presentarse alguna
anomalia que pueda ser visualizada, corresponderia reemplazar dicho elemento,
ya que este influye en el correcto desempefio del motor de combustion interna 1.3
Fire.

Utilizando un micrémetro, mida el diametro a cada intervalo de 90 grados para
determinar ovalamiento del mufién. Mida el mufién en dos puntos diferentes para
determinar si hay conicidad.

5.4.1 Mediciones del cojinete del arbol de levas:

COJINETE 1 2 3 RANGO

MEDICION 36,98 mm | 36,98 mm | 36,98 mm | 36,98 mm |36,98 mm| 36,98 mm

OVALAMIENTO Omm 0Omm Omm (0.10- 0.12) mm

Tabla 5-7 Mediciones del cojinete del arbol de levas

5.4.2 Juego entre el cojinete y el mufion del arbol de leva

COJINETE 1 2 3 RANGO
Tamaiio del
.. 36,985 mm |36,983 mm|36,985 mm|36,982 mm| 36,98 mm | 36,984 mm
cojinete
Tamaiio del
. 36,98 mm | 36,98 mm | 36,98 mm | 36,98 mMm | 36,98 mm| 36,98 mm
muion
Espacio libre 0,005 mm 0,005 mm 0,004 mm (0.10- 0.12) mm

Tabla 5-8 Juego entre el cojinete y el mufion del arbol de leva

Las tablas 5-7 y 5-8 nos indica que el arbol de levas se encuentra en el rango
permitido por el fabricante correspondiente al funcionamiento del motor de
combustion interna 1.3 FIRE; por lo tanto no es necesario reemplazarlo.
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5.5 MEDICIONES EN LAS VALVULAS

Con el uso de un micrometro, mida los vastagos de valvula en el area en que se
acopla con la guia de vélvula y registre el valar MENOR de la medicion en la tabla
de abajo. A continuacion podemos observar en la tabla 5-10 que los vastagos de
las valvulas estan dentro del rango permitido por el fabricante.

CILINDRO | ADMISION Rango Cumplen | ESCAPE Rango Cumplen
permitido con el permitido con el
(Catalogo rango (Catalogo rango
del permitido del permitido

fabricante) fabricante)

1 7,96 mm 7,98 mm SI CUMPLE | 7,96 mm 7,98 mm S| CUMPLE

2 7,95 mm 7,98 mm SI CUMPLE | 7,95 mm 7,98 mm S| CUMPLE

3 7,96 mm 7,98 mm | SI CUMPLE | 7,95 mm 7,98 mm SI CUMPLE

4 7,95 mm 7,98 mm SI CUMPLE | 7,96 mm 7,98 mm S| CUMPLE

Tabla 5-9 Medicion de los vastagos de valvula

Usando las mediciones del vastago y de las guias de valvulas, determine el
espacio libre y registre las mediciones en la tabla de abajo:

ESPACIO LIBRE ENTRE VALVULAS Y GUIAS

CILINDRO | ADMISION Rango Cumple con | ESCAPE Rango Cumple con
permitido el rango permitido el rango
(Catalogo permitido (Catalogo permitido
del del
fabricante) fabricante)
1 0,06 0,02 -0,06 | NO CUMPLE 0,07 0,03-0,07 | NO CUMPLE
2 0,10 0,02 -0,06 | NO CUMPLE 0,06 0,03-0,07 | NO CUMPLE
3 0,07 0,02 -0,06 | NO CUMPLE 0,09 0,03-0,07 | NO CUMPLE
4 0,08 0,02 -0,06 | NO CUMPLE 0,09 0,03-0,07 | NO CUMPLE

Tabla 5-10 Medicién del espacio libre entre valvulas y guias
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ESPACIO LIBRE ENTRE VALVULAS Y GUIAS

CILINDRO | ADMISION Rango Cumple con | ESCAPE Rango Cumple con
permitido el rango permitido el rango
(Catalogo permitido (Catalogo permitido
del del
fabricante) fabricante)
1 0,04 0,02-0,06 | SI CUMPLE 0,05 0,03-0,07 | SICUMPLE
2 0,04 0,02-0,06 | SI CUMPLE 0,05 0,03-0,07 | SICUMPLE
3 0,04 0,02-0,06 | SI CUMPLE 0,05 0,03-0,07 | SICUMPLE
4 0,04 0,02-0,06 | SICUMPLE 0,05 0,03-0,07 | SICUMPLE

Tabla 5-11 Medicion del espacio libre entre valvulas y guias después de
rectificar el cabezote.

En los datos obtenidos luego de las mediciones realizadas y tabuladas en la tabla
5-10, podemos observar que existe desgaste entre las valvulas y sus respectivas
guias, por lo cual se procese a reemplazar las guias de las valvulas del cabezote
y su posterior rectificado. En la tabla 5-11 nos indica los datos del espacio libre
entre las valvulas y guias de admision y escape después de rectificar el cabezote;
y por lo tanto el cabezote se encuentra en éptimas condiciones para el mejor
desempeiio del motor de combustién interna 1.3 FIRE.
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5.6 GASES DE ESCAPE

5.6.1 RESULTADOS OBTENIDOS:

A continuacién presentamos los datos obtenidos de las pruebas realizadas con el
equipo NGA 6000 (analizador de gases de escape), al motor de combustion
interna 1.3 Fire, posterior a la reparacion y acoplamiento de un catalizador. Dichas
pruebas obtenidas se realizaron en los talleres de PROTMEC, en tres dias,
realizando 20 pruebas por dia, en condicion de marcha minima o ralenti (700 rpm).
Cabe indicar que el propésito de este procedimiento es analizar la presencia de
gases contaminantes tales como Hidrocarburos (HC), Mono6xido de Carbono
(CO), en cantidades superiores permitidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (norma NTE INEN 2 204:2002). Como indica la siguiente tabla 5-12
(Véase en anexo 9.4)

% CO* ppm HC*
Ano modelo 0-1500* 1500-3000= | 0-1500= |1500-3000*
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 2 1999 35 45 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200
osumen
*Alliud = melros sobre € nivel del mar (msam

Tabla 5-12 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles

con motor de gasolina.
Cabe indicar que para el desarrollo de nuestro proyecto, tomamos como referencia
las normas establecidas por la Municipalidad de Guayaquil, que a través de la
empresa certificadora de procesos de calidad (SGS), establece que las pruebas
de mediciones de gases del parque automotriz se realice en marcha minima (700
RPM), y los gases a analizar son Mondéxido de Carbono (CO), e Hidrocarburos
(HC).

5.6.2 METODOS DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

A continuacion hacemos uso de los métodos de control estadistico de procesos
(SPC) ya que a través de graficos de control, y basandose en técnicas
estadisticas, no permite tener criterios objetivos para distinguir variaciones de
fondo de eventos de importancia. En este caso con el montaje del convertidor
catalitico, deseamos tener un criterio objetivo e imparcial logrando asi determinar
gue el catalizador es un producto de calidad para el uso diario del automévil y a la
vez cumplir con las normas que rigen en los entes reguladores de transito en
nuestro pais.
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5.6.3 GRAFICA DE CONTROL PARA VARIABLES

Para el desarrollo de nuestro proyecto utilizamos los graficos de control para
variablesX- R porque realizamos medidas individuales al sistema de escape del
motor de combustioén interna 1.3 Fire, por medio del analizador de gases. Por esta
razon no utilizamos los gréaficos de control para atributos porque este tipo de
graficos se utilizan cuando existen articulos defectuosos, nimeros de unidades
defectuosas y numeros de defectos por unidad.

Las gréficas de control para variablesy - R ayudan a la deteccién de la variacion
de causa asignable, (variacion en el producto o proceso de produccion que sefala
gue el proceso estéa fuera de control y que se requieren medidas correctivas).

5.6.3.1 GraficaR

Un a grafica de rango, o grafica R se usa para vigilar la variabilidad de los
procesos. Si desea calcular el rango de un conjunto de datos de muestra, el
analista resta la medicion mas pequefia de la medicion mas grande obtenida en
cada muestra. Si cualquiera de los datos queda fuera de los acotamientos de
control, se dice que la variabilidad del proceso no esta bajo control

Los acotamientos de control para la grafica R son:

UCLR =D4.><E Y LcL};;:ﬂg:‘(ﬁ

Donde R = promedio de valores R pasados y la central de la grafica de control y
D;, D, = Constantes que proporcionan tres de desviacion estandar (tres sigma)
para un tamafo de muestra dado. Los valores de D3 y D, estan contenidos en la
tabla de factores 1 y cambian en funcién del tamafio de la muestra. Observe que
la expansion entre los acotamientos de control se vuelve mas estrecha cuando
aumenta el tamafio de la muestra.

5.6.3.2 Graficas X

Para Medir la media se utiliza una grafica X cuando las causas asignables de la
variabilidad del proceso han sido identificadas y la variabilidad de dicho proceso se
encuentra dentro del control estadistico, se puede construir una grafica X afin
de controlar el promedio del proceso. Los acotamientos de control realizar para la
grafica X son:

LCL; =X—-A,R vy UCL; =X + A,R
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Donde X linea central de la grafica y el promedio de una muestra pretérita o un
valor establecido como objetivo para el proceso. A, = constante para proporcionar
acotamientos tres sigma para la media de la muestra. Los valores. A, estan
contenidos en la tabla de factores 5- 13.

Factores para calcular acotamientos para graficas Xy R
Tamaiio de la Factor UCL y LCL Factor LCL para Factor UCL para
muestra (n) para graficas X graficasg (D3) graficas R (D4)
(A2)
2 1.88 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777

Tabla 5-13 Factores paragraficaRy X

5.7 GRAFICASR

5.7.1 Grafica de R Monéxido de Carbono (CO) en condicion de marcha
minima (700 RPM)

Las lecturas de Monoxido de carbono (CO) en condicién de marcha minima (700
RPM), las podemos observar en la tabla 10-8 (Apéndice 10-3), la columna R
detalla las diferencias entre los valores maximos y minimo diario, y como resultado
obtenemos el promedio de las diferencias.

En la tabla 5-14 podemos observar los limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).

Limites Grafica R

LCL UCL
0.000 0.1597

Tabla 5-14 Limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).
LCL= Limite de control inferior UCL= Limite de control superior
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El procedimiento que se realiz6 para obtener los resultados de la tabla 5 -14 es el
siguiente:

LIMITES GRAFICAS R MONOXIDO DE CARBONO (CO)

UCLR = R promedio * D4

UCLR = Limite de control superior para rango.

R = Rango

D4 = Factores para calcular acotamientos para graficas R = 2,282
LCLR = R promedio * D3

LCLR = Limite de control inferior para rango.

R = Rango

D3 = Factores para calcular acotamientos para graficas R =0

> (R1+ R2 + R3)
3

R promedio =

R1 = Valor maximo — Valor minimo = 0,07 — 0,01 = 0,06
R2 =0,08 - 0,01 = 0,07
R3 =0,09 - 0,01 =0,08

2 (0,06 + 0,07 + 0,08)

R promedio =

3
R promedio = 0,07
UCLR =0,07 * 2,282 LCLR=0,07*0
UCLR =0,1597 LCLR=0
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Con los valores Minimo (LCL), Méaximo (UCL), R y los valores de variabilidad
procedemos a realizar la grafica R de variabilidad de Mondxido de Carbono en
marcha minima (700 Rpm).

Mondxido de Carbono (CO) 700 RPM

VARIABILIDAD PROMEDIO UCLr LCLr
0,06 0,0700 0,1597 o
0,07 0,0700 0,1597 o
0,08 0,0700 0,1597 0o
0,0700

Tabla 5-15 Variabilidad, Promedio, Maximos (UCL), Minimo (LCL)

El procedimiento que se realizo para obtener los resultados de la tabla 5 -15 es el
siguiente:

> (R1+ R2 +R3)
3

Variabilidad CO a 700 RPM =

R1 = Valor maximo — Valor minimo = 0,07 — 0,01 = 0,06
R2 =0,08 - 0,01 = 0,07
R3 =0,09 - 0,01 =0,08

2 (0,06 + 0,07 + 0,08)
3

Variabilidad CO a 700 RPM =

Variabilidad CO a 700 RPM = 0,07
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5.7.2 Grafica de R Hidrocarburos (HC) en condicion de marcha minima (700
RPM)

Las lecturas de Hidrocarburos (HC) en condicion de marcha minima (700 RPM)
las podemos observar en la tabla 10-8 (Apéndice 10.3), la columna R detalla las
diferencias entre los valores maximos y minimo diario, y como resultado
obtenemos el promedio de las diferencias.

En la tabla 5-16 podemos observar los limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).

Limites Grafica R
LCL UCL
0.000 14.4527

Tabla 5-16 Limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).
El procedimiento que se realizo para obtener los resultados de la tabla 5 -16 es el
siguiente:

LIMITES GRAFICAS R HIDROCARBUROS (HC)

UCLR = R promedio * D4

UCLR = Limite de control superior para rango.

R = Rango

D4 = Factores para calcular acotamientos para gréaficas R = 2,282
LCLR = R promedio * D3

LCLR = Limite de control inferior para rango.

R = Rango

D3 = Factores para calcular acotamientos para graficas R =0

S (R1+ R2 + R3)
3

R promedio =

R1 = Valor maximo — Valor minimo=7-2=5

R2=17-9=8
R3=10-4=6
5 (5+8+6)

R promedio = 3
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R promedio = 6,3333
UCLR = 6,3333 * 2,282 LCLR =6,3333*0

UCLR = 14,4527 LCLR=0

Con los valores Minimo (LCL), Maximo (UCL), R y los valores de variabilidad
procedemos a realizar la grafica R de variabilidad de Hidrocarburos en marcha
minima (700 Rpm).

Hidrocarburos (HC) 700 RPM

VARIABILIDAD PROMEDIO UCLr LCLr
5 6,3333 14.4527 0
8 6,3333 14.4527 o
6 6,3333 14.4527 0
6,3333

Tabla 5-17 Variabilidad, Promedio, Maximos (UCL), Minimo (LCL)
LCL=Limite de control inferior = UCL= Limite de control superior

El procedimiento que se realizo para obtener los resultados de la tabla 5 -17 es el
siguiente:

S (R1+ R2 + R3)

Variabilidad HC a 700 RPM = 3

R1 = Valor maximo — Valor minimo=7-2=5

R2=17-9=8
R3=10-4=6

I 2(5+8+6)
Variabilidad HC a 700 RPM :f

Variabilidad HC a 700 RPM = 6,3333
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5.7.3 Grafica X Mono6xido de Carbono (CO) en marcha minima (700 RPM).

Las lecturas de Monéxido de Carbono (CO) en condicién de marcha minima (700
RPM), las podemos observar en la tabla 10-7 (Apéndice 10.2), la columna detalla
las diferencias entre los valores maximos y minimo diario, y como resultado
obtenemos el promedio de las diferencias.

En la tabla 5-18 podemos observar los limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL), el
cual va relacionado a las lecturas diarias para la grafica x.

Limites Grafica ¥
LCL UCL
-0.013 0.0887

Tabla 5-18 Limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).
El procedimiento que se realizo para obtener los resultados de la tabla 5 -18 es el
siguiente:

LIMITES DE GRAFICAS-I’ MONOXIDO DE CARBONO A 700 RPM

UCLX = X media media + ( A2 * R promedio)

UCLX = Limite de control superior para X media.

R = Rango

A2 = Factores para calcular acotamientos para graficas X media = 0,729
LCLX = X media media — ( A2 * R promedio)

LCLX = Limite de control inferior para X media.

R = Rango

A2 = Factores para calcular acotamientos para gréaficas X media = 0, 729

2 (X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6+ X7 + X8 + X9 + X10)

X media =
10
] 2 (0,02 + 0,06 + 0,01 + 0,04 + 0,01 + 0,02 + 0,06 + 0,04 + 0,04 + 0,07)
Xmedial = 10

X media 1 =0,037
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2 (0,05+ 0,01+ 0,04 + 0,02 + 0,08+ 0,08 + 0,02 + 0,07 + 0,03 + 0,01)
10

X media 2 =

X media 2 = 0,041

2 (0,02 + 0,09 +0,02 + 0,03 + 0,01 + 0,01 + 0,06 + 0,02 + 0,04 + 0,05)

X a3 =
media 3 10

X media 3 = 0,035

2 (Xmedia 1 + X media 2 + X media 3)

X media media =

3
X media media — > (0,037 + 0,3041 +0,035)
X media media = 0,038
R promedio = 0,07
UCLX = 0,038 + (0,729 * 0,07) LCLX = 0,038 — (0,729 * 0,07)
UCLX =0,0887 LCLX=-0,0133

Con los valores Mininos (LCL), Maximos (UCL), X v los valores diarios tabulados
procedemos a realizar la grafica Xde promedios de Monoxido de Carbono (CO) a
700 RPM. (Ver apéndice 10.4)

5.7.4 Grafica X Hidrocarburos (HC) en marcha minima (700 RPM).

Las lecturas de Hidrocarburos (HC) en condicion de marcha minima (700 RPM)
las podemos observar en la tabla 10-7 (Apéndice 10.2), la column: X detalla las
diferencias entre los valores maximos y minimo diario, y como resultado
obtenemos el promedio de las diferencias.

En la tabla 5-19 podemos observar los limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL), el
cual va relacionado a las lecturas diarias para la grafica ¥ .

Limites Grafica-)_(
LCL UCL
4.183 13.417

Tabla 5-19 Limites Minimo (LCL), y Maximo (UCL).
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El procedimiento que se realizé para obtener los resultados de la tabla 5 -19 es el
siguiente:

LIMITES DE GRAFICAS X HIDROCARBUROS (HC) A 700 RPM
UCLX = X media media + ( A2 * R promedio)

UCLX = Limite de control superior para X media.

R = Rango

A2 = Factores para calcular acotamientos para graficas X media = 0,729
LCLX = X media media — ( A2 * R promedio)

LCLX = Limite de control inferior para X media.

R = Rango

A2 = Factores para calcular acotamientos para graficas X media =0, 729

2 (X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6+ X7 + X8 + X9 + X10)
10

S(4+6+5+7+5+6+5+7+5+2)
10

X media =

Xmedial =

X medial=5,2

2(16+17+10+11+16+13+10+ 17 +9 + 11)

X media 2 =
media 10

X media 2 =13

S(10+9+9+8+4+9+9+74+10+7)

X media 3 =
media 10

X media3=8,2

2 (Xmedia 1 + X media 2 + X media 3)
3

X media media =

(52413 +8,2)
3

X media media =

X media media = 8,8

R promedio = 6,3333
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UCLX = 8,8 + (0,729 * 6,3333) LCLX = 8,8 — (0,729 * 6,3333)

UCLX = 13,417 LCLX= 4,183

Con los valores Mininos (LCL), Maximos (UCL), Xy los valores diarios tabulados
procedemos a realizar la grafica X de promedios de Hidrocarburos (HC) a 700
RPM. (Ver apéndice 10.5)
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5. 8 Graficos Comparativos.

A continuacion detallamos a través de los graficos comparativos como disminuye o
aumenta el porcentaje de Monoxido de Carbono (CO), y partes por milléon de
Hidrocarburos (HC), en marcha minima, con catalizador y sin catalizador; cabe
resaltar que para la realizacion de los graficos tomamos como referencia la Norma

Inem 2 204:2002.

Monoxido de Carbono a 700 RPM
0,
1,40% 1,24%
1,20%
NS 1,00%
w 1,00%
-
= 0,80%
2 —1
3 0,60% % CO
o ——Lineal (% CO)
O 0,40%
a.
0,
0,20% 0,04%
0,00% T T —
Estandar Sin Con
Catalizador catalizador
Grafico 5-5 Lecturas de CO %
Hidrocarburos 700 RPM
300 279,067
C 250
O
— 200
é 200
‘o' 150 B Partes por millon
Q.
m .
3 100 —— Lineal (Partes por
E millon)
a 50
8,4393
0 : _ e
Estandar Sin CatalizaddZon catalizador

Grafico 5-6 Lecturas de HC ppm
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

1. En los objetivos especificos de nuestro proyecto, se hizo énfasis en la
solucién del problema de compresion presente en los pistones 2 y 3, antes
de la reparacion del motor se logré determinar que la compresion en los
pistones 1y 4 (150psi) estaban dentro del rango permitido por el fabricante
(Anexo 9.1), por lo cual en el desarrollo de nuestro proyecto se logro
examinar los componentes que conforman los pistones 1 y 4 vy se
determind que no presentaba desgaste en sus componentes. En el
transcurso del proyecto se procedié al reemplazo de los rines de todos los
pistones, logrando asi estandarizar el valor de compresion en nuestro motor
cuya medidas posterior a la reparacion fue de 150 psi para los 4 pistones
existentes del motor de combustion interna 1.3 Fire.

2. En el capitulo 5 podemos observar que en la tabla 5-1 nos indica que los
mufiones de cojinetes de bancada se encuentra en el rango permitido de
funcionamiento del motor de combustion interna 1.3 FIRE, y llegamos a la
conclusién que no es necesario reemplazar o rectificar el cigieial ya que
este Ultimo se encuentra en buenas condiciones para seguir funcionando en
el motor antes mencionado y poder realizar su funcion principal que es de
transformar el movimiento alternativo del piston en un movimiento circular.

3. En el capitulo 5 donde se hace referencia al espesor de los rines, podemos
observar en la tabla 5-5 que las medidas tomadas si cumplen con el rango
permitido por el fabricante, esto hace referencia con la medicién A, pero el
problema se presenta en la medicién B, cuyo datos no los proporciona la
tabla 5-6 y nos lleva a la conclusion de que ha existido desgaste de los
rines 1y 2 en la mayoria de los pistones ya estos se encuentran por debajo
del rango permitido por el fabricante. El rango permitido de los rines es de
0.04mm — 0.07 mm para el ring 1 y 2. (tabla 5-6), posterior a la evaluacion
de los rines se procedio al reemplazo de los elementos mencionados, y en
la tabla 5-7 podemos observar los valores correspondientes a los rines 1y2
(0.05mm), dicho valores se encuentran dentro del rango permitido por el
fabricante, y cabe recalcar que posterior a la reparaciéon del motor de
combustion interna 1.3 Fire, los valores de compresion en los 4 cilindros
corresponde a 150 psi; con estos valores obtenidos concluimos que a
través de un proceso integral y tecnolégico se logré cumplir el objetivo de
nuestro proyecto.
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4. En el capitulo 5 especificamente en las mediciones del arbol de levas,
haciendo referencia a las tablas 5-7 y 5-8 nos indica que el ovalamiento del
cojinete del arbol de levas y el espacio libre entre el cojinete y el mufién del
arbol de levas se encuentra en el rango permitido por el fabricante; por lo
tanto no es necesario reemplazar el arbol de levas ya que este se
encuentra en Optimas condiciones para realizar su funcion principal que es
la de abrir y cerrar las valvulas del cabezote, para asi poder brindar un
correcto desempefio en el motor de combustion interna 1.3 FIRE.

5. En el proceso de medicion de los vastagos de las vélvulas los datos
tabulados en la tabla 5-9 nos indican que estos cumplen con las medidas
proporcionadas por el fabricante, pero podemos observar que existe
desgaste entre las valvulas y sus respectivas guias como nos lo indica la
tabla 5-10 ya que el espacio que debe existir entre dichos componentes se
encuentra fuera del rango permitido por el fabricante, por lo tanto al
comparar dichas tablas nos damos cuenta que ha existido desgaste de las
guias de valvulas ,esto nos representd un problema ya que por el desgaste
de las guias se presentan problemas de compresion en el cabezote del
motor por lo cual se procedié a reemplazar las guias de las valvulas del
cabezote y su posterior rectificado, para lograr optimizar el funcionamiento
de dichos componentes y asi lograr obtener un desempefio eficiente de las
valvulas de admisién y escape del motor.

6. Como detalla la Norma INEN 2204:200, toda fuente moévil con motor de
gasolina no debe emitir al aire monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos
(HC), en cantidades superiores permitidas por dicha norma. Posterior de la
reparacion del motor procedimos a realizar las respectivas pruebas de
mediciones de gases y tomamos referencia los valores sin catalizador cual
indica que el mondxido de carbono (CO) 1.24% e hidrocarburos (HC)
279.06 ppm (Gréficos 5-5, 5-6). La presencia de monoxido de carbono (CO)
excede las cantidades superiores sefialadas en la tabla 5-12, la cual nos
indica que para autos del 2000 y posterior, dicha cantidad no debe exceder
del 1% de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) 279.06 ppm,
presentes estdn en cantidades superiores permitidas, ya que como indica
la tabla 5-12 antes mencionada, la presencia de hidrocarburos (HC) no
debe exceder de 200 ppm. Después de la reparacion del motor se procedio
a la instalacion de un catalizador e se realizaron las respectivas pruebas de
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10.

gases de escape donde observamos la reduccién de monoxido de carbono
(CO) 0.037% e hidrocarburos (HC) 8.43 ppm (Graficos 5-5, 5-6) donde
deducimos que luego de solucionar el problema de compresion del motor,
mas la instalacion del catalizador se logré reducir las emisiones de gases
contaminantes lo cual favorece al medio ambiente y a la sociedad.

En el grafico 10-3 (pag.67), podemos observar un punto fuera del limite de
control  superior (UCL), una razén comun por la que un punto cae fuera
de un limite de control, se debe a un error de medicion producida por el
analizador de gases de escape.

En el grafico 10-4 (pag. 68), observamos varios puntos que caen fuera de
los limites de control inferior y superior sin un patron consistente. Luego de
un andlisis podemos acotar que esto se produjo por inconsistencia en la
condiciones de laboratorio, ya que en el transcurso de las pruebas
realizadas en ese momento se presentd un exceso de polvo en el ambiente
producto de trabajo realizados cercanos a la toma de mediciones, al
momento de purgar la sonda del analizador de gases.

En los grafico 5-5 y 5-6 podemos concluir que las emisiones de gases
contaminantes bajaron considerablemente gracias a la utilizacion del
catalizador en el motor de combustion interna 1.3 FIRE.

Los hidrocarburos (HC) del motor de combustion interna 1.3 FIRE con
catalizador a 700 RPM; datos obtenidos por el analizador de gases de
escape, esta en los limites establecidos por la norma INEN 2 204: 2002
(Véase en la tabla 5-12); esta conclusion se la puede mencionar gracias a
el grafico 10-2 (pag.66) donde observamos que la variabilidad del proceso
se encuentra dentro de los rangos con tendencia decreciente.
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7. CONCLUSIONES

1. A través del analisis de resultados (numeral 3), podemos concluir que las
causas que condujeran a que existiera baja compresion en los pistones 2 y
3 fue el desgaste de los rines en ambos pistones, ya que presentaban
medidas fuera del rango permitido.

2. Posterior a la solucion de compresion presente en el motor, y con la
instalacién de un catalizador se logré cumplir con un objetivo especifico de
reducir las emisiones de gases contaminantes (ver analisis de resultados
numeral 6).

3. Cabe resaltar la dedicacion por parte de nuestros profesores que se vieron
involucrados en la ensefianza integra e tecnoldgica de nuestra carrera, para
asi lograr cumplir en este caso con el desarrollo de nuestro proyecto.
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8. RECOMENDACIONES

1. Para realizar el reemplazo de los rines de los pistones es recomendable
utilizar los componentes originales del automdvil, ya que cuentan con
certificacion de calidad, lo que garantiza su durabilidad.

2. Es importante contar como en nuestro caso con un dispositivo para la
medicién de gases, logrando asi conocer de una fuente confiable valores
reales.

3. Para el desarrollo de nuestra carrera profesional cabe aplicar valores
humanos, técnicos e integrales que han sido adquirido en nuestra
institucion.
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9. Anexo

9.1 Anexo 1. Especificaciones del Motor 1.3 Fire.

1+4 Engine - general

1116 cc and 1301 cc engine

on prassum (born waee test)
Pmsmc dffarenco betwoon C)\num
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Pistons and piston rings
Psion dlarmmnier - 1176 ¢
GadeA........

Geade C .

G E .., .
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Socond
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M6 cc 1301 cc
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55.5mm .19 R0 S555mm1am)
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92-1 23:1
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SEINmEBADIN 100 Nm (74 XY

2900 rawymn 2 2000 rew'min

303510 17.73 bar (150 1t 170 ibany

0.95 bar (14 20V v)

T-3-4-2No.T o cwnkshalt pulioy ore)

J5.940 10 79 950 mem (37496 o 31500 Y
79.950 %0 19970 mm (31504 1o 21508 1)
19.980 0 79.950 mm (31512 1o 33516 1)

86,320 %0 85 330 mm (34010 to 34014 1Y
86,340 %0 86 330 mm (34018 to 34027 k)
86.350 10 86.370 mm (34025 to 34030 Yy
02.04, 06 mm 0.008, Q016 0073y

005010 0.070 mm £.0020 to 00027 1)
007010 0.090 rm {20027 bo Q.05 1)
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9.2 Anexo 2. Especificaciones del motor 1.3 Fire

Engine - genaral 1+5

Crankshaft
JOUNTaY (RIMERS . ... e 50,283 to 50.805 mm {1.9964 to 2.0007 i)
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oftew ... e o Crampion C106
Cﬁhoemeadandvalves
Hoa matarial . ... Ligte aloy
Maxrmum dstoron ... 0.05 e 0.002 i)
Vahe quoca Do mheae .. 13.950 1o 13.977 mm (0.5496 to 0.5307 i)
Vane quon cutsicn dameiler | 14,040 I 14.058 mem (0.55372 to 0.5539 i)
Vane quon oversizes . . 0105, 010, 0.25 men (0.002, 0.004, 0.0T0 I
mmotmcgmgmm to 802210 B.04C men [0.316 o 03163 1y
Vave gummnmmnmcmuﬂau'mi 0.063 to 0.108 mem {1.0025 to 0.0043 1
Vave stom dameler . 19 0 71,952 mm D42 10 D39 1y
Manmcmrmmmnmlopoq se= 1030 to 0.066 mm {LO012 to D.0025 i)
VN IXCR 200K ... oo i b, 457 25 1 45T 35
L e T P A58 mAs 0
Vahe hoxd dimelor:
B o Vet b s o4 s m nd 4o 2 0 P DY m s 35.H50 1o 35,150 mm (L4250 14243 i)
BURMEE . s st e VoY e 300850 to 37450 mm (1.2155 0 1.2309 )
Comdbmcmvnmmu ..... 1310 1.5 mm 0617 to 00541 In
Vahe coarance:
B S honns p s somntbeadns bPebrnsss 0ADmm PD015E vy
EXBE . oo s b oscannn ot ns b5 branss Q50 mm P0197 04
Fortimingcheck . ... QB0mm PO3I5 4
Wmdmrumm'g?hlhm 3250 4. 70 mm {0.126 (o Q105 ing, o rosents of 0.05 mm
(0.002 vy
Ve trmng
Irial veeve:
Cpans .. TBIOC
Choses 35 ABDC
Exhaust vahe:
Opens . . O RERY Y= 3 880c
Closes . AREEETN I O S LA g ATDC
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9.3 Anexo 3. Especificaciones de Torque

Torque wrench settings \m Bift
Cyfinder head bais

Saze] : e B 15

Sage? 4 k1

Sage! : Tum through 3 Tum thregh ¥F
M bearng cap bolis &0 &
Bg-end capruss 5 3
Fiyafed moertng bols 8 61
Camshat sprocks bott < )
Bek ensoner bok U k)
Exhaust maniold nis % 2
Auciary shaft sprockst bok 8 61
Fexbie mouniing bracket bols A u
Fexbe moming cerie nus a %
0l pressure switch ") A
Spark phis 5
Dewesndivh auts a2 A0
Teesod end bellont s b B
Brake caliper mouning bolls X 2
Front sing lower cemp bols 4 %
Deweshail nhoard bock rianer bols g i
Cranishal puliey nt = 1
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9.4 Anexo 4. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2
204:200

ESPOL

MTE INEM 2 24| 20008

E DIEPDEICICNESE GENERALES

5.1 Loz miporisdorss ¥ smsambisdores de wehicukes deben cbiensr ks certificacion de emislones
expedida por la casa *abrcants o propistara del dsefo del vehikcuo ¥ avalada por la autoridsd
compstenie del pals d= origen, o de un labomborio aulorizado por ella. Los procedimientos de
evaluacion base para las cerificacionss taran los estableckdos para los cickos FTP 75, ciclo
ransiente pesado ECE 15 + EUDC, EHED (EEC 51441 y 53455 EEC];, segin ks caracierisicas del
vehilcuio.

5.2 Los Imporfadores y snsamblasdonss estén oblgados 3 suminisirar copla de la cerfficacisn de
emisiones a guienes adguisran ks vehloukos.

5.2 La awicridad compelenie podrd &n cualguler momenio weriflicar la egaldsd de las cemficaclones
preseniadas por los Importadores y emsamibladores sobre & cumplimienio de los requisios
esiablecidos =n =sia norma, asl como las camacterisicas de Tfuncionami=rio de oS =gquipos ¥
procedimilenios wlllzados para la medickn de las emislones de ssoapss, an condickdn de marchia
minkmia o ralentl

8. REQUIBITOS

81 Limibs maximos de emisiones pemibdos para feenbes mavies con mobr de gasclina. Marcha
mimima o ralkent] jpreeba estitica .

811 Toda fuesmie mdvll com mobyr de gascliire, duranis su funcionamiemio =n oondickds d= marcha
mimima o ralentl ¥ a ismperaiua nomal de opeackin, ne debe emilr al ane moncxido de carbono (S0 =
hidrocarberos (HC) en canbdades superones a las s=faladas =n b @b 1.

TABLA 1. Limlisc maximos de smiclonst permitidos para fusntsc mavilss
oon motor o8 gacolina. Maroha minkma o ralantl (prusba sciatios).

® CD* pipm HC*
Afic modslo @ -1 DD == 1 ED0D - 3 DDQ == 0 -1 60D == | 1 &D0 - 3 DOQ +=
2000 y posiEriores 1,0 1.0 200 200
1250 a 12232 35 4. BED 750
1552 y anlerores g5 B,S 1 0OO 1 200
= “Wioiamen
TSR = retroe motes @l nfesl del s S |

8.2 Umibss maximos de smisionss pars fusnies mavies de gasolina. Cldos FTR-7S ¥ cldo transieni=
pesydo (pruebas dindmical.

321 Tods fuenie movl de gasolima gue s= importe o 5= ensamibke en el pals no podrd emEr a aire
miordaido de casbono (520, hidrooarberos (HE), dxddos de nlindgeno HCx) ¥ emisioness. evaporatinas, =n
canfdades superion=s a las Indicadas en | Gabla 2.
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10. Apéndice

10.1 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustidon
interna 1.3 FIRE con catalizador y sin catalizador.

Lecturas de Emisiones de Gases Dia 1

Z
O©®P®NOUAWNRLES

Fecha
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24

RPM CO%
700 0,02
700 0.06
700 0.01
700 0.04
700 0.01
700 0.02
700 0.06
700 0.04
700 0.04
700 0.07

HC(ppm) CO2%

N O NO1TO 01N 010 &~

15.2
151
15.0
15.6
14.8
14.7
15.6
15.5
15.0
14.9

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
1.846 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10-1 Dia 1l Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustidon
interna 1.3 FIRE con catalizador.

Lecturas de Emisiones Dia 1

Z
ODO®P®NO A WNKLEG

Fecha
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24
2014/09/24

RPM CO%
700 1.17
700 1.24
700 1.23
700 1.14
700 1.21
700 1.24
700 1.25
700 1.22
700 1.23
700 1.36

HC(ppm) CO2%

299
272
285
273
283
285
273
273
291
272

15.0
15.5
15.0
15.5
14.9
14.7
15.5
15.5
15.0
14.9

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
1.846 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10 -2 Dia 1 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustidon
interna 1.3 FIRE sin catalizador.
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Lecturas de Emisiones Dia 2

pa
O©®PNOUAWNRLS

Fecha
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29

RPM CO%
700 0,05
700 0.01
700 0.04
700 0.02
700 0.08
700 0.08
700 0.02
700 0.07
700 0.03
700 0.01

HC(ppm) CO2%

16
17
10
11
16
13
10
17
9
11

14.7
15.0
151
155
14.7
14.7
15.5
15.6
15.0
15.2

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10-3 Dia 2 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustiéon
interna 1.3 FIRE con catalizador.

Lecturas de Emisiones Dia 2

Z
OO®P®NO A WNRLE

Fecha
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29
2014/09/29

RPM CO%
700 1.23
700 1.37
700 1.35
700 1.36
700 1.25
700 1.35
700 1.37
700 1.23
700 1.21
700 1.08

HC(ppm) CO2%

270
273
2901
272
279
287
279
273
269
283

14.7
15.0
15.1
15.5
14.6
14.5
15.7
15.5
14.7
15.0

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10-4 Dia 2 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustidon
interna 1.3 FIRE sin catalizador.
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Lecturas de Emisiones Dia 3

pa
O©O®P®NOUAWNRES

Fecha
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06

RPM CO%
700 0,02
700 0.09
700 0.02
700 0.03
700 0.01
700 0.01
700 0.06
700 0.02
700 0.04
700 0.05

HC(ppm) CO2%

18
17
9
16
10
18
14
15
17
12

145
15.0
12.1
155
14.7
15.6
15.5
154
15.3
13.6

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10-5 Dia 3 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustién
interna 1.3 FIRE con catalizador.

Lecturas de Emisiones Dia 3

Z
OO®P®NO A WNRLE

Fecha
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06
2014/10/06

RPM CO%
700 1.25
700 1.32
700 1.28
700 1.26
700 1.26
700 1.21
700 1.14
700 1.23
700 1.24
700 1.17

HC(ppm) CO2%

269
283
286
276
267
286
276
272
290
285

14.7
15.0
14.8
15.0
14.7
15.6
15.0
15.1
15.0
13.6

02%
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9
20.9

Lambda AFR
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294
2.000 294

Fuel
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE
GASOLINE

Tabla 10-6 Dia 3 Lecturas de Emisiones de Gases del motor de combustién
interna 1.3 FIRE sin catalizador.
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10.2 Lecturas de Hidrocarburos (HC) y Mono6xido de Carbono
(CO) para Gréficas X media del motor de combustion interna 1.3
FIRE con catalizador.

DIAS DIAS
1 2 3 1 2 3
Lecturas de
HCy CO
para CO (%) | CO (%) | CO (%) |HC (PPM)HC (PPM)[HC (PPM)
Graficas
Xmedia
1 0,02 0,05 0,03 4 9 10
2 0,06 0,01 0,09 6 17 9
3 0,01 0,04 0,02 5 10 9
4 0,04 0,02 0,03 7 10 8
5 0,01 0,08 0,01 5 16 4
6 0,02 0,08 0,01 6 13 9
7 0,06 0,02 0,06 5 10 9
8 0,04 0,07 0,02 7 17 7
9 0,04 0,03 0,04 5 9 10
10 0,07 0,01 0,05 2 11 7
X MEDIA 0,037 0,041 0,035 5,2 13 8,2
X MEDIA 0,0376 8,8
MEDIA

Tabla 10-7 Lecturas de Emisiones de Gases para graficas X media del
motor de combustion interna 1.3 FIRE con catalizador.
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10.3 Lecturas de Hidrocarburos (HC) y Mono6xido de Carbono
(CO) para Graficas de Rango medio del motor de combustién
interna 1.3 FIRE con catalizador.

DIAS DIAS
1 2 3 1 2 3
Lecturas de
HCyCO
para
e CO (%) | CO (%) | CO (%) [HC (PPM)HC (PPM)[HC (PPM)
Graficas de
Rango
Medio
1 0,02 0,05 0,03 4 9 10
2 0,06 0,01 0,09 6 17 9
3 0,01 0,04 0,02 5 10 9
4 0,04 0,02 0,03 7 10 8
5 0,01 0,08 0,01 5 16 4
6 0,02 0,08 0,01 6 13 9
7 0,06 0,02 0,06 5 10 9
8 0,04 0,07 0,02 7 17 7
9 0,04 0,03 0,04 5 9 10
10 0,07 0,01 0,05 2 11 7
RANGO 0,06 0,07 0,08 5 8 6
RANGO 0,07 6,3333
MEDIO

Tabla 10-8 Lecturas de Emisiones de Gases para graficas de rango medio

del motor de combustién interna 1.3 FIRE con catalizador.
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10.4 Lecturas de Monoxido de Carbono (CO) para Gréficas X

media del motor de combustién interna 1.3 FIRE con catalizador.

No. LECTURAS = LCL ucL
X.
1 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
2 0,06 0,037 -0,01336333 0,08869667
3 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
4 0,04 0,037 -0,01336333 0,08869667
5 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
6 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
7 0,06 0,037 -0,01336333 0,08869667
8 0,04 0,037 -0,01336333 0,08869667
9 0,04 0,037 -0,01336333 0,08869667
10 0,07 0,037 -0,01336333 0,08869667
11 0,05 0,037 -0,01336333 0,08869667
12 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
13 0,04 0,037 -0,01336333 0,08869667
14 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
15 0,08 0,037 -0,01336333 0,08869667
16 0,08 0,037 -0,01336333 0,08869667
17 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
18 0,07 0,037 -0,01336333 0,08869667
19 0,03 0,037 -0,01336333 0,08869667
20 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
21 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
22 0,09 0,037 -0,01336333 0,08869667
23 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
24 0,03 0,037 -0,01336333 0,08869667
25 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
26 0,01 0,037 -0,01336333 0,08869667
27 0,06 0,037 -0,01336333 0,08869667
28 0,02 0,037 -0,01336333 0,08869667
29 0,04 0,037 -0,01336333 0,08869667
30 0,05 0,037 -0,01336333 0,08869667

Tabla 10 -9 Lecturas de Monéxido de Carbono para graficas X media del
motor de combustién interna 1.3 FIRE con catalizador.
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10.5 Lecturas de Hidrocarburos (HC) para Graficas X media del

motor de combustién interna 1.3 FIRE con catalizador.

No. Lecturas = LCL UCL
X
1 4 8,8 4,183 13,417
2 6 8,8 4,183 13,417
3 5 8,8 4,183 13,417
4 7 8,8 4,183 13,417
5 5 8,8 4,183 13,417
6 6 8,8 4.183 13,417
7 5 8,8 4,183 13,417
8 7 8,8 4,183 13,417
9 5 8,8 4,183 13,417
10 2 8,8 4,183 13,417
11 9 8,8 4,183 13,417
12 17 8,8 4,183 13,417
13 10 8,8 4,183 13,417
14 11 8,8 4,183 13,417
15 16 8,8 4,183 13,417
16 13 8,8 4,183 13,417
17 10 8,8 4,183 13,417
18 17 8,8 4,183 13,417
19 9 8,8 4,183 13,417
20 11 8,8 4,183 13,417
21 10 8,8 4,183 13,417
22 9 8,8 4,183 13,417
23 9 8,8 4,183 13,417
24 8 8,8 4,183 13,417
25 4 8,8 4,183 13,417
26 9 8,8 4,183 13,417
27 9 8,8 4,183 13,417
28 7 8,8 4,183 13,417
29 10 8,8 4,183 13,417
30 7 8,8 4,183 13,417

Tabla 10 -10 Lecturas de Hidrocarburos para graficas X media del motor de

combustiéon interna 1.3 FIRE con catalizador.
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10.6 Gréficas de control para variables X media y Rango medio, relacionadas a las emisiones de
gases producidas por el motor de combustién interna 1.3 FIRE.

Monoxido de Carbono 700 RPM

0,18

0,16 -

0,14

0,12

=¢=— CO 700 VARIABILIDAD
== CO 700 PROMEDIO

0,1

CO 700 UCLr

o )./’—
= u === CO 700 LCLr

0,06 r—

VARIABILIDAD

0,04

0,02

1 2 3
DIAS

Grafico 10-1 Grafico de control R Mondéxido de Carbono (CO)
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16

Hidrocarburos a 700 RPM

14

12

10

VARIABILIDAD
0o

2 3
Dias de prueba

=¢=HC 700 VARIABILIDAD
=fi=HC 700 PROMEDIO
==fe=HC UCLr

==é=HC LCLr

Grafico 10-2 Grafico de control R Hidrocarburos (HC)
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0,1

0,08

0,06

0,04

% de contaminacion

0,02

-0,02

Monoxido de Carbono a 700 RPM

A

=== CO 700 Pruebas

== CO 700 Promedio
=== C0 700 LCL
== CO 700 UCL

V \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Numero de Lecturas

Grafico 10-3 Grafico de control X Monéxido Carbono (CO)
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Hidrocarburos a 700 RPM

[EnY
co

o
=0

[ERN
~
—_—
1
~>0
\~
\a

= =
o N
\

=#—HC 700 Pruebas
== HC 700 Promedio

==HC 700 LCL

Partes por millon(ppm)

A A HC 700 UCL
V'V

[e)] (o]
T —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Numero de pruebas

Grafico 10-4 Grafico control X Hidrocarburos (HC).
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