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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo analizar la presion interna del cilindro
de un motor de combustion interna de un vehiculo hibrido Kia Optima, mediante un transductor
de presion y un osciloscopio automotriz para establecer una comparacion de la presion interna de
un motor de combustion interna de un vehiculo convencional de marca Chevrolet vitara de
1600ccc. Partiendo de un enfoque cualitativo en el que se recolectaron sefiales representadas en
diagramas de la presion dentro del cilindro de los diferentes motores, a través del enfoque
descriptivo se detall6 el proceso de los datos obtenidos en funcion del tiempo. Los resultados se
obtuvieron realizando las pruebas del vehiculo hibrido en dos estados diferentes, con el vehiculo
estacionado en modo de carga esperando que el motor de combustion interna se encienda
automaticamente para cargar las baterias y el otro estado mediante el scanner automotriz con las
funciones especiales encendiendo el vehiculo en un modo mantenimiento. Se establecio que el
vehiculo hibrido mediante el sistema de variacion continuo de las valvulas logra retrasar el cierre
de la valvula de admision en 67° después del punto muerto superior, en la carrera de compresion,
logrando que parte de la mezcla retorne al multiple de admision y se genere un reflujo el cual
reduce el vacio en el multiple admision, por la tanto hay menor consumo de combustible y gases
contaminantes, pero a su vez el torque y potencia disminuyen en los estados en que el vehiculo
no demanda de carga. Se concluye que la eficiencia de los motores de combustion interna de los
vehiculos hibridos tiene como propositos el cargar las baterias, pero con un bajo consumo de
combustible y sin la generacion de potencia innecesaria y que a diferencia del motor convencional
que su consumo es mayor. Se recomienda utilizar equipos adecuados para obtener mejor los datos

al igual que el manual de mantenimiento como guia de la obtencion de datos reales.

Palabras clave: <INGENIERIA AUTOMOTRIZ> <VEHICULO HIBRIDO>
<TRANSDUCTOR DE PRESION> <PRESION INTERNA DEL CILINDRO>
<OSCILOSCOPIO AUTOMOTRIZ>.
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ABSTRACT

The objective of this project was to adapt a system of programmable electronic injection to
an internal combustion motor with a carburetor. And realize a comparative analysis of gas
emissions concerning an ideal stoichiometric. For which emission tests were done at idle at
half load and full load. Diverse tests of carbon monoxide were done, carbon dioxide,
hydrocarbon, and lambda factor, which allow learning the level of contamination in which
the internal combustion motor it is found. Through the experimental method, a dispersion
comparative graph was done for the visual analysis of the emissions. Also for the statistical
analysis, a type T-test was done for means of two paired samples with a 90 % reliability of a
significant level of 0.05 giving a result that exists a significant difference of the motor of
programmable electronic injection with the motor with a carburetor. The motor with
electronic injection stands out due to working with an ideal stoichiometric in idle, at half load
and full load, so that the gases expelled by the motor are less contaminated due to the fuel
supply will be programmed to supply de adequate proportions as well as correct at all times
of its operation. It is concluded that contaminating gas emissions were lowered notably,
obtaining as result a lower level of contamination by the electronic injection motor. It is
recommended for future studies to develop a comparative analysis of gas contaminating
emissions of the electronic injection motor with super fuel versus the electronic injection
motor with ethanol fuel and realize a statistic analysis to observe the behavior of
contaminating gases of a motor working with friendly fuel for the environment such as
ethanol.

Keywords: <PROGRAMMABLE ELECTRONIC INJECTION SYSTEM> < MOTOR
WITH CARBURETOR > <MOTOR WITH INTERNAL COMBUSTION > <ETHANOL >
< GAS EMISSIONS >.

Fi rmado el ectr 6ni canente por
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INTRODUCCION

El presente Proyecto de Investigacidn pretende (analizar la combustion interna) dar a conocer el
funcionamiento del motor de combustidn interna de los vehiculos hibridos ya que estos no
funcionan de la misma manera que los vehiculos convencionales con encendido provocado,
teniendo una tecnologia mucho mas avanzada y con un funcionamiento de dos tipos de ciclos
termodinamicos en el mismo motor, los cuales son; Atkinson y Otto. En otros casos poseen un
sistema de variacion continua de las valvulas, que permiten aprovechar el poder calorifico y
reduciendo el consumo minimizando la mezcla que ingresa al cilindro por un retraso en el cierre
de las vélvulas. Pretendiendo demostrar la diferencia de funcionamiento del motor de
combustion interna entre los dos tipos de vehiculos, aplicando los conocimientos tedricos y

practico de la carrera de ingenieria automotriz. (Costas , 2009)

El procedimiento se realizard para obtener diagramas mediante el traductor de presion y
osciloscopio automotriz del comportamiento que tendra el cilindro del MCI del vehiculo
hibrido, en el momento que esté funcionando el ciclo termodindmico Atkinson (bajo consumo
de combustible y menor eficiencia) o en el estado de carga de baterias, y el ciclo termodinamico
Otto (mayor consumo de combustible y mas eficiencia) analizaremos el comportamiento de

presion. (FERNANDEZ, 2019)

El presente Proyecto se conforma de 4 capitulos. En el capitulo I se describe la “Introduccion”
gue comprende la importancia de la presente investigacion. En el capitulo Il se establece
“Marco tedrico” basandose en la busqueda y recoleccion de informacion teorica direccionada al
funcionamiento del motor de combustion interna un vehiculo hibrido. El capitulo 11 tiene que
ver con “Metodologia” que constituye los métodos y técnicas a emplear. Y, el capitulo IV

“Gestion del Proyecto” abarca el proceso a realizar y el analisis de resultados.

XV



CAPITULO |

1.1  Antecedentes

El estudio corresponde a Caputo (2017), titulado: “Estudio del ciclo previsto en motores de
combustion interna de encendido a chispa”. Indica que mediante este andlisis nos ayudaria al

diagnostico de su funcionamiento, como también el estudio de los procesos térmicos. (CAPUTO, y
otros, 2017)

Esta investigacion se relaciona con el proyecto que se estd desarrollando, ya que presenta
sugerencias de equipos que se podria utilizar para los andlisis y obtencion de datos, evitando
gastos innecesarios en equipos y sensores gque no van a satisfacer la calidad de datos que
deseamos obtener, teniendo en cuenta los pardmetros con los que trabajara, que son condiciones

extremas a altas temperaturas, presiones y velocidades.

El proyecto que se llevard a cabo sera para dar a conocer como funciona un motor de
combustién interna de un vehiculo hibrido y las caracteristicas de funcionamiento de las
valvulas, que cumplen en el proceso de combustion dentro del cilindro, esta informacion a

profundidad es escasa y limitada.

1.2  Planteamiento del problema

La falta de técnicos especialistas de estos vehiculos en el pais, hace que la informacion referente
al funcionamiento de los mismos sea escasa, por este motivo llevamos a plantear el presente
Proyecto de Investigacion, para dar a conocer el funcionamiento del motor de combustion

interna de un vehiculo hibrido y los cambios en los ciclos termodinamicos.

En el Ecuador el comercio de vehiculos hibridos superé las 1.300 unidades en el 2019,

representando el 51% de adquisiciones en comparacion a las que se registraron en el 2018.
(Burguefio Salas, 2020).

Por otra parte, se busca una comparativa entre el comportamiento del motor de combustion
interna de un vehiculo hibrido y del motor de un vehiculo convencional especialmente en la
presion que tiene dentro de los cilindros, iniciando desde la primera revolucién con un ciclo
Otto, que, a diferencia de los vehiculos hibridos, cuando el M.C.I. enciende inicia con un ciclo
Atkinson o en otras marcas con el sistema continuo de variacion de valvulas, estan hacen que
tenga menor presion y menor consumo de combustible y a medida que se exige mas demanda
de potencia este cambia al ciclo Otto o las valvulas forman un mayor traslape y obtienen mayor

torque y potencia.



1.3 Justificacion
Cabe destacar que en el Ecuador el pargue automotor de vehiculos hibridos esta en crecimiento.

Los paises desarrollados tienes incentivos para que las empresas ingresen con este tipo de

vehiculos, con el objetivo de reducir los vehiculos que utilizan gasolina y diésel. (Alvarado
Almeida, 2020)

El Pleno del Comité de Comercio Exterior mediante la resolucién No. 016-2019 nos dice que se
reduce al 0% el arancel a las importaciones de vehiculos eléctricos para el uso particular,
transporte publico y de carga, los cargadores para electrolineras, las baterias y cargadores para
vehiculos eléctricos, permitiendo mantener armonia con los beneficios tributarios emanados de
la Ley Orgéanica para el Fomento Productivo, Atraccién de Inversiones, Generacion de Empleo,

Estabilidad y Equilibrio Fiscal. (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca , 2019).

Ecuador ha comercializado 6451 vehiculos hibridos entre el 2015 hasta el 2018, agradeciendo a
los estimulos. Las marcas que se encuentran en el pais comercializando estos vehiculos hibridos

son; Toyota, Kia, BYD, Renault, entre otros del mercado japonés. (Castillo & Serrano, 2018)

En el 2017 se vendieron 93 millones de vehiculos entre eléctricos e hibridos en el mundo, es
menos del 1% del total de vehiculos comercializados.

Debido a la limitada informacién y estudios del funcionamiento del motor de combustion
interna de los vehiculos hibridos, se establece la importancia de generar nuevas investigaciones

que aporten a la especializacion de este tipo de vehiculos.

1.4  Objetivos

1.41 Objetivo general

Analizar la presion interna del cilindro de un MCI de un vehiculo hibrido, mediante un
transductor de presion y un osciloscopio automotriz para establecer una comparacién con un

MCI convencional.

1.4.2 Objetivo especifico

e Investigar fundamentacion teorica de funcionamiento del motor de combustién interna
del vehiculo hibrido, usando bibliografias veridicas, para garantizar el correcto
direccionamiento del proyecto.

e Determinar el comportamiento de la presion interna del cilindro de los motores

mediante el transductor de presion para analizar el ciclo termodinamico.



Efectuar la adquisicion de los diagramas de presién en el cilindro, cuando el motor de
combustion interna este encendido para un posterior analisis.

Analizar y comparar los diagramas obtenidos de las presiones del motor de combustion
interna del vehiculo hibrido y compararlos con diagramas de presion obtenidos de un
vehiculo convencional, para demostrar el diferente funcionamiento entre los motores de

combustion interna.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1  Vehiculos hibridos

2.1.1 Resefa historica

El nacimiento de los vehiculos hibridos se llevd a cabo con la idea de eliminar los ineficaces
motores de combustion interna, que en a principios del funcionamiento de estos eran por
gasolina y benceno, también por los motivos que los vehiculos con motores eléctricos tenian el

problema que los avances tecnoldgicos de las baterias eran retrogradas.

La tecnologia para crear los vehiculos hibridos fue pensada entre los afios 1896, teniendo como
meta, obtener la mayor eficiencia entre el motor de combustion interno y el eléctrico. La
tecnologia se empez6 a desarrollar desde 1920 en distintos paises, los cuales querian llegar lo
maés pronto al mercado del mundo, pero esta investigacion llegaba a tener costos muy elevados

por lo que se cancelaron dichas investigaciones.

Toyota se convirtié en la primera empresa en poner dichos vehiculos en el mercado, con el
Toyota Prius, fue el primer vehiculo en el mercado y el lider en ventas de dicha tecnologia, la
presentacién del vehiculo fue en 1995 y su lanzamiento al mercado Japones en 1997. El
vehiculo para el mundo se lo empezd a comercializar desde el afio 2000, es la primera
generacién que duro hasta el 2003 que se presenta su segunda generacidén con cambios visibles

en la estética del vehiculo, mejorando su aerodinamica.

2.1.2 Funcionamiento

El vehiculo hibrido es considerado al que incorpora un motor de combustion interna y un motor
eléctrico, que con diferencia de los vehiculos eléctricos éstos no necesitan ser conectados a un

tomacorriente para que sus baterias sean cargadas.

Esos vehiculos trabajan en etapas, una que estd compuesta por el motor de combustion interna 'y
todos sus complementos desde el acelerador hasta la palanca de velocidades. Y por otra parte la
eléctrica que es gobernada por una unidad de control que comanda la energia que debe
suministrar las baterias al motor eléctrico y las dos con el Unico objetivo de transmitir el

movimiento hacia las ruedas.



2.1.2.1 Sistema hibrido serie

La configuracion que presentan los vehiculos hibridos tipo serie, son los que el motor de
combustidn interna no esta conectado directamente a las ruedas, mas bien esta conectado a un
generador que cargan las baterias, las cuales alimentan al motor eléctrico que esta conectado a la

traccion y por ende se transmite el movimiento a las ruedas. (Martos, 2018)

Este sistema presenta algunas ventajas, un alto rendimiento y cero emisiones, pero sus

desventajas estdn presentes en el tamafio de las baterias y por ende demasiado peso. (Lépez
Martinez, 2015)

Figura 1-2: Esquema de configuracion hibrida en serie
Fuente: (L6pez Martinez, 2015)

2.1.2.2 Sistema hibrido paralelo

La cual su fuente propulsora se compone del motor eléctrico y el motor de combustion interna,
estdn combinadas mediante un mecanismo mecéanico para combinar las dos fuentes de
propulsion, en este caso el motor eléctrico no necesita mayor prestacion ya que la potencia es

complementada por el motor de combustion interna, cuando esta se exige su méxima demanda.

Tanque de
gasolina

Figura 2-2: Esquema de configuracion hibrida en paralelo
Fuente: (L6pez Martinez, 2015)



2.1.3 Normas de seguridad para manipulacién de Vehiculo hibridos

Dentro de la norma técnica de respecto a la manipulacion de un vehiculo hibrido-eléctrico, se
debe tener en cuenta que existen ciertos equipos de proteccion individual obligatorios de

prevencion, los cuales son:

e Guantes de proteccion dieléctricos: Tipo “00”, los cuales soportan hasta 750 V DC de la
norma (UNE.EN 60903:2005).

e Gafas contra impacto o pantallas visuales: con certificacion (UNE-EN 166-2002),
ayudan a la proteccién visual del operador de distintos estimulos que pueden afectar la
vista.

e Calzado con proteccién dieléctrica: con regulacion normativa (UNIT 734/2016), su
material de caucho o polimeros aislantes, impide que la corriente pase a tierra circulando

por el cuerpo.
2.2 Motor de combustidén interna

2.2.1 Ciclo Otto

Conocido también por motor de encendido provocado, el que funciona cuando esta en su etapa
de compresién y teniendo comprimido una mezcla exactamente homogénea de 14.7 partes de

aire con una parte de combustible.

She
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Figura 3-2: Tiempos del Ciclo Otto de MCI

Fuente: (Casado, Garcia Jiménez, & Go6mez Morales, 2014)

2.2.1.1 Principio de funcionamiento

Lleva 4 procesos o también dicho ciclos, que son:



o Admision: la valvula de admisidn esta abierta y la valvula de escape esta cerrada, el piston
desciende desde el punto muerto superior creando un vacio en el cilindro la cual aspira una
mezcla de aire y combustible sin quemar.

e Compresion: La valvula de admision y de escape estan cerradas, el piston se traslada al
punto muerto superior comprimiendo la mezcla en la cdmara de combustion.

e Expansion: O también conocido como explosion, cumpliendo la funcion de explotar la
mezcla comprimida, expandiéndose con fuerza y por ende el piston se traslada al punto
muerto inferior.

o Escape: la valvula de escape se abre, el piston se traslada al punto muerto superior

expulsando los gases quemados al exterior del cilindro. (Mora Romero, 2015)

De otras maneras podemos ver el diagrama circular que cumple el cigiiefial ante las fases en el

piston y el cilindro, teniendo como el cumplimiento del ciclo completo los 720° de giro.

Ciclo tedrico

ADM

Ciclo real

o
{
—‘_
\l
‘o

Figura 4-2: Diagrama circular de los ciclos Otto de un MCI Ideal y real

Fuente: (INDAVE, 2016).

Demostrando aqui que cada fase cumple con 180° de rotacion del cigiiefial y el traslado de
piston del PMI al PMS y viceversa, este seria el ciclo de trabajo tedrico del motor de
combustion interna Otto, pero el ciclo real tiene leves variables para ganar eficiencia variando

asi los ciclos. (Mora Romero, 2015)

2.2.2 CVVT en vehiculos hibridos

El Sistema CVVT es un sistema que naci6 en los motores Honda con el nombre de i-VTEC que

como funcidn tiene la de variar la apertura y cierre de las valvulas. Esto con el objetivo de



aprovechar de mejor manera la combustion, reduciendo consumo y aumentado desempefio del
motor. (RENTING FINDERS, 2014).
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Figura 5-2: Diagrama de conexion de sistema CVVT
Fuente: (HYUNDALI, s.f.)

CVVT responde al termino en ingles Continuosly Valriable Valve Timing, el cual varia
constantemente el arbol de levas ya sea de la admisién o escape, y en casos mas actuales en los
dos, estos arboles son ajustados ya sea a adelantar o atrasar el abrir o cerrar las valvulas de

admision y escape, obteniendo un mejor rendimiento (RENTING FINDERS, 2014).

2.2.2.1 Componente del sistema CVVT

e Valvula de control de aceite (OCV): Es un actuador que responde a las sefiales enviadas
por la ECM para direccionar la direccion y cantidad el aceite.

e Sensor de temperatura de aceite (OTS): Encargada de recolectara los datos de la
temperatura del aceite para el control de la densidad y por consiguiente la operacion de la
ECMenlaOCV.

e Filtro OCV: Filtrar el aceite que ingresa a OCV.

o Ensamble CVVT: Es el cuerpo con camaras de llenado de aceite ubicadas al extremo de

arbol de levas en la cadena de distribucion. (RENTING FINDERS, 2014)



2.2.2.2 Ventajas del sistema CVVT

Entre las ventajas que este sistema ofrece ante la innovacion automotriz en la actualidad para
continuar utilizando los motores de combustién interna con menor gases contaminantes,

menorar en consumo de combustible mejorando la eficiencia e incrementando el torque.

2.2.3 Ciclo Adkinson
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Figura 6-2: Ciclo termodindmico Adkinson de presion vs Volumen
Fuente: Autos.ca, 2015

Basado en el funcionamiento del motor con ciclo térmico Otto y para evitar problemas legales
con el motor de cuatro tiempos, utilizado en los Ultimos afios para los vehiculos hibridos por su

bajo consumo de combustible.

El motor con ciclo Adkinson es mas eficaz, ya que se logra tener mayor relacion de compresion

logrando mayor rendimiento.

2.2.3.1 Principio de funcionamiento

Con leves cambios en el tiempo de cerrado de las valvulas de admisién, permitiendo que regrese
un poco de aire cuando el piston esta ascendiendo considerando de esta manera que tendria 5
tiempos. Indicando de una manera distinta su funcionamiento, es que la carrera de compresion
es menor que la de expansion. Siendo todo esto Util para aprovechar la eficiencia termodinamica

y al existir menos mezcla por ende hay menos consumo. (Garcia, 2020)



Figura 7-2: Comparacion en el ciclo de admisién de un motor con ciclo Otto y Atkinson
Fuente: Revista Motor, 2019

2.3 Transductor de presion WPS500X

Un equipo de diagnostico que complementa al osciloscopio, utilizada para obtener lecturas de
informaciéon del comportamiento del motor siendo preciso estos datos. Algunas veces la
informacidn obtenida mediante la lectura de cédigos de falla no es suficiente para diagnosticar y
dar una solucién, incluyendo las pruebas realizadas a los sensores y actuadores mediante un

osciloscopio. (Pico Technology)

Mediante la utilizacién del transductor de presion WPS500X de marca PICO, teniendo como
una de sus funciones, el medir la presién dentro del cilindro en un periodo de tiempo en el que
el motor de combustion interna este encendido, utilizando estos diagramas de informacion del
comportamiento de la presion, nos ayudara a diagnosticar el estado del cilindro y el

funcionamiento de sus valvulas. (Pico Technology)
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Figura 8-2: Transductor de presién WPS500X
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

2.3.1 Funcionamiento

Equipo fabricado especificamente para 3 test de comprobaciones que se realizaran en el

vehiculo que son:

e Test de presidn: con el objetivo de evaluar a presiones dentro del cilindro en dos puntos ya
sea solo en arranque y también con el vehiculo encendido.

e Test de presion de colector de admision: el proposito es evaluar las presiones generadas
en el maltiple de admision de MCI a gasolina en dos fases en condiciones de arranque y en
condicion que el vehiculo este encendido.

e Test presion de escape: evaluando las presiones producidas en el escape durante el

arranque. (Pico Technology)

2.3.2 Parametros

Los parametros a los que estaria sometido este equipo ya sea en presiones y funcionamiento
seran las siguientes:

e Tiempo de respuesta: 100us

e Presion maxima: 34 bar o 500 psi

e Funcion de zoom

e Bateria recargable de LiPo

e Vaélvula de purga

e Automaticamente se encera

11



e Filtro de ruido (Pico Technology)

2.4 Osciloscopio Automotriz

En la época actual, era post moderna de grandes adelantos cientificos y tecnoldgicos de los
autos este equipo se ha vuelto indispensable para la visualizacion de diagramas o medidas
eléctricas que crean los sensores y también los datos que reciben los actuadores por parte de la
ECU, en si el osciloscopio es un captador de sefiales de voltaje de mayor velocidad, las cuales
no se pueden apreciar de la misma manera con un multimetro, logrando mediante este

dispositivo observar; periodos, amplitudes, frecuencias, y valores minimos y maximos.
(Adtoavance, 2020)

2.4.1 Osciloscopio de la marca PicoScope serie 4225

Posee un muestreo con mayor eficiencia en los osciloscopios de su categoria, alcanza a obtener
hasta 400 millones de muestras por cada segundo, capases de evaluar y alcanzar la velocidad de
sefiales CAN, siendo capas y estar a la vanguardia de los vehiculos de ultima generacion.

Posee mayor rango de entrada de hasta 200 V y cuando se utiliza una sonda con escala puede
alcanzar los 1400V y hasta un mayor valor.

Figura 9-2: Osciloscopio PicoScope

Fuente: Datashet PicoScope, PICO Technology (Pico Technology)

2.4.2 Pasos para su uso

Reconocer la marca y modelo del osciloscopio automotriz que usaremos en este caso sera el
PicoScope 4225.

a) Reconocer el sensor de la cual se va a extraer la sefial

12



b) Mediante un multimetro reconocer en el sensor el cable que es de sefial

¢) Conectar el cable de color rojo del canal uno del osciloscopio a la sefial de salida y el cable
de color negro a un punto de masa del vehiculo

d) Ajustar las escalas aproximadas que se estima obtener la sefial en el programa del
osciloscopio

e) Proceder a encender el vehiculo

f) Ajustar la escala minuciosamente para poder observar la trama de la sefial de una mejor
manera y poder diagnosticar si el sensor esta trabajando de manera adecuada y que tenga el

comportamiento correcto.
2.5 Autel MaxiSys Ultra

Es una herramienta digital especializada para el diagndstico de automdvil, con maultiples
funciones, siendo una de los dltimos modelos lanzados por la marca Autel, con sus funciones

mejoradas y con ayuda de guias de reparacion.

m\
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Figura 10-2: Scanner Autel MaxiSys Ultra
Fuente: (Autel, 2020)

2.5.1 Pasos para el uso de Scanner

e Poner el vehiculo en modo KOEO.

e Conectar el Dispositivo de bluetooth en el conector de OBDI|I del vehiculo.
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Buscar por la marca modelo y lugar de ensamblaje del vehiculo en la Tablet.
O ingresar a reconocer el vehiculo por el numero VIN.

Poner en la opcion funciones especiales o datos en vivo

Escoger los datos que queremos observar

Los siguientes pasos depende del tipo de vehiculo y el tipo de prueba que se quiera realizar.
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CAPITULO I1I

3 METODOLOGIA

3.1 Diagrama de etapas del proyecto

Idea

Planteamiento del problema

Factibilidad de acceso al campo

Revision bibliografica

Pruebas y recoleccion de datos

Analisis de datos

Interpretacion de resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Figura 11-3: Diagrama de etapas del proyecto

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

3.2 Metodologia de la investigacion a realizar

Utilizando el andlisis cualitativo con un enfoque longitudinal, guiado hacia la recoleccion de
datos no cuantificables y tomados uno tras otro en funcién del tiempo y posteriormente al
andlisis y llegar a un resultado esperado, en el presente estudio se describird a través de la
observacion, el andlisis técnico comportamiento de la presion en el cilindro en funcién del

tiempo. (Botia Morillas & Jurado Guerrero , 2018)
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Se utilizard un método descriptivo, ya que se basa en la descripcion de caracteristicas y
fendmenos actuales, aplicados en la investigacién, detallando los diagramas que se obtendra de
la presion del cilindro, mediante el transductor de presidn y osciloscopio automotriz, para ser
analizado su ciclo termodinamico y comportamiento de las partes mecanicas que forman parte

del proceso termodindmico. (OKDIARIO, 2018)
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Figura 12-3: Proceso cualitativo

Fuente: Metodologia de la investigacién (Hernandez Sampieri, 2014)
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3.3 Planificacion o cronograma de actividades

Tabla 1-3: Cronograma de actividades

Tiempo de duracién

Actividad Semanas

112 (345

Revisidn bibliogréafica

Declaracidon del tema de trabajo de integracion curricular

Elaboracion del anteproyecto

Adquisicion del escaner automotriz

Adquisicion del sensor de presion

Ensayo en vehiculo convencional

Ensayo en vehiculo hibrido

Configuracion de diagramas

Recoleccion de diagramas

Anadlisis de datos

Elaboracion de borradores

Correccion de borradores

Redaccidn del trabajo

Revision final

Realizado por: Erazo Joseth, 2021
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3.4 Recursos y materiales

3.4.1 Equiposy recursos

Tabla 2-3: Equipos utilizados en la realizacion del proyecto

EQUIPO CARACTERISTICA DESCRIPCION
Osciloscopio » 2 canales Capacidad de medir y registrar
»  Precision de £1% datos de sensores y actuadores del
»  Velocidad de muestras | vehiculo para  posteriormente
400MS/s realizar un diagnostico.
»  Entrada max de 200V
» Conexiéon USB 2.0, 3.0
Sensor »  Presion max 500psi Capacidad de ajustar la escala de
»  Tiempo de respuesta 100 us funcionamiento del sensor para
»  Funcion de zoom una facil recoleccion de datos.
» Bateria LiPo
» Vélvula de alivio
»  Filtro de ruido
»  Sensibilidad desde 0.07psi
Vehiculo 1 » Marca: Kia Vehiculo hibrido con ciclos de
»  Modelo: Optima trabajo Otto y CVVT
» Afo: 2015
»  Cilindraje: 2000cc
» Tipo: Sedan
»  Combustible: Gasolina
» Hibrido: Si
»  Sistema de Vélvulas variables:
Si
Vehiculo 2 » Marca: Chevrolet Vehiculo convencional con un
» Modelo: Vitara motor de combustién interna a
» Aifio: 2010 gasolina, no posee sistema de
»  Cilindraje: 1600cc vélvulas variables.
» Tipo: Jeep
»  Combustible: Gasolina
» Hibrido: No
» Sistema de Valvulas variables:
No
PC »  Toshiba Pc compatible con los requisitos
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»  Satellite que demanda el programa para la
» Corei? instalacién y manipulacion de los
» NVIDIA GEFORCE datos.

»  Windows 10

»  Procesador x64

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

3.4.2 Recursos humanos

Al estar realizando un proyecto tipo técnico, se necesitard aportes técnicos en conocimiento y
experiencia que facilitaran y direccionaran para obtener los mejores resultados del proyecto, asi

como la certificacion de los datos y procesos que se aplico.

Tabla 3-3: Tabla de recursos humanos utilizados en el proyecto

Cantidad
Recurso humano
. 1
Director de proyecto
1
Asesor de proyecto
. . 2
Docente de Carrera de Ingenieria Automotriz ESPOCH
. . 2
Ingeniero Automotriz
Técnico Automotriz 2

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

3.4.3 Recursos econémicos

Los recursos econdmicos utilizados en este proyecto, fueron por una fuente de financiamiento

interna en su mayoria, detalladamente se observara en las tablas a continuacion.

3.4.3.1 Costos directos
Costos que influyen directamente al proyecto, siendo indispensables para su desarrollo.

Tabla 4-3: Tabla de costos directos

Fuente de
Costo
financiamiento
Ne | Actividad Cantidad | total
®) Interna Externa
1 Alquiler Vehiculo hibrido 1 100
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2 Alquiler Vehiculo Convencional 1 40
3 Alquiler Osciloscopio Automotriz 1 20
4 Alquiler Transductor de presion 1 20
5 Acoples de adaptacion 3 10
6 Computadora mantenimiento 2 40
7 Alquiler herramientas 2 20
8 Técnico Automotriz 1 70
Total 12 320

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

3.4.3.2 Costos indirectos

Estos costos son los que no influyen directamente al proyecto

Tabla 5-3: Costos indirectos

F
Costo uente de
financiamiento
Ne | Actividad Cantidad | total
®) Interna Externa
1 Impresion documentos 1 40
2 Arriendo por localidad 1 100
3 Movilidad 2 80
Total 4 220

Realizado por: Erazo Joseth, 2021
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3.4.3.3 Costo total

Seria los costos totales que tuvo la realizacion del proyecto, que seria la suma de los costos

directos mas los indirectos.

Tabla 6-3: Costos totales

Costos Valor Financiamiento Financiamiento
interno externo

Directos 320

Indirectos 220

Total 540

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

3.5 Desarrollo del proyecto

Se describird detalladamente los pasos que se siguieron para realizar la obtencion de los datos

en los vehiculos.

3.5.1 Pasos para realizar la obtencion de datos del vehiculo hibrido

e Conseguir el vehiculo que cumpla con los requisitos para la obtencion de datos.

Figura 13-3: Vehiculo Hibrido
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Extraer la bobina del cilindro nimero uno.
e Extraer la bujia del cilindro nimero uno.
e Colocar la manguera de conexion con el transductor de presion WPS500x en el lugar de la

bujia.
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Figura 14-3: Conexion del transductor de presion al cilindro en lugar de la bujia
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Encender el transductor sin conectar al acople de la manguera.
Conectar el transductor de presion WPS500x al canal A del osciloscopio PICOSCOPE serie
4225.
Abrir el software del osciloscopio PICOSCOPE en la PC.
Conectar el cable del osciloscopio a la Pc para que se establezca la comunicacion, para
posteriormente la obtencion de datos.
Programar el software en predeterminado para el transductor de presion WPS500X en modo

compresion ON.
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Grafico 1-3: Ventana de software Picoscope
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Conectar el scanner AUTEL en comunicacion con el vehiculo mediante el OBD II.

e Reconocer el vehiculo por medio del VIN

e Colocar el scanner en modo datos en vivo, seleccionando: Velocidad del motor, ajuste de

posicidn del arbol de levas de admision y de escape.

Figura 15-3: Configuraciones del Scanner automotriz

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Ponemos en Software del osciloscopio que lo datos tomados sean de 60 segundo, los cuales

seran grabados y disponibles para hacer zoom.

e Encender el vehiculo y dejarlo en parking,
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e Encender el AC para gue las baterias se descarguen y el MCI se encienda para cargarlas

e Una vez el motor encendido ya observamos el diagrama de comportamiento de la presion

del cilindro obtenido por el Transductor de presion WPS500X.
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Gréfico 2-3: Diagrama de osciloscopio de la presion del cilindro

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Ya obtenidos los datos en un periodo de 60 segundos, procedemos a hacer zoom para
observar el comportamiento en un ciclo del motor (dos vueltas del cigiiefial o 720°).
Las reglas de grados las colocamos de pico a pico superior y con un total de 720° dividiendo

la regla en 4 obtendremos los PMS y el PMI del pistdn.
Realizar el analisis del diagrama de comportamiento del cilindro, utilizando las

herramientas disponibles en el software de Picoscope.
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3.5.2 Pasos para realizar la obtencion de datos del vehiculo convencional

Figura 16-3: Vehiculo convencional
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Extraer la bobina del cilindro nimero uno.

e Desconectar el inyector del cilindro nimero uno.

e Extraer la bujia del cilindro namero uno.

e Colocar la manguera de conexion con el transductor de presién WPS500x en el lugar de la

bujia.

Figura 17-3: Conexidn de traductor de presién al cilindro del vehiculo convencional
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Encender el transductor sin conectar al acople de la manguera.
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Conectar el transductor de presién WPS500x al canal A del osciloscopio PICOSCOPE serie
4225.

Abrir el software del osciloscopio PICOSCOPE en la PC como muestra la Grafico 1-3:
Ventana de software Picoscope

Conectar el cable del osciloscopio a la Pc para que se establezca la comunicacion, para
posteriormente la obtencién de datos.

Programar el software en predeterminado para el transductor de presién WPS500X en modo
compresion ON.

Conectar el scanner AUTEL en comunicacion con el vehiculo mediante el OBD 1.
Reconocer el vehiculo por medio del VIN

Colocar el scanner en modo datos en vivo, seleccionando: Velocidad del motor, Avance de

encendido.

Velocidad del motor ©

Ralenti Deseado ©
TEMP. REFRIG. ©
Avance encendido ©

Caudalimetro de aire O

# Mix Cont Parada O

4 Interruptor PSP ©

Figura 18-3: Scanner automotriz con los datos en vivo

Realizado por: Erazo Joseth, 2021
Ponemos en Software del osciloscopio que lo datos tomados sean de 60 segundo, los cuales
seran grabados y disponibles para hacer zoom.
Una vez el motor encendido el motor de combustion interna del vehiculo, observamos el
diagrama de comportamiento de la presion del cilindro obtenido por el Transductor de
presion WPS500X.
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Gréfico 3-3: Diagrama de presion del cilindro vehiculo convencional

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Ya obtenidos los datos en un periodo de 60 segundos, procedemos a hacer zoom para
observar el comportamiento en un ciclo del motor (dos vueltas del ciguefial o 720°)

e Lasreglas de grados las colocamos de pico a pico superior y con un total de 720° dividiendo
la regla en 4 obtendremos los PMS y el PMI del pistén.
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Gréfico 4-3: Diagrama de presion del cilindro de un ciclo o 720°.
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

e Realizar el andlisis del diagrama de comportamiento del cilindro, utilizando las

herramientas disponibles en el software de picoscope.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1  Gestién del proyecto

4.1.1 Vehiculo Hibrido
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425 7132 10,01 129 15,78 18,66 21,54 2442 27,31 3019 2307
s Pico Technelegy www picoauto.com

Gréfico 1-4: Trama completa de la presion del cilindro de V.H. modo carga.
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Descripcién

En la presente figura, observamos la trama completa obtenida desde el Osciloscopio automotriz
con el uso del transductor de presién que va conectado en lugar de la bujia para obtener la
presion del cilindro en marcha minima cuando el MCI se enciende para cargar las baterias.

Tiene una presién aproximada a 1.4 bares en compresion.
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Gréfico 2-4: Diagrama de presién del cilindro del MCI de vehiculo Hibrido en modo carga.

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Descripcion

En este diagrama se describe los angulos de retraso o avances de apertura y cierre de las

valvulas de admisién y escape del motor de combustion interna de un vehiculo hibrido en el

momento en que se enciende para iniciar la carga de las baterias, y utilizando las herramientas

caracteristicas del software del osciloscopio.
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Gréfico 3-4: Trama completa de la presién del cilindro del vehiculo hibrido en modo mantenimiento.

Realizado por: Erazo Joseth, 2021.
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Descripcién

Observamos la trama completa de datos del transductor de presion y obtenidos por medio del
osciloscopio automotriz cuando el vehiculo fue encendido por medio del Scanner automotriz en
modo de mantenimiento, para posteriormente analizarlos utilizando las caracteristicas del

software Picoscope. Teniendo una presidn aproximada de 1.7 bares en compresion.
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Gréfico 4-4: Diagrama de un ciclo termodindmico del vehiculo hibrido en modo mantenimiento

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Descripcion

En el diagrama se puede estimar el comportamiento del cilindro en funcidn de la presion de un
vehiculo hibrido en un estado de mantenimiento en el cual el motor de combustion interna fue
encendido mediante las funciones especiales que se puede realizar por medio de un Scanner
Automotriz y analizando mediante el comportamiento de la presién las acciones de las valvulas

de admisidn y escape.
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4.1.2 Vehiculo convencional
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Graéfico 5-4: Diagrama de la presion del cilindro de MCI vehiculo convencional analisis de presion.
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Descripcion

Trama completa de datos tomados mediante el Transductor de presion conectado en el lugar de
la bujia y el Osciloscopio automotriz en un vehiculo convencional con el MCI encendido en
marcha minima, para posteriormente analizarlo utilizando las caracteristicas del Software del

mismo Osciloscopio. Teniendo una presion aproximada de 2.6 bares en compresion.
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Gréfico 6-4: Diagrama de presién del cilindro del MCI de vehiculo convencional
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

Descripcion

El diagrama de la presion dentro del cilindro en un ciclo, con el MCI encendido y en marcha
minima, mediante el comportamiento de la presion se sefialé las aperturas y cierres de las
valvulas de admision y escape, mediante los datos que se extraigan seran comparados con los

del vehiculo hibrido.

4.2  Andlisis de resultados

El anélisis est4 dividido en tres partes; vehiculo hibrido, vehiculo convencional, comparativa

entre los dos vehiculos.

4.2.1 Analisis de los resultados obtenidos del vehiculo hibrido

4.2.1.1 En estado de carga de la bateria de alto voltaje

Las graficas de comportamiento del cilindro muestran de manera real la conducta de la presion
en los cilindros del motor de combustidn interna en el vehiculo hibrido en estado de carga de las
baterias, y asi deducir mediante los cambios sobresalientes de la presion, el comportamiento de
las vélvulas de escape y admision, y la variacion en tiempo real de los &ngulos en los arboles de

levas.
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Gréfico 7-4: Diagrama de presion de vehiculo hibrido
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

El comportamiento del arbol de levas del escape tiene un avance en la apertura de las valvulas
de 13° antes del PMI, con este adelanto tan corto de la apertura de las valvulas se aprovecha
todo el trabajo de la expansion. El retraso en el cierre de 23° después del PMS ya en la carrera

de admisidn permitiendo que salga por completo los gases ya combustionados.

El arbol de levas de la admision tiene un retraso de 13° en la apertura, y también un retraso en el
cierre de 74° después del PMI encontrandose ya en la carrera de compresion, permitiendo que
parte de la mezcla, retorne al mdltiple de admision, por tanto, a menor mezcla menos

combustible utilizado,

4.2.1.2 En modo de mantenimiento del MCI del vehiculo hibrido

El diagrama de presion obtenido mediante el sensor permite describir el comportamiento de los
avances y retrasos de los arboles de levas, realizando el encendido mediante funciones

especiales del Scanner Automotriz.

33



PMI PMS PMI PMS PMI

ESCAPE

{ ADMISION

1)

6° ATC

[+] T20

Gréfico 8-4: Diagrama de presién de vehiculo hibrido.

Realizado por: Erazo Joseth, 2021

El arbol de levas del escape tiene un avance de 17° del PMI en la carrera de expansion,
permitiendo que se aproveche con mayor eficiencia el poder calorifico de la expansién por la
combustion de la mezcla, tiene un retraso en el cierre de 26°, con un total de 223° de apertura de

la valvula.

El comportamiento del &rbol de levas de la admision tiene un retraso de apertura de 6° del PMS
en la carrera de admision, y un retraso de 67° del PMI en la carrera de compresion permitiendo
que parte de la mezcla retorne al maltiple de admision, permitiendo un reflujo de la mezclay a
menor mezcla, menor combustible consumido y por ende se aprovecha mejor el poder

calorifico, pero como resultado de la fuera producida es menor en el torque y potencia.

4.2.2 Analisis de los resultados obtenidos del vehiculo convencional

El vehiculo convencional nos referimos a un vehiculo que solo funciona con el motor de
combustién interna, que no tiene el sistema de valvulas continuamente variables por ende de la

presion dentro de los cilindros va a ser muy equivalente en cualquier instante.
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Gréfico 9-4: Diagrama de presién de vehiculo convencional
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

El avance de la apertura de las valvulas de escape siempre sera de 27° desde el PMI en la carrera
de expansion, y el retraso de cierre sera de 8° después del PMS ya en la carrera de admision, en
cambio en el adelanto de apertura de las valvulas de admisidon es de 7° del PMS en la carrera de
escape, existiendo un traslape de 16° es cuando las valvulas de escape y admision se encuentran
abiertas médiate esta accién consiguiendo que los gases de escape salgan totalmente, y un
retraso en el cierre de 16° desde el PMI en la carrera de compresion, permitiendo que el cilindro
se llene completamente por la direccion de flujo que existe en la admision permitiendo que asi

sea que el piston este ascendiendo continle entrado mezcla al cilindro.
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4.2.3 Comparacion y analisis entre los dos tipos de vehiculos

PMS
30
29°
64° 14°
PMI
Escape —
Admision

Figura 19-4: Angulos de avance y retraso de los arboles de levas del vehiculo hibrido
Realizado por: Erazo Joseth, 2021

PMS

70

16°
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Figura 20-4: Angulos de avance y retraso de los arboles de levas del vehiculo convencional
Realizado por: Erazo Joseth, 2021
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Teniendo la presion de los cilindros en estado de compresién de 1.5 bares en el vehiculo hibrido
en estado de carga o mantenimiento y en el vehiculo convencional de 2.6 bares de presion

constante en el estado de compresion.

La diferencia entre los dos motores principalmente es el consumo, pero llevando el analisis mas
a fondo, es la obtencion de mayor potencia y torque con un menor cilindraje aprovechando de
mejor manera la energia desprendida de la combustion, ya sea en estado de carga de las baterias
hibridas o en estado que demande mayor carga y requiera mayor potencia. Siendo el sistema de
variacion continua de las valvulas las cuales van cambiando segun la conduccién o estado del
motor, que son ordenadas por el conductor y la ECU que trata de brindar el mejor desempefio al
motor. Que a diferencia de un vehiculo convencional sin este sistema tiene un constante
desempefio y el poder calorifico no es aprovechado al maximo teniendo por consiguiente mayor

consumo de combustible.

El CVVT ayuda al motor del vehiculo hibrido a tener un consumo minimo teniendo menor
potencia en el motor ya que para cargar las baterias no requiere. EI motor de combustién interna
se enciende, retrasando el cierre de la valvula de admision, permite que parte de la mezcla
retorne al maltiple de admision y por lo tanto la compresion es retrasada y la cantidad de mezcla
gue se comprime sera menor y por ende la presion disminuye. este ciclo termodindmico se

asemeja al ciclo Adkinson y la mezcla que se queda en el cilindro es menor.
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CONCLUSIONES

A través de la revisién bibliografica se puede evidenciar que la informacién existente fue
fundamental para el proyecto y ayudo a direccionar la investigacion correctamente, obteniendo

resultados positivos y satisfactorios.

Se logro obtener los datos suficientes con el uso del transductor de presion dentro del cilindro
de los motores y mediante los cuales analizamos el comportamiento del ciclo termodindmico
con el cual se determin6 que en el motor del vehiculo hibrido los arboles de levas cambian la
configuracion para no brindar tanta potencia ya que el objetivo de este motor es mover el
generador eléctrico que alimenta las baterias de alto voltaje.

Fue posible adquirir los diagramas del comportamiento de la presion de un cilindro del motor de
combustion interna del vehiculo hibrido, mientras el vehiculo se enciende para cargar las
baterias de alto voltaje y modo mantenimiento, funcionando el motor con los 3 cilindros

restantes en los dos casos, al igual que en el motor convencional.

Los diagramas ayudo a determinar la presion dentro del cilindro de combustion interna de los
dos tipos de motores y reflejo el comportamiento de los ciclos termodindmicos que acontecen
dentro del cilindro y que es diferente entre el motor de un vehiculo hibrido y convencional, ya
gue en el vehiculo hibrido cumple la funcién de cargar la baterias de alto voltaje y cuando
necesita de mayor demanda la comparte hacia traccion de las ruedas, a diferencia del vehiculo

convencional es especificamente para mover el vehiculo.
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RECOMENDACIONES

Motivar a la elaboracién de proyectos de investigacion respecto de los vehiculos hibridos para

conocer su funcionamiento preciso y si son aptos para realizar las pruebas.

Para que los datos sean fiables sugiero que sean tomados en un estado en que el vehiculo no sea
manipulado, por ejemplo, cuando el MCI se enciende automéaticamente para realizar la accién

de cargar las baterias.

Para determinar el funcionamiento de los motores de combustion interna de los vehiculos se
recomienda seguir los correspondientes procesos establecidos de esta forma se obtienen los
datos con mayor credibilidad, ademas se debe tener en cuenta el manual de mantenimiento en el

cual nos indica las normas de seguridad para la manipulacién de este tipo de vehiculo.

El vehiculo con el cual se quiere hacer la comparacion debe estar en condiciones similares tanto
como el régimen de giro, similar cilindrada y en este caso que no posea sistema de valvulas

variables ya que es un auto comdn en el mercado local.
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GLOSARIO

Ciguefial: Parte mecanica del vehiculo que permite la transformacion del movimiento rectilineo

en un movimiento circular.
MCI: Motor de combustion interna

Motor de combustion interna: maquina capaz de convertir la energia quimica en energia

mecanica mediante un proceso termodindmico

Motor generador: motor eléctrico encargado de consumir energia para producir movimiento y

también puede transformar en energia el movimiento

Osciloscopio Automotriz: Herramienta de diagndstico utilizada para obtener frecuencias
analdgicas y digitales de varias partes eléctricas del vehiculo tanto sensores como actuadores

Piston: Pieza del motor del vehiculo que se traslada longitudinalmente dentro de un cilindro

PMI: Puto muerto inferior, 0 momento en que el piston se encuentra en la parte mas baja del

cilindro

PMS: Puto muerto superior, 0 momento en que el piston se encuentra en la parte mas alta del

cilindro

Proceso termodinamico: es una serie de transformaciones termodinamicas de un fluido en un

sistema que retorna a las condiciones iniciales.
Recirculacion: que un fluido vuelve a ingresar al lugar inicial
Reflujo: recirculacién de un fluido, ingresa y vuelve a salir el fluido del cilindro

Traslape de valvulas: Es el cruce en el que las valvulas de escape y admision estan abiertas al

mismo tiempo

Vehiculo hibrido: Vehiculo que funciona por un motor eléctrico y también por un motor de

combustion interna



ANEXOS

Anexo A. Especificaciones técnicas del vehiculo convencional Suzuki Vitara 1.6 3P

Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de Carrocera Todoterrena
NUmers oo pucrtas 3
Lionigitud 1642 mm
Anchiura L.630 mim
Altura 1555 mm
Batalla 2.200 mim
Via delantera 1.395 mm
Via trasera L4040 mm
Coeflclentbe: Cn MO disponibls
Superficie frantal Mo disponi ke
Factor de resistenda Mo disponible
Pesa L1X5kg
Tipo de deptsita

Easalina a2 |
Filtro de particulas M
Volimenes de maletera
Himero de plazas 4
Distribucidn de asientas 242

Motor de Comibustiin

Propdsito Impulsar el wehicul
Cambustible zasolina
Patencla mdxima o O 70,6 KW
Rewoluckones pobencla madma 560D rpem
Par maximo 132 Nm
Rewoluckones par maxima 4,000 rpem
Situaian Dedanter longiudinal
Nimero de cllindres 4
Disposician de los dlindras En linea
Material del bloque Aluminia
Matcrial di la culata Eluminia
Didmectro 75 mm
Carresa ] mm
Cilindrada 1550 cme
Relzoion de compresian 9531
Distribucidn

Vahwulas par clindro 4

Tipe de distribucidn

Un arbal gz k=vas &n la oulata

Alimentacian Irryeckdin Indinacta
Automatismio de parada y arranguee del mator [ Stop/ Start” ) ]
Transmilsicn
Tracckin Tetal
Caja de cambilos Manual
Himero de velocidades 5
Tipe de mande M dispeniblz
Tipo de Embrague M dispeniblz
Tipe de mecanismia M dispeniblz

Desarrodios (lomi'h cada 1L.000 rpmi)




Anexo B. Especificaciones técnicas del vehiculo hibrido Guia Optima

Especificaciones

NO2: 22,964 ~ 22 980 mm

Descripcion Especificaciones Limite
General
Escribe En linea, DOHC ?
Mumero de cilindros 4 ?
Aburrir 77 mm (3,0315 pulgadas) ?
Golpe 85,44 mm (32,3638 pulgadas) ?
Desplazamiento total 1,581 cc (97,09 pulgadas ?
clibicas)

indice de compresion 8.5 1 ?
Orden de abrir fusgo 1-3-4-2 7
Sincronizacion de vdlvulas
Valvula de admision Abre ATDC 8°/BTDC 42° ?

Cierra ABDC 69 °/ABDC19° ?
Valvula de escape Abre BBDC 40°/BBDC O *° ?

Cierra ATDC 3°/ATDC 43" ?
Cabeza de cilindro
Planitud de |a superficie de |a junta Menos de 0,05 mm (0,0020 ?

pulg.) Para el area total
Menos de 0,02 mm (0,0008
pulg.) Para una seccion de 100
mm (3,9370 pulg.) X 100 mm
(3,9370 pulg.)
Arbol de levas
Wltura de la leva Consumo 44 15 mm (1,7332 pulgadas) ?
Cansada 42 90 mm (1,6539 pulgadas) ?

Diametro exterior del diario (admision, escape) NO1: 36,464 ~ 36,48 mm 7

Holgura de aceite de la tapa del arbol de levas

0,027 ~ 0,058 mm (0,0011 ~
0,0023 pulgadas)

0,1 mm (0,0039 pulgadas)

Finalizar el juego 0,10 ~ 0,20 mm {0,0039 ~ 7
0,0079 pulgadas)
Valvula
Longitud de la valvula Consumo 83,15 mm (3,6673 pulgadas) ?
Canzada 92,60 mm (3,6457 pulgadas) 7
Diametro exterior del Consumo 5.465 ~ 5.480 mm {0.2152 ~ ?
vastago 0.2157 pulgadas)
Canszada 5458 ~ 5470 mm (0.2149 ~ ?
0.2154 pulgadas)
Angulo de |a cara 4525 ~4575° ?
Espesor de 3 cabeza de Consumao 1,10 mm (0,0433 pulgadas) 0.8 mm (0,0315 pulgadas)
la valvula (margen) Cansada 1,26 mm (0,0495 pulgadas) 1.0 mm (0,0384 pulgadas)
Holgura enire el vastago Consumo 0,020 ~ 0,047 mm (0,0008 ~ | 010 mm {0 0033 pulgadas)
de la valvula y la guia de 0,001% pulgadas)
Iz valvula Canzada 0,030 ~ 0,054 mm (0,0012 ~ | 0,15 mm {0,005% pulgadas)
0,0021 pulgadas)




Guia de valvula

0,020 ~ 0,040 mm {0,0008 ~
0,0016 pulgadas)

Largo Consumao 40,3 ~ 40,7 mm {1,5866 ~ ?

1,6024 pulgadas)

Cansada 40,3 ~ 40,7 mm {1,5866 ~ ?

1,6024 pulgadas)
Resorte de valvula
Largo libre 451 mm (1,7756 pulgadas) 7
Fuera de cuadratura Menosde15° ?
Blogue cilindrico
Diametro interior del cilindro 77,00~ 77,03 mm{3,0315 ~ ?

3,0327 pulgadas)
Flanitud de la superficie de la junta Menos de 0,05 mm (0,0020 ?

pulg.) Para el 4rea total
Menos de 0,02 mm (0,0002
pulg.) Para una seccion de 100
mm (3,9370 pulg.) X 100 mm
(3.9370 pulg.)

Pistdn
Diametro exterior del piston 76.97 ~ 77,00 mm (3,0303 ~ ?

3,0315 pulgadas)
Holgura del piston al cilindro 7

ncho de la ranura del
anillo

Ranura de anillon. * 1

1.23 ~ 1,25 mm (0,0484 ~
0,0492 pulgadas)

1,26 mm (0,0496 pulgadas)

Ranura de anillon. = 2

1.53 ~ 1,55 mm (0,0602 ~
00,0610 pulgadas)

1,26 mm (0,0496 pulgadas)

Ranura del anillo de aceite

201 ~203mm (0,0791 ~
0,0799 pulgadas)

2,05 mm (0,0807 pulgadas)

Anillo de piston

Espacio lateral

Anillon. =1 0.04 ~ 0,08 mm (0,0016 ~ 0.1 mm (0,0039 pulgadas)
0,0031 pulgadas)
Anillon. = 2 0,04 ~ 0,08 mm (0,0016 ~ 0.1 mm (0,0038 pulgadas)

0,0031 pulgadas)

Anillo de aceite

0,02 ~ 0,06 mm (0,0008 ~
0,0024 pulgadas)

0.2 mm {0,0079 pulgadas)

0,7880 pulg.)

Espacio final Anillo No. 1 0,14 ~ 0,28 mm (0,0055 ~ 0,30 mm (0,0118 pulgadas)
0,0110 pulgadas)
Anillo Mo. 2 0,30 ~ 045 mm (0,0118 ~ 0,50 mm (0,0197 pulgadas)
0,0177 pulgadas)
Anillo de aceite 0,20 ~ 0,40 mm (90,0079 ~ 0,80 mm (0,0315 pulgadas)
0,0157 pulgadas)
Pasador del piston
Diametro exterior del pasador de piston 19,997 ~ 20,000 mm (0,7872 ~ 7
0,7874 pulgadas)
Diametro interior del orificio del pasador del pistan 20,004 ~ 20,010 mm (0, 7875 ~ ?
0,7877 pulgadas)
Holgura del orificio del pasador del piston 0,004 ~ 0,013 mm (0,0001 ~ ?
0,0005 pulgadas)
Diametro interior del orificio del extremo pequeno de la biela | 20,005 ~ 20,016 mm (0.7875 ~ ?




Biela

Diametro interior de 1a cab

eza de biela

45.000 ~ 45018 mm (1.7717 ~
1.7724 pulgadas)

Holgura del aceite del cojinete de biela

0,018 ~ 0,038 mm (0,0007 ~
0,0014 pulgadas)

0,080 mm (0,0024 pulgadas)

486~ 517 USqt., 4.04 ~ 430
Imp.qt.)

Espacio lateral 0,10~ 0,25 mm (0,0039 ~ 0,35 m (0,0138 pulgadas)
0,0098 pulgadas)

Cigiierial

Holgura del acsite del Mo.1,2, 3,45 0,0006 ~ 0,024 mm (00002 ~ 0,05 mm (0,0020 pulg.)

cojinete principal 0,0009 pulgadas)

Finalizar el juego 0,05 ~ 0,25 mm (0,0020 ~ 0,3 mm (0,0118 pulgadas)
00,0098 pulgadas)

Aceite de motor

Cantidad de aceite Total 46 ~49L01.21~1.29 US gal., | Al reemplazar un motor corto o

un conjunto de blogue

Colector de aceite

42 L (1,10 galones EE. UU
4 43 cuartos de galdn EE. UU.,
1,10 Imp.qt.)

Escurriry rellenar

4 5L (1,18 galones EE. UU.,
4 75 cuartos de galon EE. UU.,
3,95 Imp.qt.)

Incluyenda filtro de aceite

Grado de aceite Recomendacion ACEAAS o superior / 5W-30 | (ZIC LD SW-30, KIXOL G1 LL,
CUARZO HES G-310,
CUARZO INEQ MC3 5W-30,
HELIX ULTRAAH-E 5W-30,
HELLX ULTRA 5W-40, TITAN
SUPERSYN LONG LIFE 5W-
30/40)
Grado de viscosidad SAE Mimero de viscosidad SAE ?
recomendado
Presion de aceite (a 1000 rpm) 100 kPa (1,0kg/cm 7, 14,5 psi)| Temperatura del aceite en &l
0 mas carter de aceite: 110+2°0C
{230+ 36°F)
eI e § e g
método de enfriamiento Circulacion forzada con ?
ventilador de refrigeracion
Cantidad de refrigerante 7.1 L (1,87 galones EE. UL., ?
7,50 cuartos de galdn EE. UU.,
6,24 Imp.qt.)
Termosiato Escribe Tipo de pellet de cera ?
Temperatura de aperiura 82£15°C{1T96x£27°F) ?
Temperatura de aperiura completa 95 C{203°F) ?
Tapon de radiador Presion de aperfura de Ia valvula 93,16 ~ 122,58 kpa ?
principal (095 ~126 kgi/em 7, 13,51 ~
17,78 psi)
Presion de aperfura de la valvula | MAX. 6,86 kpa (0,07 kaf/ cm 2, ?
de vacio 1,00 psi)
Sensor de temperatura del agua
Escribe Tipo de termistor ?
Resistencia 20°CHBETF) 245+ 014 k7 ?
80°CQT6°F) 03222 K7 ?




Anexo C. Normativa de guantes aislantes.

$1903, S1907, S1912,
$1921, S1931, S1941

GUANTES AISLANTES CLASE OO A CLASE 4

NORMA APLICACION

EN 60903 : 2005 c € ﬁ - Proteccion individual contra los choques eléctricos en trabajos en tension de 500 a 36000 V.,

- Estos guantes de latex deben utilizarse con sobreguantes de cuero para una proteccion mecénica.
-Ser da el uso de bajo guantes Nomex para una mayor comodidad e higiene.

Ctl 60903:2014

CARACTERISTICAS

+ Conforme a la UNE EN 60903 : 2003, equivalente a la CEl
60903 : 2002

+ Guantes aislantes de clase 00 (500V) a clase 4 (36 000V) ESPECIFICACIONES
+ Equipo de Proteccidn Individual (EPI) categoria lll
- Material : latex natural color beige

- Forma cercana a la mano para asegurar una buena 8-9-10-1
ergonomia y una buena sensibilidad. TAECES

- Categorfa AZC (resistente a dcidos, 0zono y muy bajas
temperaturas) o RC (resistencia a dcidos,

aceite, 0zono y muy bajas temperaturas)
- Marcaje de guantes conforme la CEI 60903

+ Manual de utilizacidn
i o
- Opcional: Adhesivo con cadigo QR (en la bolsa) hom (plses a3 Hlemrlasn 4

GROSOR 1,10-1.60-2,10-2,90-3,50- 4,20 mm

FARU S.L.U.

Calle Tarento n°5 www.faru.es
50197 Zaragoza tecnico@faru.es




$S1903, S1907, S1912,
$1921, S1931, S1941

GUANTES AISLANTES CLASE OO0 A CLASE 4

Tension max (V)

Referencia Categoria AC DC
S1903 AZC 500 750
S1907 RC 1000 1500
S1912 RC 7 500 11 250
$1921 RC 17 000 25 500
S1931 RC 26 500 39 750
S$1941 36 000 54 000

1.- CLASE / CATEGORIA
2.-MES FABRICACION

3.-ANO FABRICACION

4.- SIMBOLO DOBLE TRIANGULO |EC
5.-MARCA

X -—® 6.-TALLA
7.- REFERENCIA EN CERTIFICADO CE

SUP m ® 8.-NORMA |ECDE REFERENCIA

9.-REFERENCIA DE PRODUCTO
YY-XX-Y 10.- MARCADO CE Y ENTIDAD CERTIFICADORA
‘—® 11.-LOTE DE FABRICACION

y 12.-CUADRICULA FECHA PRIMERA UTILIZACION Y
@—+LOT: XXXX C € XX XX-—® VERIFICACION

W
=
<q
o
o
<
z

@

RECOMENDACIONES

Sin limite de vida maxima, segtin uso. Almacenamiento: los guantes deben permanecer en su embalaje, ni comprimidos ni doblados, ni guardados proximos a una fuente de calor:
Temperatura normal 10/21°C. Verificar antes de cada utilizacion: visualmente y luego por inflado. Clases 1, 2, 3 y 4: a(in solo siendo almacenado, un guante no puede se utilizado
sin haber sido verificado después de 6 meses: los periodos usuales de control son entre 30 a 90 dias.
Las verificaciones son: un ensayo de intladu de aire, un control visual mientras el guante esta inflado, y un ensayo eléctrico segtn las condiciones de la norma UNE-EN-60903.
Igual ienda una inspeccion del interior del guante. Clases O y 00: las verificaciones consisten un ensayo de inflado de aire, un control visual mientras el guante esta
inflado. El ensayo dieléctrico no es una necesidad pero puede ser realizado a peticion del propietario.

- Estos consejos estan indicados en el manual de empleo de los guantes, conforme a la norma CEI 60903 (anexo informativo).
- La fecha de la primera utilizacion de los guantes asi como las fechas de los controles se marcaran en los emplazamientos previstos en los guantes

FARU S.L.U.

Calle Tarento n°5 www.faru.es
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$1903, S1907, S1912,
$1921, S1931, S1941

GUANTES AISLANTES CLASE 00 A CLASE 4

DIMENSIONES (mm)

Referencia Talla espesor
$1903-9 9 1,10
$1903-10 10 1,10
$1907-9 9 1,60
$1907-10 10 1,60
$1912-9 9 2,10
$1912-10 10 2,10
$1921-9 9 2,90
$1921-10 10 2,90
$1931-9 9 3,50
$1931-10 10 3,50
$1931-11 11 3,50
$1941-10 10 4,20
$1941-11 11 4,20

FARU S.L.U.

Calle Tarento n°5 www.faru.es
50197 Zaragoza tecnico@faru.es




Anexo D. Normativa de proteccion visual

NORMAS

GAFAS DE PROTECCION

La norma general relativa a las gafas de proteccién es la norma
EN166 (Proteccion Individual del ojo, especificaciones). Esta nor-
ma de septiembre de 1995 fue revisada en noviembre de 2001.
Esta norma especifica, entre otras cosas, el marcado obligatorio
de las patillas (o mascarilla para las gafas-mascarilla) y oculares.
Esta norma (con el EN168) especifica también las pruebas de la
resistencia mecéanica de los equipamientos.

NORMAS DESIGNACION
EN165 Proteccion individual de los ojos. Vocabulario.
’ EN166 Proteccién individual de los ojos. Requisitos

EN167 Proteccion individual de los ojos.
Métodos de ensayo 6ptico

EN168 Proteccién individual de los ojos.
Métodos de ensayo no éptico.

EN169 Proteccion individual de los ojos.

Filtros para soldadura y técnicas relacionadas
Especificaciones de coeficiente de transmision
(transmitancia) y uso recomendado.

EN170 Proteccién individual de los ojos.

Filtros para el ultravioleta.

Especificaciones de coeficiente de transmision
(transmitancia) y uso recomendado.

EN171 Proteccion individual de los ojos.

Filtros para el infrarrojo.

Especificaciones de coeficiente de transmision
(transmitancia) y uso recomendado.

EN172 Proteccién individual de los ojos.
Filtros de proteccién solar par uso laboral.

EN172A1 | Proteccién individual de los ojos.
Filtros de proteccién solar par uso laboral

EN172A2 | Proteccion individual de los 0jos.
Filtros de proteccion solar par uso laboral.

EN175 Proteccién individual. Equipos para la pro-
teccion de los ojos y de la cara durante la
soldadura y técnicas afiness.

EN1836 | Proteccion individual de los ojos.
Gafas de sol y filtros de proteccion contra la
radiacion solar para uso general
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CLASE OPTICA
Clase optica =1 = Trabajos continuos (mejor calidad)
Clase optica = 2 = Trabajos intermitentes
Clase optica = 3 = Trabajos ocasionales
(calidad la mas baja)

SIMBOLOS DE LA RESISTANCIA MECANICA

Simbolo  Exigencias relativas a la
resistancia mecanica

No Robustez minima
simbolo
| s | Robustez aumentada
F Impactos a baja energia
| B | Impactos a media energia
A | Impactos a alta energia

SiIMBOLO DE LOS CAMPOS DE USO

Simbolo Descripcion del campo de uso

No Uso basico
simbolo
l 3 Liquidos (gotas o salpicaduras)
4 Particulas gruesas de polvo
[ 5 Gaz y particulas finas de polvo
8 Arco de cortocircuito eléctrico
{ 9 Metales fundidos y sélidos calientes

El simbolo T se emplea junto con los simbolos F, B o A
para indicar que el protector ocular cumple el requisito de
particulas a gran velocidad a temperaturas extremas.



LI _J ] 1 GAFAS DE PROTECCION

'=\EF( B GRADO DE PROTECCIC 2-2-17 1=\§F#8| GRADO DE PROTECCION 5-2

Color : Incoloro, azul, amarillo o verde Color : Ahumado

Percepcion de los colores: Utilizacion : )
puede ser alterada excepto marcado « 2C clase de Como filtro universal recomandado para la mayoria de las
situaciones

proteccion »

Designacion (1): mediano

(1) La designacién no corresponde a una traduccion lite-
ral en las distintas versiones linglisticas de esta norma,
ya que la «oscuridad» de los filtros pareceré diferente de-
pendiendo de la intensidad de la luz, propia del pais que

Aplicaciones especificas:

A utilizar con fuentes que emitan una radiacion ultra-
violeta predominante para longitudes de onda

< 313 nm y cuando el deslumbramiento no sea un
factor importante

Esto se aplica a las radiaciones UVC y a la mayor se considere.

parte de los UVB (b)

Fuentes especificas (a) : 1=\[r# GRADO DE PROTECCION 5.3-1
lamparas de vapores de mercurio a baja presion, tales Color : Ahumado

como las utilizadas pare estimular la fluroscencia o las

«luces negras», las lamparas actinicas y germicidas. Utilizacién :

(a) los ejemplos se dan como guia general En regiones tropicales o subtropicales, para la obser-
(b) Las longitudes de onda de estas regiones corres- vacion del cielo, en alta montafia, para las superficies
ponden a las recomendadas por la CIE. nevadas, extensiones de agua brillante o de arena,
UVB :280 nma315nm - UVC: 100 nm a 280 nm. canteras de tiza o pizarra.

No recomendado para la conduccidn vial.

Designacion(1)

Muy oscuro

(1) La designaciéon no corresponde a una traduccion
literal en las distintas versiones lingtiisticas de esta
norma, ya que la «oscuridad» de los filtros parecera di-
ferente dependiendo de la intensidad de la luz, propia
del pais que se considere.

=
3 3 33 318 33 3 3 £ z
s g » 8 =8 g8 g 2 g g
g 8 2 8 28 g8 g 2 s g
I | 1 1 1 | I
I | 1 1 | | 1
1 I 1 1 | I I
[} | 1 | I
) ' Y 1 |
| UVC | UVB 1 UVA ivioleta indigoAzul Verde Amarillo  Naranja Rojo | IR Cercano | 1,8 Medio |

1 1

: ESPECTRO INVISIBLE UV , ESPECTRO VISIBLE ' ESPECTRO INVISIBLE INFRARRO)O :

La marca de los oculares debe contener la informacion tecnica adecuada, presentada como siguiente:

*Numero de grado
* Identificacion del fabricante

* Clase optica

* Simbolo de resistancia mecanica (opcional)

* Simbolo de solidez al arco eléctrico de cortocircuito (si procede)

* Simbolo de no adherencia a metales fundidos y resistencia a la penetracion de solidos calientes (si procede)

* Simbolo de resistencia al deterioro superficial por particulas finas (si procede) (Simbolo K)
* Simbolo de resistencia al empafiamiento (si procede) (Simbolo N)

* Simbolo de alta reflectancia (si procede) (Simbolo R)

* Simbolo de ocular original o de recambio (opcional) (Simbolo O or s)

* Ademas el ocular puede incluir una marca de certificacion y un sefial para facilitar el montaje correcto de oculares laminados.
El marcado de la montura debe contener la informacion tecni d da pr tata como siguiente:
* Identificacion del fabricante
*Numero de la presente norma europea (EN166)

* Campo de uso (opcional)

* Simbolo de solidez incrementada/ resistencia a particulas a alta velocidad / temperaturas extremas (opcional)

* Simbolo de monturas para cabezas pequefias (si procede) (Simbolo H)

* Grado de proteccién mas alto del ocular para las monturas (si procede)

* Ademas el marcado de la montura puede incluir una marca de certificacion.

NORMAS
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