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MZ ANALISIS DE AVERIAS EN COMPONENTES DIESEL CRDI (COMMON
RAIL DIRECT INJECTION) '

RESUMEN

Con el propésito de determinar los costos que implica el mantenimiento correctivo del
sistema CRDI, se establecio en primer lugar las causas principales que hacen necesaria esta
actividad, siendo, la falta de mantenimiento preventivo, las condiciones de trabajo y la
calidad del combustible diesel que se distribuye y comercializa en Ecuador. Con esto se
demostré al consumidor que al elegir un vehiculo con motor diesel no solo se debe tener
presente el precio del combustible, sino también el costo que conlleva proveer de
mantenimiento a un motor con sistema CRDI.

Se demostré que el mantenimiento preventivo debe ser rigurosamente ejecutado para evitar
o alargar la necesidad del mantenimiento correctivo. Como conclusién del proyecto se
elaboré una guia de consulta sobre las averfas que presentan los sistemas CRDL vy los

costos de mantenimientos preventivos y correctivos que se hacen necesarios.

Palabras claves: CRDI (Common Rail Direct Injection), averias, diesel, mantenimientos,

calidad combustible.
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GQ'M&) Cobo Baquerizo
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ABSTRACT

ANALYSIS OF FAILURE OCCURENCE IN DIESEL CRDI (COMMON RAIL
DIRECT INJECTION) COMPONENTS
In order to determine the costs of CRDI system corrective maintenance, first we
established the major causes that make this activity necessary. These are: lack of
preventive maintenance, working conditions, and the quality of diesel fuel that is

distributed and sold in Ecuador.

With this we showed the consumer that, when choosing a diesel engine vehicle, they
should not only keep in mind the price of fuel, but also the cost involved in providing

maintenance to an engine with CRDI system.

We demonstrated that preventive maintenance should be carefully executed to avoid or
prolong the need for corrective maintenance. As a conclusion, we developed a reference
manual on CRDI systems failure occurrence, and the costs of the required preventive

and corrective maintenance.

Keywords: CRDI (Common Rail Direct Injection), Failures, Diesel, Maintenance, Fuel
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Author
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ANALISIS DE AVERIAS EN COMPONENTES DIESEL CRDI
(COMMON RAIL DIRECT INJECTION)

INTRODUCCION

La inyeccion diesel fue destinada al mejoramiento de los sistemas de alimentacion de
los vehiculos pesados, utilizada en sus inicios por un sistema mecanico mediante
bombas lineales de alta presion. Se pudo comprobar la eficiencia del mismo, por lo
que fabricantes de este tipo de sistemas como Bosch, Delphi, etc., promovieron
sistemas de inyeccion controlados electronicamente; de ahi surge la iniciativa de que
este tipo de sistemas sean implementados en vehiculos livianos, con componentes
mas complejos, ya que, estarian destinados a vehiculos que buscan brindar confort y
poco ruido a diferencia de maquinaria pesada.

El sistema CRDI (Common Rail Direct Injection), utiliza una bomba de alta presion,
riel comun e inyectores electrénicos como principales elementos, los mismos que
brindan el caudal necesario a la camara de combustion segun el requerimiento del
motor, controlados por una computadora la cual le permite manejar presiones
diferentes a la velocidad del motor CRDI (Common Rail Direct Injection) es un
sistema que utiliza elementos que disponen de una precision milimétrica, que son
refrigerados y lubricados por el combustible, el cual debe brindar las mayores
garantias para facilitar que el sistema tenga un éptimo funcionamiento, lo que no
sucede en Ecuador, ya que en nuestro pais se maneja un diesel que no se encuentra
dentro de los estandares internacionales para el cual el sistema fue disefiado, razén
por la cual se han producido varios inconvenientes por averias dentro del sistema,
dependiendo directamente de la condiciones de trabajo en las que se encuentren, y

del mantenimiento preventivo que se les realice.
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CAPITULO |

EL SISTEMA DE INYECCION CRDI (COMMON RAIL DIRECT
INJECTION)

1. EL SISTEMA DE INYECCION CRDI

El sistema de inyeccion CRDI (Common Rail Direct Injection) surge como una
innovacion para los motores diesel, ya que maneja una presién de inyeccion
independiente a la velocidad del motor, ademé&s usa un sistema de riel comin con
inyectores independientes para cada cilindro (Figura 1.1). Es un sistema dirigido para

vehiculos livianos donde se busca un mayor confort y menor ruido de trabajo.

El sistema CRDI dispone de varias inyecciones:

- Inyeccion previa para preparar la cAmara para una mejor combustion, menos
retardada y con un menor ruido.
- Inyeccion principal

- Inyeccion posterior con el fin de eliminar 6xidos nitrosos.

Todas las inyecciones son controladas por una computadora que regula segin el
requerimiento del motor, la cantidad de diesel que inyecta de forma directa en cada
cilindro. En relaciéon a los sistemas de inyeccion convencionales, el sistema de
inyeccion CRDI (Common Rail Direct Injection) permite ajustar con precision el
caudal inyectado, el avance, la presion de inyeccién, segun el requerimiento del

motor, mejorando de esta forma el consumo de combustible.t

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccién de un Banco Didactico
Funcional del Sistema de Inyeccién CRDI. Cuenca Ecuador 2011
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Figura 1. 1: Sistema de Riel Comun.

Fuente: Delphi, Principles of Operation 2007

1. IMV (Vélvula de dosificacion
de entrada)

2. Sensor de temperatura de
combustible

3. Bomba de alta presion DP3
(Diesel Pump 3)

1.1 TANQUE DE COMBUSTIBLE

4.

5
6
7.
8

Sensor de presion del riel
Inyector

Venturi

HVP (Valvula de alta presion)
Filtro diesel

Depdsito construido con un material plastico de alta densidad, recubierto en su

exterior por una ldmina de aluminio. Se lo localiza en la parte posterior lateral del

vehiculo, lo méas bajo posible para reducir el centro de gravedad, tiene una capacidad

aproximada de 84 litros, y consta de un sensor llamado redstato que informa el nivel

de combustible al conductor a través del panel de instrumentos. Para evitar el efecto

de oleaje el tanque se dispone de unas aletas que mantienen estable al combustible.

El tanque de combustible dispone tres cafierias:
1. Ventilacion
2. Retorno

3. Alimentacion?.

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccién de un Banco Didactico

Funcional del Sistema de Inyeccion CRDI. Cuenca Ecuador 2011
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1.2 FILTRO DE COMBUSTIBLE

Es uno de los elementos vitales para el funcionamiento del motor diesel CRDI
(Common Rail Direct Injection). El elemento que se usa para estos filtros es de tipo
plegado, estos elementos van colocados en espiras para mejorar la capacidad de
filtrado, estdn compuestos por celulosa y diferentes fibras artificiales. En la fibra
superior se dispone de un polimero encargado de filtrar las particulas grandes asi
como de separar las particulas de agua, la segunda fibra se encarga de filtrar las
particulas més pequefias (Figura 1.2). Protege el sistema de inyeccion por medio de

tres etapas®:

1. Separay almacena impurezas para evitar que ingresen al sistema CRDI
2. Decanta y separa el agua presente en el diesel

3. Evacua el aire presente en el sistema’

Emulsion despues
de la bomba Combustible filtrado

Separacidn de
particulas y

aalomeracion
de gotitas de agua

Diesel puro con
gotitas de agua

Red hidrofuga

Volumen de acumulacion de agua

Figura 1. 2: Filtro de combustible

Fuente: MAHLE. FILTROS DE COMBUSTIBLE [en linea]. [12 de MAYO del 2013]. http://www.mahle-
aftermarket.com/MAHLE_Aftermarket_EU/es/Products-and-Services/Filters/Fuel-filters
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1.3 BOMBA DE TRANSFERENCIA

La bomba de transferencia (Figura 1.3) usa un sistema de paletas en la bomba DP1
(Diesel Pump 1) y una bomba de engranes en la bomba DP3 (Diesel Pump 3), en
ambos casos maneja una presion minima, Illamada de transferencia
(Aproximadamente de 6 Bares), y es la encargada de controlar el sistema de baja
presidn que succiona el combustible desde el tanque atreves del filtro y las cafierias
para enviarlo a la bomba de alta presion, riel, con destino final hacia el inyector.t

Presion de ai

Figura 1. 3: Bomba de transferencia

Fuente: J JIMENEZ. BOMBA DE TRANSFERENCIA COMMON RAIL [en linea)]. [12 de MAYO del 2013].
<http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail>

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccion de un Banco Didactico
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1.3.1 FUNCIONAMIENTO BOMBA DE TRANSFERENCIA

Entrada

EE

Figura 1. 4: Funcionamiento Bomba de Transferencia

Fuente: J JIMENEZ. BOMBA DE TRANSFERENCIA COMMON RAIL [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail>

El combustible ingresa por el conducto de succion, en ese momento, el volumen de
camara es minimo, la bomba gira en sentido anti horario generando una depresion
que permite ingresar el combustible en una de las camaras, la misma que por el
sentido de la rotacion aumenta su volumen, la rotacion de la bomba continua, se
obturan tanto el conducto de succion como el de salida, continua la rotacion y el
volumen de la cdmara donde se encuentra el combustible comienza a reducirse
aumentando la presion dentro de la misma, hasta llegar a la presién de 6 BAR donde
se libera el conducto de salida y envia este combustible hacia la bomba de alta
presion (Figura 1.4). La presion de la bomba de transferencia la regula un dispositivo
mecanico (Figura 1.5), constituido por un conjunto de pistén y muelle que deja pasar

menos 0 mas cantidad de combustible.?

Caracteristicas de la bomba de transferencia?

— Maneja una presiéon de 6 BAR
— A 300 rpm entrega 90 litros/hora
- A 2500 rpm entrega 650 litros/hora

— Capacidad de aspiracion 65 milibar a 100 rpm

2. J JIMENEZ. BOMBA DE TRANSFERENCIA COMMON RAIL [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail>


http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail
http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail
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Figura 1. 5: Valvula de regulacién bomba de transferencia

Fuente: J JIMENEZ. BOMBA DE TRANSFERENCIA COMMON RAIL [en linea]. [12 de MAYO del 2013].

<http://autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/94-bomba-de-transferencia-common-rail>

1.4 CANERIAS DE COMBUSTIBLE DE BAJA Y ALTA PRESION

Son encargadas del traslado del combustible, de la conexion entre los diferentes

sistemas de alimentacién y del retorno hacia el tanque de combustible controlado por

varios reguladores dentro del sistema. A las cafierias, se la puede encontrar de

diferentes formas y materiales segln la zona donde se localizaran, y la funcién que

cumplen (Presion o caudal), pueden ser rigidas o flexibles.

Las cafierias rigidas estan construidas de materiales como: acero al carbono,
acero inoxidable, aluminio. Permiten disipar la electricidad estatica producida
por la circulacion del combustible, tienen una desventaja que es la corrosion
producida por la presencia de agua, azufre y otros componentes del diesel

Las cafierias flexibles estan construidas de materiales como neopreno o
nitrilo, que se envuelven en una malla de fibra de aramida y por una capa de

silicon o nylon que son resistentes a la abrasion?

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccion de un Banco Didactico
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1.5 BOMBA DE ALTA PRESION

Esta bomba (Figura 1.6) es basada en el conjunto de leva y de pistones radiales
demostradas con las bombas rotativas de Lucas y Delphi, con la diferencia que el eje
de transmision y el anillo de leva forman un mismo conjunto el cual es arrastrado por
una cadena o correa que giran alrededor de una cabeza hidréaulica que es fija, con el
fin de suprimir los problemas de estanqueidad dindmica ya que la alta presion se
genera en la parte fija de la bomba. La bomba de alta presion de cuatro 16bulos es
similar las bombas rotativas convencionales, con la diferencia de que la misma no
determina la inyeccion, por lo cual es posible alargar la fase de bombeo que reduce el
par de arrastre, las vibraciones y el ruido.t

E

Figura 1. 6: Bomba de alta presion.

Fuente: DELPHI. Principles of Operation.2007

1. IMV(Valvula de dosificacion 6. Rodillo

de entrada) 7. Bomba de transferencia
2. Bomba de alta presion 8. Sensor de temperatura de
3. Embolo sumergido combustible
4. Eje de trasmision 9. Salida de alta presion
5. Levarotativa

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccion de un Banco Didactico
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1.5.1 FUNCIONAMIENTO BOMBA DE ALTA PRESION

El diesel llega a la bomba de alta presion (Figura 1.7) por medio de la bomba de
transferencia, con una presion casi constante llamada presion de transferencia (6
BAR), se dispone de un actuador de llenado que se encuentra justo antes de la bomba
de alta presion que permite controlar la cantidad de combustible por medio de la
ECU (Engine Control Unit), quien determina el valor de corriente que necesita la
bobina para obtener la seleccion de paso requerida por el motor. Durante la fase de
llenado los rodillos se mantienen en contacto con la leva, a través de dos muelles
helicoidales dispuestos en cada piston. La presion de transferencia (6 Bar) es
suficiente para abrir la valvula de admision y separar los émbolos al punto muerto

superior, llenando sus cavidades de diesel*

a1 Lt 5
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/;"/ 0 gﬁj \\:»\f\ \‘\\\
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Figura 1. 7: Etapa de llenado de la bomba de alta presion

Fuente: MANUAL DE SERVICIO, Hyundai Diesel Engine J3

La parte interna de la bomba gira, y la presion dentro se vuelve mayor a la presion de
transferencia por lo cual la valvula de aspiracion se cierra por medio de una esfera.
Los rodillos llegan al punto de ataque de la leva disminuyendo el volumen en las
camaras de los émbolos aumentando la presion y abriendo la valvula de salida hacia
el riel (Figura 1.8). Todo el circuito se lubrica y refrigera por medio del combustible,
mientras el sistema se mantenga con un caudal de 50 litros/hora el mismo tendra un

buen desempefio y funcionamiento.t
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Figura 1. 8: Etapa de descarga hacia el riel

Fuente: MANUAL DE SERVICIO, Hyundai Diesel Engine J3

1.6 RIEL

El riel es un acumulador de presion, que se encuentra después de la bomba de alta
presion y antes de las cafierias que van a los inyectores, tiene en su interior una forma
cilindrica para evitar los puntos de concentracion de esfuerzos por las elevadas
presiones que dentro del mismo se manejan (1000 a 1400 bar Tabla 1.1)

constituyendo la reserva de diesel a alta presion para los inyectorest

1.6.1 COMPOSICION DEL RIEL

El riel esta compuesto por (Figura 1.9):

1. El Cuerpo
2. Entrada de alta presion
3. Sensor de presion del riel
4. Salida a los inyectores?
Aplicacién Capacidad (cm¥rev) | N° Embolos Velocidad Velocidad bomba | Arrastre
bomba Méx. de P rail Max.
Hyundai - Kia 0.9 4 2800 rpm 1250 a 2500 Correa
a1000bar al400bar

Tabla 1. 1: Caracteristicas de la bomba de alta presion

Fuente: DELPHI. Principles of Operation.2007
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Figura 1. 9: Riel de inyectores

Fuente: MANUAL DE SERVICIO, Hyundai Diesel Engine J3

1.7 INYECTOR

El inyector (Figura 1.10) utilizado en los sistemas CRDI (Common Rail Direct
Injection) se activa de forma eléctrica a diferencia de los utilizados en vehiculos
pesados 0 en sistemas anteriores, que se activan de forma mecénica, por medio del
cual se logran mayor precision de inyeccion simplificando el sistema® disminuyendo
el ruido excesivo producido en el trabajo normal del inyector, buscando un mayor
confort para el consumidor final de vehiculos livianos que circulan dentro de las

ciudades.

3. AFICIONADOS A LA MECANICA. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS COMPONENTES [en linea].
[12 de MAYO del 2013]. <http://www.aficionadosalamecanica.net/common_rail5.htm>
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Figura 1.10: Inyector CRDI (Common Rail Direct Injection)

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

1. Retorno de combustible a 7. Estrangulador de salida
deposito. 8. Embolo de control de véalvula

2. Conexion eléctrica 9. Canal de afluencia

3. Electrovélvula 10. Aguja del inyector

4. Muelle 11. Entrada de combustible a

5. Bolade vélvula presion

6. Estrangulador de entrada 12. Cémara de control.*

4. C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
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1.7.1 FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR

1.7.1.1 REPOSO

El inyector se encuentra en reposo (Figura 1.11), la electrovélvula esta desactivada,
encontrdndose cerrado el estrangulamiento de salida del inyector, equiparando las
presiones de la camara de control con la cdmara de la tobera, la aguja se mantiene
cerrada porque la presion en la camara de control y en el volumen de la cdmara de la
tobera (que son las mismas) actdan sobre areas distintas, la primera presion actla
sobre el embolo de control y la segunda sobre la diferencia de diametros de la aguja,
siendo un area menor, es decir la fuerza que empuja a la aguja contra el asiento es
mayor a la fuera que actua en sentido contrario, que tenderia a abrirla, el muelle no

aporta la fuerza suficiente para mantener al inyector cerrado.*

T ——

En reposo

Figura 1. 11: Inyector en reposo

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea)]. [12 de MAYO del 2013].

<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

4. C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>
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1.7.1.2 ALIMENTACION DE LA BOBINA

Cuando se alimenta a la bobina se produce un equilibrio de fuerzas y el inyector
permanece cerrado. La esfera de la cAmara de control es presionada contra su asiento
produciendo que la presién continte siendo mayor que la presion que existe en el
volumen de la tobera* (Figura 1.12), el bobinado recibe una alimentacion desde la
ECU (Engine Control Unit) en el orden de 80V y 20 Amperios® dejando al inyector
listo para entrar en funcionamiento. Este fendmeno se da cuando la llave del

interruptor se encuentra en posicién ON antes de la ignicion.

Las fuerzas se equilibran y
el inyector permanece cerrado

Figura 1. 12: Inyector en equilibrio

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

4. C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

5. TOLUCA WEB. EL MOTOR DE ENCENDIDO POR COMPRESION DIESEL [en linea]. [12 de MAYO del
2013]. <http://www.tolucaweb.com.mx/resumen/el-motor-de-encendido-diesel.htm


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
http://www.tolucaweb.com.mx/resumen/el-motor-de-encendido-diesel.htm
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1.7.1.3 APLICACION DE CORRIENTE DE EXCITACION

El muelle de la camara de control logra mantener la aguja cerrada hasta una
diferencia de presion de 40 Bar (Figura 1.13), al aplicar la corriente de excitacion se
logra despegar la valvula de su asiento, elevando el ndcleo, por medio del cual se
amplifica el volumen de la camara de control logrando una diferencia de presion con

la camara de la tobera de 160 Bar®, levantando la aguja del inyector (Figura 1.14).

Se eleva el nucleo

Despega la valvula
de su asiento

SOV,

Figura 1. 13: Se energiza la bobina y se despega la valvula.

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].

<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

5. TOLUCA WEB. EL MOTOR DE ENCENDIDO POR COMPRESION DIESEL [en linea]. [12 de MAYO del
2013]. <http://www.tolucaweb.com.mx/resumen/el-motor-de-encendido-diesel.htm


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
http://www.tolucaweb.com.mx/resumen/el-motor-de-encendido-diesel.htm
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La presion sobre la cara
del vastago desaparece

La presion ejercida
levanta la aguja

Figura 1. 14: Diferencia de presiones, se eleva la aguja

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
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1.7.1.4 INYECCION

La aguja se levanta completamente de su asiento por la diferencia de presiones
(Figura 1.15), se inyecta el combustible que se encuentra en la camara de la tobera a
la cdmara de combustion con una presion similar a la que se encuentra en la riel del
inyectores (1000 a 1400 bar Tabla 1.1), el tiempo de inyeccién es de 1 a 2
milisegundos®mientras se esté dando corriente de excitacion controlada por la ECU
(Engine Control Unit) a la bobina, en la inyeccion previa se inyecta 1Imm?, en la

inyeccion principal 50mm3,

Se produce la inyeccion

Figura 1. 15: Inyeccion

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

6. BOSCH. SISTEMAS BOSCH DE INYECCION DIESEL. LAS TOBERAS[en linea]. [12 de MAYO del
2013]. http://inyecciondieselnaval.blogspot.com/


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
http://inyecciondieselnaval.blogspot.com/2013/01/los-motores-diesel-son-actualmente-algo.html
http://inyecciondieselnaval.blogspot.com/
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1.7.1.5 FIN DE LA INYECCION

La inyeccion del sistema CRDI (Common Rail Direct Injection) finaliza cuando se
deja de energizar la bobina (Figura 1.16), el ndcleo desciende cerrando la valvula
esférica. Se equilibran las presiones de la cdmara de control y la cAmara de la tobera
(Figura 1.17), asentandose la aguja* cortando el suministro de combustible a la
camara de combustion. El proceso se repite en cada uno de los inyectores
dependiendo del orden de encendido y el requerimiento del motor.

La inyeccion finaliza

cuando se deja de
energizar la bobina y
el nicleo, baja cerrando
la valvula esférica.

Figura 1. 16: Se deja de energizar la bobina

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].

<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>

4. C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>
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Las fuerzas se equilibran y
La aguja cierra las toberas.

Final de inyeccion

Figura 1. 17: Final de la Inyeccién

Fuente: C. PADILLA. COMMON RAIL INYECTORES [en linea]. [12 de MAYO del 2013].
<http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores>


http://www.slideshare.net/celinpadilla/common-rail-inyectores
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CAPITULO I

AVERIAS EN EL SISTEMA CRDI

2. AVERIAS EN EL SISTEMA CRDI

El sistema CRDI (Common Rail Direct Injection), es una innovacion para la
inyeccion diesel, utiliza altas presiones (1000 a 1400 bar Tabla 1.1), disminuye los
ruidos ocasionados por un motor diesel normal. Posee holguras milimétricas, las
cuales son refrigeradas y lubricadas por el combustible, es un sistema muy complejo
que necesita un constante mantenimiento preventivo, y el uso de un combustible
optimo, condiciones en las cuales no trabaja en Ecuador, por lo que se producen

averias con frecuencia.

2.1 AVERIAS EN EL TANQUE DE COMBUSTIBLE

Los tanques (Figura 2.1) de los vehiculos CRDI (Common Rail Direct Injection), no
presentan averias ya que estdn construidos de un material plastico y cubiertos
externamente por una lamina de aluminio. El diesel contiene 5% de Agua (Segun
Norma INEN 1489:2012)7, lo que resulta un ambiente ideal para el desarrollo y

reproduccion de microorganismos ya que el mismo presente:

— Agua disuelta para que surjan
— Carbono para que se alimenten
— Oxigeno y azufre para que respiren

- Oligoelementos para que crezcan y se propaguen®

7. ANEXO 1: NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION

8. MORALES CABRERO JENNIFER, CRUZ CLARO ALBERTO, PASCUAL CAAMANO BEATRIZ,
ALVAREZ SAEZ JESUS LORENZO, DE MIGUEL RUBIO NICOLAS, MURO GAMERO BERNABE.
CRECIMIENTO MICROBIANO EN TANQUES DE COMBUSTIBLE. PROBLEMA. [En linea]. [21 de Julio
del 2013]. < http://quimica-biologia-12
13.wikispaces.com/Crecimiento+microbiano+en-+tanques+de+combustible.+Problem%C3%A1tica>
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Figura 2. 1: Tanque de combustible Hyundai Santa Fe CRDI 2009

El agua se condensa dentro del tanque, depositandose en la parte inferior o formando
gotas en las paredes del mismo, conjuntamente con el calor presente en el sistema
aceleran la propagacion y multiplicacion de microorganismos (bacterias, mohos,
levaduras), formando sedimentos bioldgicos (Figura 2.2), que por el movimiento de
funcionamiento normal que sufre el vehiculo y por ende el tanque, se mezclan con el
combustible. Los sedimentos al mezclarse con el combustible lo vuelven opaco
(Figura 2.3), presentdndose una masa negra 0 marron, que al ingresar al sistema de
inyeccion pueden obstruir y corroer filtros, inyectores y demas componentes del
sistema, este fendmeno ocurre con mayor frecuencia desde la inclusién experimental

de mezclas de biodiesel en el mercado.®

8. MORALES CABRERO JENNIFER, CRUZ CLARO ALBERTO, PASCUAL CAAMANO BEATRIZ,
ALVAREZ SAEZ JESUS LORENZO, DE MIGUEL RUBIO NICOLAS, MURO GAMERO BERNABE.
CRECIMIENTO MICROBIANO EN TANQUES DE COMBUSTIBLE PROBLEMA. [En linea]. [21 de Julio
del 2013]. http://quimica-biologia-12
13.W|k|spaces.com/CreC|m|ento+m|cr0b|ano+en+tanques+de+combustlbIe.+ProbIem%C3%A1t|ca >
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Figura 2. 2: Sedimentos tanque de combustible

Fuente: MORALES CABRERO JENNIFER, CRUZ CLARO ALBERTO, PASCUAL CAAMANO BEATRIZ, ALVAREZ
SAEZ JESUS LORENZO, DE MIGUEL RUBIO NICOLAS, MURO GAMERO BERNABE. CRECIMIENTO
MICROBIANO EN TANQUES DE COMBUSTIBLE. PROBLEMA. [En linea]. [21 de Julio del 2013]. <http://quimica-
biologia-12 13.wikispaces.com/Crecimiento+microbiano+en+tanques+de+combustible.+Problem%C3%Altica >

Figura 2. 3: Combustible opaco

Fuente: MORALES CABRERO JENNIFER, CRUZ CLARO ALBERTO, PASCUAL CAAMANO BEATRIZ, ALVAREZ
SAEZ JESUS LORENZO, DE MIGUEL RUBIO NICOLAS, MURO GAMERO BERNABE. CRECIMIENTO
MICROBIANO EN TANQUES DE COMBUSTIBLE. PROBLEMA. [En linea]. [21 de Julio del 2013]. <http://quimica-
biologia-12 13.wikispaces.com/Crecimiento+microbiano+en+tanques+de+combustible.+Problem%C3%Altica >
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2.1.1 POSIBLES ORIGENES DEL AGUA EN SISTEMAS DE ALMACENAJE
DE HIDROCARBUROS.

El combustible contiene 5% de agua’, el cual tiende a condensarse en el tanque, que
podria ser un causante de averias en el sistema CRDI (Common Rail Direct
Injection), sin embargo este no seria la unica fuente de presencia de humedad. El
agua incorporada puede tener diferentes origenes:

- Agua producida en el sistema de inyeccion.

- Agua de compensacion en almacenaje de barcos petroleros®.

- Agua en disolucion presente en el combustible (relacionado a hidrocarburos
de cadena lineal, estructuras aromaticas y temperatura.

- Degradacion de hidrocarburos por metabolismo celular (Causado por
evolucion microbiana: bacterias, mohos y levaduras)

- Condensacion de agua en almacenamiento en tanques de combustible

- Filtraciones de agua en los tanques de almacenamiento(especialmente en
cubiertas flotantes) Esta agua en contacto con el combustible crea una

interfase agua / combustible.®

2.2 AVERIAS EN EL FILTRO DE COMBUSTIBLE DIESEL

El filtro de combustible diesel CRDI (Common Rail Direct Injection) es vital para el
funcionamiento del sistema, por lo que debe filtrar las impurezas y decantar el agua
(Figura 2.4), cabe sefalar que es un elemento de recambio y que cumple con una
vida atil. La acumulacion de agua dentro del filtro tiene un limite, si este es
alcanzado, automaticamente elimina el agua presente, de no ser asi enciende una luz
testigo en el panel de instrumentos, esto significa que esta dejando pasar agua a la

linea de alta presion.®

7. ANEXO 1: NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION

8. MORALES CABRERO JENNIFER, CRUZ CLARO ALBERTO, PASCUAL CAAMARNO BEATRIZ,
ALVAREZ SAEZ JESUS LORENZO, DE MIGUEL RUBIO NICOLAS, MURO GAMERO BERNABE.
CRECIMIENTO MICROBIANO EN TANQUES DE COMBUSTIBLE. PROBLEMA. [En linea]. [21 de Julio
del 2013]. < http://quimica-biologia-12
13.wikispaces.com/Crecimiento+microbiano+en-+tanques+de+combustible.+Problem%C3%Altica >

9. AUTOEXACTO. MANTENIMIENTO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE DIESEL [En linea]. [21 de Julio
del 2013]. <http://www.naikontuning.com/nt/mantenimiento-del-filtro-de-combustible-diesel/>
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Figura 2. 4: Filtro de combustible en corte

Fuente: LYS FILTROS.ABC DE LA FILTRACION. [En linea]. [21 de Julio del 2013].
<http://www.filtroslys.com.pe/content/pagina.php?plD=493>

La averia del filtro de combustible (Figura 2.5) por no realizar el cambio como indica
el fabricante, es el taponamiento del mismo, ya que pueden llegar a existir tantas
impurezas que podria restringir el paso de combustible hacia el sistema, el
combustible a méas de ser un elemento que produce la combustion, sirve de
refrigerante y lubricante, por lo que si no refrigera puede aumentar la temperatura y
por ende la presion, y si no lubrica puede provocar desgaste en los compontes. Otra
averia gque se podria dar en el filtro por no realizar un mantenimiento preventivo es la
rotura del papel o malla filtrante, dejando pasar todas las impurezas al sistema de

inyeccion averiandolo por completo.

SALIDA COMBUSTIBLE FILTRADO

SENSOR PRESION

INGRESO COMBUSTIBLE
SENSOR TEMPERATURA

SENSOR ELECTRONICO
VALVULA DRENAJE

g

Figura 2. 5: Filtro de combustible Hyundai
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2.3 AVERIAS EN LA BOMBA DE TRANSFERENCIA

Figura 2. 6: Corte Bomba de Transferencia y Bomba de alta presion DP3 (Diesel Pump 3)

Fuente: CANDIDO. EN EL INTERIOR DEL MOTOR DIESEL. [En linea]. [23 de Julio del 2013].
<http://almadeherrero.blogspot.com/2012/02/en-el-interior-de-un-motor-diesel.htmI>

La bomba de transferencia (Figura 2.6) es la encargada de succionar el combustible
del tanque a través del filtro, se puede localizar en la linea de presién, después del
filtro de combustible o adherida a la bomba de alta presion, es una bomba mecanica
de paletas o engranajes que genera un caudal maximo de 6 Bares?, que son enviados
a la bomba de alta presion. Ya que es un elemento de constante movimiento y
friccién necesita un buen diesel debidamente filtrado y decantado para dar una
lubricacién y refrigeracion para que pueda trabajar en condiciones dptimas, de no ser

asi pueden ocasionarse varias averias.

1. GUILLEN SOLANO - MOSCOSO RAMIREZ. Tesis: Disefio y construccién de un Banco Didactico
Funcional del Sistema de Inyeccién CRDI. Cuenca Ecuador 2011


http://almadeherrero.blogspot.com/2012/02/en-el-interior-de-un-motor-diesel.html
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2.3.1 PARTICULAS FINAS EN LA BOMBA DE TRANSFERENCIA

El desgaste causado por particulas finas, que no se pudieron filtrar en el sistema
CRDI (Common Rail Direct Injection) es la falla mas comdn de la bomba de
transferencia (Figura 2.7), se produce una abrasion en las paletas las cuales rebotan,
produciendo ralladuras en el anillo donde giran y permiten que exista fugas de aceite
en sus ranuras, en la bombas de engranes se desgastan los dientes y el area del eje.

Esto provoca que no entregue el caudal necesario a la bomba de alta presion.°

cxcéntrico

Lumbreras entrad?
y salida

Tapas
Figura 2. 7: Bomba de paletas

Fuente: GUTIERREZ MAYRA. BOMBAS DE PALETA. [En linea]. [24 de Julio del 2013].
<http://mayragutiierrez.blogspot.com/2010/04/bombas-de-paleta.html>

2.3.2 PARTICULAS GRUESAS EN LA BOMBA DE TRANSFERENCIA

La presencia de particulas gruesas se presenta por falla del filtro de combustible,
indicativo de estas averias son las ralladuras en el eje, desgaste en el cuerpo de la
bomba (Figura 2.8) que hace contacto con el diente de la del engrane, las particulas
grandes pueden llegar a trabar el sistema torciendo o rompiendo los ejes. En la
bomba de paletas se puede observar un exceso de raspaduras y ondulaciones en el

anillo.1°

10. HIDRAULICA MANSE. AVERIAS CLASICAS. [En linea]. [23 de Julio del 2013].
<http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas>


http://mayragutiierrez.blogspot.com/2010/04/bombas-de-paleta.html
http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas
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Figura 2. 8: Despiece y corte de bomba de Transferencia de paletas

Fuente: HIDRAULICA PRACTICA. COMO FUNCIONA UNA BOMBA DE TRANSFERENCIA.
[En linea]. [24 de Julio del 2013]. <http://hidraulicapractica.com/videos/videos/bombapaletas.htm>

2.3.3 AIREACION Y CAVITACION

En la aireacién y cavitacion, el vapor del combustible y las burbujas de aire causan
dafios en las bombas, este fendmeno se produce cuando se comprime y se expande
rdpidamente las burbujas de vapor y se mezcla con el combustible. La aireacion se
origina por el aire que entra en el sistema por conexiones flojas, la cavitacion se
origina cuando existen vacios en el sistema. La aireacidn y cavitacion erosiona o pica
los dientes de los engranes y la caja de la bomba (Figura 2.9), en la bomba de paletas

erosiona, raspa y ondula el anillo, desgasta los bordes y las puntas de las paletas.*®

Figura 2. 9: Bomba de engranes

Fuente: BOMBAS MARZO PUMPS. BOMBAS A ENGRANES [En linea]. [24 de Julio del 2013].

<http://www.marzopumps.com.ar/?section=bombas-a-engranajes-para-trasvase-baja-presion>

10. HIDRAULICA MANSE. AVERIAS CLASICAS. [En linea]l. [23 de Julio del 2013].
<http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas>


http://hidraulicapractica.com/videos/videos/bombapaletas.htm
http://www.marzopumps.com.ar/?section=bombas-a-engranajes-para-trasvase-baja-presion
http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas
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2.3.4 FALTA DE COMBUSTIBLE

El desabastecimiento de combustible en la bomba de transferencia puede generar
una falla casi instantanea produciendo averias irreversibles, puede ocurrir por falta de
combustible en el tanque, excesivo aire en el sistema, conexiones flojas,
taponamiento del filtro de combustible. Los componentes de la bomba de
transferencia rapidamente tomaran un color azul por el calentamiento, y a su vez deja

de enviar combustible a los demas elementos generando dafios subsiguientes. °

2.3.5 PRESION EXCESIVA

Se dispone una presidn excesiva en el sistema cuando la valvula de alivio no cumple
su funcion, se producen grandes y repetidas vibraciones en el motor, enviando caudal
sin control a la bomba de alta presién. Como consecuencia se puede dar la rotura del
eje en una bomba de engranes (Figura 2.10), y una fisura de paletas en una bomba de

este tipo de sistema, dejando a la bomba de alta presion sin abastecimiento. °

Figura 2. 10: Corte Bomba de engranes

Fuente: ANONIMO. LA BOMBA DE ENGRANES [En linea]. [24 de Julio del 2013].
<http://home.kpn.nl/RBrink1955/tw_pmp_esp.htm>

10. HIDRAULICA MANSE. AVERIAS CLASICAS. [En linea]. [23 de Julio del 2013].
<http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas>


http://home.kpn.nl/RBrink1955/tw_pmp_esp.htm
http://www.hidraulicamanse.com/averias-clasicas
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2.4 AVERIAS EN LAS CANERIAS

Figura 2. 11: Cafierias de alta presién Hyundai Santa Fe CRDI 2009

Las cafierias trasladan el combustible por todo el sistema CRDI (Common Rail
Direct Injection), de un componente a otro. Por todo el conjunto se puede observar
estas cafierias que se utilizan tanto de tipo rigido (Figura 2.11), que trasladan presién
o0 caudal, las cafierias rigidas generalmente conectan a los componentes del sistema
(Tanque, filtro, bomba de baja y alta presion, riel de inyectores e inyector) hacia el
destino final que es el inyector y las de caudal (Figura 2.13) sirven generalmente de

retorno de todos los elementos hacia el tanque de combustible.

2.4.1 AVERIAS EN LAS CANERIAS RIGIDAS

2.4.1.1 AVERIAS EN CANERIAS DE ALTA PRESION

Las cafierias de alta presion conectan a la riel de inyectores, con los inyectores, son
las mas importantes ya que por ellas circulan presiones de 1000 hasta 1400 bar
(Tabla 1.1) (1 bar = 100 kN/m2 = 1,01972 kgf/cm2), las averias se presentan después
de que al vehiculo se le ha dado un mantenimiento, si a las mismas no se las instala y
aprieta correctamente se pueden producir fugas por los racores, de igual manera
cuando no se los trata con cuidado presentan golpes o abolladuras en sus conos
(Figura 2.12) deteriorandoles y no permitiéndoles que sellen herméticamente,
presentando goteos.!

11. VILA, CAMACHO, DE LA CRUZ SIERRA, AYALA. RECUPERACION DE LA TUBERIA DE ALTA
PRESION [En linea]. [27 de Julio del 2013].
<http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%2020.pdf>


http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%2020.pdf

Cobo Baquerizo - 30

Figura 2. 12: Conos cafierias de alta presion

Fuente: MIRANDA HERMANOS. PRODUCTOS [En linea]. [28 de Julio del 2013].
<http://www.mirandahermanos.cl/aimage%20zooming%?20galleries/c25293.php>

La rotura de las cafierias es una averia que no se produce por el funcionamiento
normal del motor, la misma se puede producir por algin accidente o colisiéon del
vehiculo, dejando escapar la presion presente en la riel hacia el exterior, estos
vehiculos vienen equipados con un sensor de golpe el cual corta el suministro de

combustible desde la bomba apagando el vehiculo inmediatamente.

2.4.1.2 AVERIAS EN CANERIAS DE BAJA PRESION

En las cafierias de baja presion se pueden presentar roturas, debido a que para su
montaje no se calcula la longitud suficiente para contrarrestar las vibraciones del
sistema. Cuando se realizan curvas muy forzadas las cafierias sufren aplastamiento,
lo cual al tratar de enderezarlas se produce fisuras, de igual manera sucede cuando
las curvas se realizan muy cerca del racor. También se pueden presentar fugas por los
racores, cuando sufre una mala manipulacion, no permitiéndole sellar

herméticamente el sistemal!

11. VILA, CAMACHO, DE LA CRUZ SIERRA, AYALA. RECUPERACION DE LA TUBERIA DE ALTA
PRESION [En linea]. [27 de Julio del 2013].
<http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%2020.pdf>


http://www.mirandahermanos.cl/aimage%20zooming%20galleries/c25293.php
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%2020.pdf
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2.4.2 AVERIAS EN LAS CANERIAS FLEXIBLES

2.4.2.1 ROTURA EN CANERIAS FLEXIBLES

Las cafierias flexibles de combustible (Figura 2.13), se pueden romper por una mala
manipulacion del operario, que puede someterla a esfuerzos de traccion o
aplastamiento, o al momento de desmontarlo averie el racor. Las cafierias flexibles
estdn compuestas en su exterior con un revestimiento de alambre, que cuando se
deteriora o se parte, sus hilos pueden perforar la manguera. Otra razon para que se
rompan las cafierias flexibles es cuando quedan en contacto directo con el motor el

cual produce vibraciones.!!

2.4.2.2 OBSTRUCCIONES EN CANERIAS FLEXIBLES

Dentro de las cafierias puede existir una reduccion de didmetro interno, cuando la
misma es expuesta a esfuerzos de aplastamiento, o a curvas muy cerradas o forzadas
produciendo en ellas un quiebre que reduce consideradamente el didmetro interno,
disminuyendo el retorno de combustible hacia el dep6sito*. Otra manera de producir
obstrucciones se da con las particulas de suciedad que contiene el diesel, que tapona
el retorno, y generan una sobrepresion en el sistema que no tendria donde descargar

tan altas presiones.

2.4.2.3 CONEXIONES FLOJAS O DEFECTUOSAS

Las conexiones flojas se pueden dar por las vibraciones que produce el motor,
dejando escapar un caudal considerable de combustible, al igual que las caferias
rigidas poseen racores y conos de sellado, cuando estos conos han sido manipulados
por el operario de mala manera, se pueden producir abolladuras y torceduras en la

cabeza del cono evitando que se produzca un correcto sello hermético.™*

11. VILA, CAMACHO, DE LA CRUZ SIERRA, AYALA. RECUPERACION DE LA TUBERIA DE ALTA
PRESION [En linea]. [27 de Julio del 2013].
<http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%62020.pdf>


http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/35338/4/volumen%2020.pdf
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Figura 2. 13: Cafierias flexibles de retorno Hyundai Santa Fe CRDI 2009

2.5 AVERIAS EN LA RIEL DE INYECTORES

Figura 2. 14: Riel de inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2009

El riel sirve como acumulador de presion para los inyectores (Figura 2.14), llega toda
la presion de la bomba que mantiene el combustible para ser transportado a los
inyectores por las cafierias rigidas de alta presion que posee un regulador que censa
la presion existente en el riel y la mantiene, si existe una sobrepresion este regulador
abre paso al combustible hacia el tanque. Este riel tiene un disefio cilindrico en su
interior (Figura 2.15) evitando que se produzcan puntos de concentracion de

esfuerzos para asi evitar posibles averias dentro del riel.
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Figura 2.15: Riel de inyectores CRDI (Common Rail Direct Injection)

Fuente: Delphi, Principles of Operation 2007

Cuando a la riel, llega un combustible de mala calidad y con porcentajes mayores de
agua, gque conjuntamente con el azufre y otros componentes corroen las paredes
interiores del riel, desprendiendo pequefias particulas, las cuales se mezclan con el
combustible, enviandolas en el mejor de los casos al tanque, para que este diesel sea
nuevamente filtrado o directamente a los inyectores, produciendo taponamientos
ocasionando falta de entrega de combustible, y ralladuras de las paredes internas del

inyector.

2.6 AVERIAS EN LA BOMBA DE ALTA PRESION

Figura 2. 16: Bomba de alta presién DP1 (Diesel Pump 1) Hyundai Santa Fe CRDI 2009
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En la bomba se genera toda la presion que se dirigira hacia el riel y posteriormente a
los inyectores, es comandada por una banda y controlada electrénicamente por la
computadora a través de dos bobinas (se conecta por medio de un socket), puede
sufrir averias por la calidad del combustible que en ella circula, o por problemas

electrénicos de comunicacion con la ECU (Engine Control Unit).

2.6.1 AVERIAS EN EL SISTEMA ELECTRICO

Debido a que la bomba del sistema CRDI (Common Rail Direct Injection), es
comandada por la computadora, pueden producirse diferentes situaciones de voltaje
como problemas con el alternador o bateria, se pueden producir cortos en los
contactos o en la bobina, dejando sin comunicacion a la bomba con la computadora
apagando inmediatamente el vehiculo. Se puede comprobar el funcionamiento
midiendo la resistencia entre las bobinas, y la resistencia entre las bobinas y la

carcasa (Figura 2.17)*2,

Unidad de medicién

Comprobar resistencia del componente
<lUnidad de medicidni>: ED01 283

Figura supearior:
Medicidén bo. 1 contra bo. 2.
Valor(as) nominal {es) a 20 *C:

2,6...3,1 Ohm B |

Figura imferior:

Madicién de ba. 1 ¥ bo. 2 contra carcasa
dia componente.

Valeor{es) nominal {es) a 20 "C:

> 1 MOhm -y

I

Figura 2. 17: Comprobacidn de funcionamiento de la parte eléctrica de la bomba'?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS COMMON RAIL, 2013
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2.6.2 AVERIAS EN LOS ELEMENTOS DE LA BOMBA DE ALTA PRESION

2.6.2.1 AVERIA EN BRIDA DEL EJE DE LA BOMBA

ool
Figura 2. 18: Ralladuras en la brida de la bomba de alta presion??

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

Debido a que en este componente gira el eje de la bomba de alta presién por medio
de un rodillo, es decir estd en constante rozamiento, se pueden presentar ralladuras
(Figura 2.18) por la falta o mala lubricacion que se realiza por medio del combustible
dejando rebabas o superficie de ataque que pueden averiar al eje de la bomba,
produciendo fugas y aspiraciones de elementos extrafios hacia el interior de la

bomba.

En el anillo de la brida se pueden producir dafios o huellas de desgaste (Figura 2.19),
provocando de igual manera que la brida, fugas de combustible que provocan
reduccion de potencia del motor o aspiraciones de elementos extrafios, la aspiracion
de elementos extrafios al igual que el uso de malos combustibles provoca el desgaste
interno del casquillo del cojinete, debiendo reemplazarlo segun el estado en el que se

encuentre (Figura 2.20)*2,

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS COMMON RAIL, 2013
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ED101285

Figura 2. 19: Desgaste o0 huellas en el anillo de brida®?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste en el 3. Mediano desgaste (reemplazar)

componente 4. Fuerte desgaste (reemplazar)
2. Leve desgaste

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101261

Figura 2. 20: Desgaste casquillo del cojinete!?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

2.6.2.2 AVERIAS EN EL CUERPO DE LA BOMBA

En el cuerpo de la bomba se pueden presentar averias por el ingreso de elementos
abrasivos como virutas, resultado de malas filtraciones del combustible o
desprendimiento de material interno de la bomba, se lo puede apreciar en los asientos
de las valvulas de alta presion y aspiracion (Figura 2.21), produciendo desgastes
principalmente en la valvula de alta presion (Figura 2.22), produciéndose pérdidas de
presion en la bomba.

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101257

Figura 2. 21: Virutas en la valvula de alta presion y aspiracion'?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. Asiento del componente (Valvula de alta presion)
2. Asiento del componente (Valvula de aspiracién)

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED10125!

Figura 2. 22: Averias en la valvula de alta presion*?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)
2. Leve desgaste

3. Mediano desgaste (reemplazar)

En las guias de los pistones que producen la alta presién, se pueden suscitar
desgastes y desprendimiento de material (Figura 2.23), por la raz6n de malos
combustibles, combustibles mal filtrados (Ingreso de elementos extrafios), y también
puede existir oxidacién de las paredes internas de la bomba (Figura 2.24) provocando
que pequefios elementos se desprendan y se pueden dirigir hacia los inyectores,
taponandolos, esta oxidacion se da en su mayor parte por el agua que ingresa a la

bomba, el azufre y los demas elementos corrosivos que contiene el diesel?.

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101258

Figura 2. 23: Averias en las guias de los pistones!?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

Figura 2. 24: Oxido en el cuerpo de la bomba

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
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2.6.2.3 AVERIAS EN EL PISTON DE LA BOMBA

Los pistones son accionados desde su superficie de apoyo, por una leva a través de
unos empujadores hidraulicos, se deslizan por unas guias al interior del cuerpo de la
bomba, su método de lubricacion es el combustible, si el mismo no es el 6ptimo
pueden producirse huellas y ralladuras (Figura 2.25) paulatinamente por el
rozamiento al igual que su superficie de apoyo (Figura 2.26), y si no recibe la
lubricacién correcta se puede fundir por la temperatura con la guia de la bomba,

produciéndose un dafio total del conjunto.

ED101262

Figura 2. 25: Averias en el piston de la bomba!?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)
2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101282

Figura 2. 26: Averias en la superficie de apoyo piston de la bomba!?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

Los muelles del piston se pueden llegar a fatigar por su normal funcionamiento
(Figura 2.27), si esto sucede la bomba pierde eficiencia debido a que el empujador
hidraulico no regresa a su posicion original en el tiempo establecido, de igual manera
que todos los elementos que posee la bomba los empujadores hidraulicos se
refrigeran y lubrican con el combustible, si no se dispone de un limpio y optimo se
producen ralladuras (Figura 2.28) ya que tendria un contacto directo con la superficie
de apoyo del piston.

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101263

Figura 2. 27: Fatigas en los muelles*?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)
2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

ED101265

Figura 2. 28: Ralladuras en los empujadores hidraulicos'?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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2.6.2.4 AVERIAS EN LAS VAVULAS DE ALTA PRESION Y ASPIRACION

Por el constante funcionamiento de apertura y cierre de valvulas tanto la de alta
presion (Figura 2.29) como de aspiracion (Figura 2.30), por la presencia de particulas
extrafias al momento del cierre de las valvulas la falta de lubricacion y refrigeracion
producen ralladuras en los asientos de las valvulas, las cuales pierden hermeticidad
generando fugas de presion en la bomba, produciendo un desequilibrio en la bomba y
un mal funcionamiento de todo el sistema CRDI (Common Rail Direct Injection).

ED101269
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Figura 2. 29: Averias en las valvulas de alta presion'?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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ED101267

Figura 2. 30: Averias en las valvulas de aspiracion'?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

2.6.2.5 AVERIAS EN LA CABEZA DE LEVAS Y RODILLOS

La cabeza de levas se encuentra fija dentro de la bomba de alta presién, pero esta en
constante accionamiento con el rodillo, es la encargada indirectamente de generar la
alta presion para los inyectores, por medio de esta se empuja al rodillo, muelle,
empujador hidraulico y piston, se pueden producir desgastes (Figura 2.31) al igual
que en los rodillos (Figura 2.32) por la misma por la misma razon de todos los
elementos interiores de la bomba (Combustible y elementos extrafios).
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ED101273
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Figura 2. 31: Desgaste en las levas de ataque®?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)
ED101280

Figura 2. 32: Desgaste en los rodillos?

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL,
2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

12. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS BOMBAS DE ALTA PRESION COMMON RAIL, 2013
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2.7 AVERIAS EN LOS INYECTORES

Figura 2. 33: Inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2009

Todos los elementos que componen el sistema CRDI (Common Rail Direct
Injection), son importantes para su funcionamiento, pero el elemento fundamental
es el inyector (Figura 2.33), ya que se encuentra en contacto directo con la camara de
combustion, maneja presiones similares a la bomba (1000-1400 bar) (Tabla 1.1) da la
cantidad adecuada de combustible en forma de abanico para que se produzca un
trabajo correcto. El inyector depende totalmente del funcionamiento de todos los
elementos anteriores, si existe cualquier inconveniente previo al inyector, el mismo
puede ser el principal afectado, es decir depende directamente del estado de todo el

sistema.

2.7.1 AVERIAS EN LOS CONECTORES DEL INYECTOR

Al igual que la bomba de alta presion los inyectores son comandados por la
computadora para dar el caudal necesario segun el requerimiento del motor, se
conectan por medio de un socket que llega a una bobina, que controla el tiempo de
apertura del inyector, se pueden presentar averias por fallas eléctricas suscitadas por
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alzas o bajas de tension producidas por el alternador o bateria, los cuales pueden
llegar a cortocircuitar la bobina, o también suelen suceder averias por mala
manipulacion al momento de conectar el inyector, los bornes no deben estar
doblados, deformados ni rotos (Figura 2.34), el desgaste es permisible hasta cierto
punto, pero no se debe reutilizar el conector si en sus bornes presentan una clara

marca impresa por el contra enchufe, la corrosion no esta permitidal®.

EC101903

Figura 2. 34: Averias en los bornes'4

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013

1. No hay desgaste 2. Fuerte desgaste (Reemplazar)

Los inyectores poseen un cobertor entre el enchufe y contra enchufe que lo protege
de elementos extrafios como agua o particulas, el mismo es permisible a pequefias
averias (Figura 2.35), las cuales pueden ser ocasionadas por manipulaciones del
operario que chequea un motor CRDI (Common Rail Direct Injection), o por el

sobrecalentamiento de la bobina, de ser averias mayores se debe reemplazar.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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EC101899

Figura 2. 35: Averias en los conectores

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

2.7.2 AVERIAS EN EL NUCLEO MAGNETICO

Dentro del inyector CRDI (Common Rail Direct Injection) se encuentra el nucleo
magnético (Figura 2.36) que es el encargado de generar la fuerza magnética que
produce la apertura de la valvula y la consecuente inyeccion, los dafios en el polo
interior tienen una mayor repercusion ya que en él se generan aproximadamente los
2/3 de la fuerza magnética, no se permiten dafios considerables, no debe estar
cubierto de suciedad ni es admisible que esté con rebabas.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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EC101898

Figura 2. 36: Averias en el niicleo magnético®*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013

1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)
2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

2.7.3 AVERIAS EN EL RETORNO DEL COMBUSTIBLE

El combustible que no ha sido inyectado a la cAmara de combustion, por la diferencia
de presiones en las cdmaras del inyector, regresa al depésito de combustible por
medio de un conducto de retorno (Figura 2.37), el cual se puede averiar por la mala
manipulacion al momento de conectar las cafierias flexibles de retorno, pueden
existir dafios, rozaduras y rebabas®®. En la superficie hermetizante de retorno (Figura

2.38), se puede producir inestanqueidad, generando fugas de combustible.

13. LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://lwww.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>
14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
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EC101904

Figura 2. 37: Averias en conducto retorno®*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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EC101905
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Figura 2. 38: Averias en superficie de retorno*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Fuerte desgaste (reemplazar)

2. Fuerte desgaste (reemplazar)

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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2.7.4 AVERIAS EN LA AGUJA DEL INYECTOR

EC102015

Figura 2. 39: Averias en la aguja del inyector'*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 2. Fuerte desgaste (reemplazar)

La aguja del inyector cumple la funcion de permitir o bloquear el paso del
combustible a la camara de combustion segun el requerimiento del motor, tiende a
desgastarse por el rozamiento normal al que esta expuesto (Figura 2.39) pero sobre
todo por la falta de lubricacion y refrigeracién por parte del combustible. La punta de
la aguja también esta expuesta a averias (Figura 2.40 ) ya que es la que sella
herméticamente al inyector, la cual se puede ver afectada por el uso de aditivos,
excesos de temperatura, y particulas extrafas, pudiendo provocar caida de caudal,

aumento de retorno al inyector y falta de estanqueidad®®.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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Figura 2. 40: Averias en la punta de la aguja del inyector!?

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

2.7.5 AVERIAS EN LA TOBERA DEL INYECTOR

Figura 2. 41: Averias en el cuerpo de la toberal?

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

13. LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
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La tobera es el elemento exterior del inyector, la mayor parte de su cuerpo se sitla
en el cabezote para poder disipar el calor, debido que su punta estd expuesta a altas
temperaturas de la camara de combustién, si no se disipa el calor de una manera
correcta debido a aditivos no permitidos en el diesel, acumulacién de carbén en la
camara de combustion, se pueden producir recalentamientos en el cuerpo (Figura
2.41) y en la punta de la tobera (Figura 2.42), que produce fallas de estanqueidad y

de caudal irregular entregado a la camara®®.

Figura 2. 42: Averias en la punta de la tobera'®

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

2.7.5.1 AVERIAS EN LOS TALADROS DE LA TOBERA DEL INYECTOR

Los taladros son los agujeros por donde expulsa el combustible el inyector en forma
de abanico, al igual que el cuerpo de la tobera esta expuesta a las altas temperaturas
que se presentan en la cdmara de combustion, los taladros se ven afectados por la
reduccion de su tamafio por la fundicion del material, provocando que el inyector no

entregue el caudal que necesita el motor para su éptimo funcionamiento.

13. LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
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EC102016
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Figura 2. 43: Averias en los taladros del inyector'

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste
2. Fuerte desgaste (reemplazar)
3. Fuerte desgaste (reemplazar)

Figura 2. 44: Averias en los taladros del inyector??

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

13. LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del

2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>
14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php

Cobo Baquerizo - 57

2.7.6 AVERIAS EN EL JUEGO DE VALVULAS

2.7.6.1 AVERIAS EN EL EMBOLO DE LA VALVULA

ED101915
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Figura 2. 45: Averias en el embolo de la vavula'*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

El embolo del valvula se desliza por el interior del inyector CRDI (Common Rail
Direct Injection), produciéndose desgastes por rozamiento (Figura 2.45 — 2.46) ya
que se encuentra en contacto directo con la pieza de la valvula, las averias tales
como rebabas o ranuras radiales profundas no son admisibles en este componente y

de suscitarse una de ellas el mismo se debe reemplazar,

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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Figura 2. 46: Averias en el embolo de la vavula'
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Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

2.7.6.2 AVERIAS EN LA PIEZA DE LA VAVULA

La pieza de la valvula del inyector, es la superficie hermetizante, la cual no debe
presentar averias como rebabas, rasgufios u oxidacion (Figura 2.47), provocados por
el rozamiento directo con el embolo de la valvula y por el combustible utilizado,
sirve para garantizar un sellado suficiente, la superficie de apoyo del retén de alta
presion no debe presentar ningin dafio, produciéndose desplazamiento del retén de

alta presion, de sucederse este caso se debe reemplazar.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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Figura 2. 47: Averias en la pieza de la vavula®*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Mediano desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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2.7.6.3 AVERIAS EN LA VAVULA DE BOLA

Figura 2. 48: Averias en la valvula de bola®®

Fuente: LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>

La valvula de bola es la encargada de controlar el retorno del combustible hacia el
depdsito para equilibrar las presiones en las camaras internas del inyector, se pueden
producir desgastes (Figura 2.48 — 2.49) por el tipo de combustible utilizado,
produciendo un cambio de caudal y una consecuente modificacion de la inyeccion,
descontrolando significativamente la hermeticidad del sistema del inyector'®, en la
misma no se deben presentar astillas ni rebabas producidas por el desprendimiento de

material de los componentes anteriores del sistema CRDI (Common Rail Direct
Injection)

13. LOPEZ & LOPEZ. LA IMPORTANCIA DE UN BUEN COMBUSTIBLE [En linea]. [22 de Agosto del
2013]. <http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php>


http://www.lopezylopez.com.ar/blog_004.php
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ED101916

Figura 2. 49: Averias en la valvula de bola4

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. Leve desgaste 3. Fuerte desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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2.7.7 AVERIAS EN LA SUPERFICIE DE APOYO DEL INYECTOR

ED101921

Figura 2. 50: Averias en la superficie de apoyo del inyector#

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Fuerte desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

La superficie de apoyo del inyector, une herméticamente el cuerpo del inyector con
el inyector, por el circula el combustible hacia las diferentes camaras, el mismo que
es propenso a sufrir averias por el tipo de combustible que se usa, en el mismo se
pueden producir corrosiones tanto en su superficie como en sus taladros, lo que
provocaria desprendimiento de Oxido y taponamiento del inyector, también se
pueden producir alzas extremas de temperatura por la falta de lubricacion del
combustible, fundiendo todas sus elementos, de ser este el caso se debe reemplazar

todo el inyector.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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2.7.8 AVERIAS EN LAS ROSCAS DEL INYECTOR

La parte superior del inyector se conecta con la parte inferior por medio de unas
roscas, las mismas pueden sufrir averias por la mala manipulacién por parte del
operario, el cual no tiene el cuidado necesario de limpiar las roscas al momento de
armar el inyector, ya que la suciedad dificulta el correcto atornillamiento del inyector
produciendo dafios mecénicos en el material, al igual que corrosiones internas por
el agua, azufre y demas componentes corrosivos en el combustible diesel (Figura
2.51)

ED101922

Figura 2. 51: Averias en las roscas del inyector'4

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. No hay desgaste 3. Fuerte desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

Las roscas externas (Figura 2.52) del inyector CRDI (Common Rail Direct Injection)
por donde ingresa y retorna el combustible también pueden sufrir averias tanto por
mala manipulacion de los mismos por parte del operario, como por la corrosion
producida por el combustible (Agua, azufre y deméas componentes del combustible),
estos se pueden llegar a desgastar produciendo perdidas de presion en el conducto de

entrada, y falla de hermeticidad al retorno del combustible al tanque.

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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ED101931

Figura 2. 52: Averias en las roscas externas del inyector'*

Fuente: BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
1. Leve desgaste 3. Fuerte desgaste (reemplazar)

2. Leve desgaste 4. Fuerte desgaste (reemplazar)

14. BOSCH ECUADOR, CATALOGO DE FALLAS INYECTORES COMMON RAIL, 2013
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CAPITULO Il

ANALISIS COMPARATIVO DE AVERIAS POR LOCALIDAD

3. ANALISIS COMPARATIVO DE AVERIAS POR LOCALIDAD

Las averias que se producen en el sistema CRDI (Common Rail Direct Injection),
pueden variar dependiendo de las condiciones climéticas, de trabajo, tipo de
mantenimiento y la calidad de combustible que utilicen, todos los combustibles
diesel salen de las refinerias con las condiciones estandares establecidas por la norma
INEN 1489:2012 (Anexo 1)7, pero en su trayecto hacia las diferentes ciudades y
surtidores, puede sufrir alteraciones. También el combustible se ve afectado, si no se

tiene una buena condicién de almacenamiento en las estaciones de servicio.

3.1 ANALISIS DEL COMBUSTIBLE EN ECUADOR

Segun el director de CORPAIRE (Corporacion para el mejoramiento del aire de
Quito) Jorge Oviedo, Quito y todo el pais tienen el peor diesel de América Latina,
principalmente por el material particulado, que es emitido por los vehiculos que
utilizan este tipo de combustible, Alvaro Rios secretario Ejecutivo de la
Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), no lo considera de esta manera
pero manifiesta que el diesel ecuatoriano no es apto competir con estandares

internacionales?®.

7. ANEXO 1: NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION

15. DIARIO HOY. ECUADOR TIENE EL PEOR DIESEL EN AMERICA LATINA. [En linea]. [4 de Agosto
del 2013]. <http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-
273543.html>


http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.html
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.html
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.html
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3.1.1 ANALISIS DEL DIESEL N° 2 REFINERIA ESMERALDAS

REFINERIA: |ESMERALDAS
PRODUCTO: |DIESEL N°2
FECHA: ENERO - MARZO 2002
0
ll:l/IUESTRAS: 16
AGUAY RESIDUO INDICE DE
PUNTO DE SEDIMENTO | CARBON % | AZUFRE CETANO
INFLAMACION °C % VOL. PESO % PESO |CALCULADO
PROMEDIO 77,10 0,00 0,00 0,59 50,7
MAXIMO 102,00 0,00 0,00 0,70 52,1
MINIMO 63,00 0,00 0,00 0,23 49,2
NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION
MAXIMO - 0,05 0,15 0,70 -
MINIMO 51,00 - - - 45,00

Tabla 3. 1: Extracto Analisis estadistico de certificados de calidad diesel N°2 (Anexo 2)16

Fuente: Direccion Nacional de Hidrocarburos

Los datos reflejados en el andlisis del diesel N°2 (Tabla 3.1), realizados por la
direccion nacional de hidrocarburos en la refineria de Esmeraldas nos demuestran,
que el combustible sale de la refineria cumpliendo con los requisitos de la norma
INEN1489:2012 (Anexo 1)’, vélido para todas las ciudades del Ecuador a excepcion
de Quito que cumple con la ordenanza metropolitana 206 (Anexo 3)!" desde el afio
1999, el cual obliga a tener un diesel con un porcentaje con un maximo de azufre de
0,05% en peso (Tabla 3.2).

REQUISITOS UNIDAD MINIMO | MAXIMO | METODO DE ENSAYO
Punto de inflamacion °C 51 - NTE INEN 1047
%

Agua y sedimento volumen - 0,05 NTE INEN 1494
Residuo carbonoso % peso - 0,15 NTE INEN 1491
Cenizas % peso - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion del

90% °C - 360 NTE INEN 926
Viscosidad cinemética a 37,8°C °St 2,5 6 NTE INEN 810
Azufre % peso - 0,05 NTE INEN 1490
Corrosion ldmina de cobre - - N°3 NTE INEN 927
Indice de cetano acumulado - 45 - NTE INEN 1495

Tabla 3. 2: Requisitos para el diesel de Quito17

Fuente: Ordenanza Metropolitana de Quito 206 afio 1999

7. ANEXO 1: NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION
16. Anexo 2: Analisis estadistico de certificados de calidad: diesel N°2
17. Anexo 3: Ordenanza Metropolitana de Quito N°206 1999
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3.1.2 ANALISIS DEL DIESEL N° 3 (PREMIUM) REFINERIA

ESMERALDAS
REFINERIA: ESMERALDAS
PRODUCTO: DIESEL N°3 PREMIUM
FECHA: ENERO - MARZO 2002
N° MUESTRAS: |6
AGUA 'Y RESIDUO INDICE DE
PUNTO DE SEDIMENTO | CARBON % | AZUFRE % CETANO
INFLAMACION °C % VOL. PESO PESO CALCULADO
PROMEDIO 96,17 0,00 0,00 0,03 52,20
MAXIMO 100,00 0,00 0,00 0,04 53,00
MINIMO 90,00 0,00 0,00 0,03 51,30
NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION
MAXIMO - 0,05 0,15 0,05 -
MINIMO 51,00 - - - 45,00

Tabla 3. 3: Extracto Analisis estadistico de certificados de calidad diesel N°3 (Anexo 4)'8

Fuente: Direccion Nacional de Hidrocarburos

Los datos reflejados en el analisis del diesel N°3 (PREMIUM) (Tabla 3.3), realizados
por la direccién nacional de hidrocarburos en la refineria de Esmeraldas nos
demuestran, que el combustible sale de la refineria cumpliendo con los requisitos de
la norma INEN1489:2012 (Anexo 1)7, cumpliendo con la ordenanza metropolitana
de Quito 206 del afio 1999, con un méaximo de azufre de 0,05% en peso?’.

3.1.3 ANALISIS DEL DIESEL N° 2 EN CUENCA

CIUDAD: CUENCA
PRODUCTO: DIESEL N°2
FECHA: 27 DE MAYO DE 2004
N°® MUESTRAS: 11
AZUFRE % PESO INDICE DE CETANO CALCULADO
PROMEDIO 0,3178 50,09
MAXIMO 0,3462 52,00
MINIMO 0,2737 49,00
NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION
MAXIMO 0,7 -
MINIMO - 45,00

Tabla 3. 4: Extracto Analisis diesel N°2 en Cuencal®
Fuente: ANDRADE DURAZNO DANIEL. TE$IS: MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN LA CIUDAD DE
CUENCA. UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA. CUENCA - ECUADOR 2004

7. ANEXO 1: NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION

17. Anexo 3: Ordenanza Metropolitana de Quito N°206 1999

18. Anexo 4: Andlisis estadistico de certificados de calidad: diesel N°3

19. ANDRADE DURAZNO DANIEL. TESIS: MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN ELA CIUDAD DE CUENCA.
UNIVERSIDAD POLITENICA SALESIANA CUENCA — ECUADOR 2004
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Los datos obtenidos (Tabla 3.4), en la Tesis del sefior Andrade Durazno,
“MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN LA CIUDAD DE CUENCA” (Anexo

5)% proporciona que: todas las muestras cumplen con la norma 1489:2012, para

todas las ciudades del Ecuador pero ninguna cumple con la ordenanza municipal de

Quito 206 que disminuye el contenido de azufre al 0.05% del peso’’ de la muestra,

por otra parte todas las muestras cumplen con el indice de cetano establecido para el

Ecuador

3.1.4 CATEGORIAS INTERNACIONALES DE DIESEL™®

- Categoria 1: Mercados sin requerimientos minimos para control de

emisiones.

- Categoria 2: Mercados con rigurosos requerimientos para el control de

emisiones, ejemplo: mercados grado 0 0 1 USA Euro 1 0 2 (1997)

- Categoria 3: Mercados con requerimientos avanzados de control de

emisiones, por ejemplo: mercados LEV (Low emision vehicle) California
USA o Euro 3 (2001) 0 Euro 4 (2006)

- Categoria 4: Mercados con control de emisiones mas avanzados que utilizan

tecnologias sofisticadas, ejemplo Euro 4, 5 (2008)

Categoria | Categoria | Categoria | Categoria Ecuador (Cuenca)

1 2 3 4 Diesel 2 (Muestreos)
indice de cetano min. 45 50 52 54 45(50,17)
Viscosidad, mm?/s 2-4,5 2-4,00 2-4,00 2-4,00 2,5-6 (4,024)

50-700 = 0,05%-0,7%

Azufre mg/kg., max. 3000 300 30 <10 (0.3178%=317.8mg/kQ)
Carbon resid. % masa
max. 0,3 0,3 0,2 0,2 0,15 (0,126)

Tabla 3. 5: Categorias Internacionales de diesel* (100mg/kg=10% peso)

Fuente: ANDRADE DURAZNO DANIEL. TESIS: MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN LA CIUDAD DE

CUENCA. CUENCA - ECUADOR 2004

17. Anexo 3: Ordenanza Metropolitana de Quito N°206 1999
19. ANDRADE DURAZNO DANIEL. TESIS: MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN ELA CIUDAD DE
CUENCA. CUENCA - ECUADOR 2004
20. Anexo 5: Muestras de diesel realizadas en la ciudad de Cuenca
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Los datos obtenidos en la ciudad de Cuenca, comparados con las categorias
internacionales (Tabla 3.5) demuestran que por los niveles de azufre el diesel
Ecuatoriano se encuentran en la categoria 1, de mercados que no tienen
requerimientos minimos de control de emisiones®® por lo que resulta inapropiado el
uso de diesel Ecuatoriano en sistemas de tanta precision como el CRDI (Common

Rail Direct Injection).

3.2 ESTADISTICA DE VEHICULOS HYUNDAI DIESEL CRDI EN
ECUADOR

Segun el técnico de CORPAIRE, Roberto Custode, aproximadamente el 7% del patio
vehicular del pais funciona a diesel’®. La Camara de Industria Automotriz
Ecuatoriana - CINAE muestra un total de vehiculos a nivel nacional actualizado
hasta Diciembre del 2009 (Tabla 3.6) de 1.998.856 vehiculos?!; es decir, 139.919

vehiculos funcionan con motor a diesel en el territorio ecuatoriano.

FUENTE CINAE(CAMARA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ ECUATORIANA)
ACTUALIZADO 2009

Fuente: CINAE Cantidad de vehiculos diesel en Ecuador?

Tabla 3. 6: Cantidad de vehiculos Hyundai Santa Fe CRDI Agosto 2013

VEHICULOS
TOTAL DE VEHICULOS
AUE)FA(SIT\SID(;J'FOR VEHICULOS TiPO JERR JEEP DIESEL SAN?AYUND'A\I DIESEELRRAC
HYUNDAI HYUNDAI HYUNDAI FE TUCSON AN
100,00% 4.65% 27,84% 7,00% 33.00% | 33.00% [ 33.00%
1.998.856 92.874 25.855 1810 597 597 597
VEHICULOS
SANTA FE CUENCA MACHALA
DIESEL
100,00% 6.50% 4.03%
597 39 24
CIUDAD TOTAL
CUENCA 39
MACHALA 24
TOTAL 63

15. DIARIO HOY. ECUADOR TIENE EL PEOR DIESEL EN AMERICA LATINA. [En linea]. [4 de Agosto del 2013].
<http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.htmI>
19. ANDRADE DURAZNO DANIEL. TESIS: MONITOREO DE COMBUSTIBLES EN ELA CIUDAD DE CUENCA.
CUENCA - ECUADOR 2004

21. CINAE. CANTIDAD DE VEHICULOS DIESEL EN ECUADOR

[En linea].

[4 de

2013]<http://www.cinae.org.ec/index.php?option=com_cinaereports&view=pau001&Itemid=98&lang=es>

Febrero  del



http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.html
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/ecuador-tiene-el-peor-diesel-en-america-latina-273543.html
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3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO HYUDAI SANTA FE CRDI

El mantenimiento preventivo que se realiza en cualquier vehiculo a motor, sea a
diesel o a gasolina asegura el correcto funcionamiento del mismo, garantizando que
su tiempo de trabajo sea el correcto, las personas en nuestro medio no estan
acostumbradas a realizar este tipo de mantenimientos, por los costos que los mismos
conllevan, sin darse cuenta que si no se los realiza el precio por una reparacion sera

mayor.

3.3.1 MENU DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS AUTOHYUN

MENU DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

22DTM 24 2.0DMT 29D 24 TM 4X2 3.3 TA 4X4
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$195.90 $106.97 $190.24 $296.64 $109.01 $120.56
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$195.90 $174.50 $195.84 $319.04 $135.59 $156.14
$148.53 $117.93 $148.53 $169.18 $136.35 $178.05
$216.26 $214.74 $210.60 $317.00 $191.83 $212.39
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$235.10 $174.50 $229.44 $352.64 $144.83 $165.38
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$263.42 $165.81 $254.97 $512.57 $185.35 $227.05
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$572.92 $425.12 $656.87 $729.51 $308.90 $314.07
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$195.90 $106.97 $190.24 $296.64 $109.01 $129.56
$148.53 $117.93 $148.53 $169.18 $136.35 $178.05
$235.10 $174.50 $229.44 $352.64 $144.83 $165.38
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$216.26 $214.74 $210.60 $317.00 $191.83 $212.39
$83.81 $59.09 $83.81 $88.17 $62.81 $83.36
$361.48 $233.35 $281.87 $523.77 $290.61 $489.64
NOMENCLATURA

D DIESEL

™ TRANSMISIQN MANUAy

TA TRANSMISION AUTOMATICA

Tabla 3. 7: Extracto plan de mantenimiento AUTOHYUN Hyundai Agosto 2013%
Fuente: AUTOHYUN Hyundai

22. Anexo 6: AUTOHYUN: Menu de mantenimientos preventivos Hyundai Santa Fe CRDI
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Los mantenimientos preventivos, que se realizan en los concesionarios Hyundai
Ecuador son uno de los requisitos para que se puedan aplicar garantias posteriores,
en el menu de mantenimientos preventivos (Tabla 3.7), se puede observar que los
valores que se cobran por mantenimientos a vehiculos diesel, en este caso el Santa
Fe, son superiores a los vehiculos a gasolina, por lo cual el usuario al comprar un
vehiculo no solo debe fijarse en el valor del combustible, si no también que los
vehiculos a diesel conllevan mantenimientos periédicos mas rigurosos y costosos por

lo complejo y eficiente del sistema.
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3.3.2 PLAN DE MANTENIMIENTO DE AUTOHYUN HYUNDAI

KM
x1000

o

TRABAJOS 1.5

Aceite v Filtro Motor

Aceite de transmision Manual Normal

Aceite de transmision Automatica Fill for Life

Aceite de transmisidn Manual Fill for Life

Aceite de transmision Automatica

Aceite de diferencial LSD

Aceite de Diferenciales

Bujias

Cables de Bujias

Cuerpo de aceleracidn

Limpieza de ISC

Valvula ICV/PCV

Filtro de Aire motor con turbo

Filtro de Aire aspiracion natural

Filtro de aire acondicionado

Filtro Combustible Motores Diesel

Filtro Combustible Motores Gasolina

Mantenimiento de Invectores

Filtro de bomba de inyeccidn rotativa

Calibracion de walvulas

Ajuste pernos cabezote

Tanque de combustible

Drenaje trampas de agua

-

Banda de Distribucion v templador

Liguido de direccion hidraulica

Sistema de refrigeracion

Tapa de radiador

Liquido de frenos

Frenos Delanteros v Posteriores

Cojinetes de ruedas

Suspension v Carroceria

Alineacion, Balanceo v Rotacidn

IPD?IPD?:PIPD?D?D?IPKPCPD?IPIP:PIPD?UUKPIPD?IDD?:PUU:PD*D?D?KPD?D?E

i
i
iR
i
i
A
A
A
i

....:p.:p.l:p. .-..-.%....

b I = B
w}»l&ww%ww

Escaned de vehiculo

REVISION 20 PUNTOS A Ajuste
REVISAE. Y COMPLETAF. NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE i Inspeccione
REVISAR. Y COMPLETAR. NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS iR | Inspeccione/Rellene
REVISAFR. Y COMPLETAR. NIVEL DE LIQUIDO DE D/H
REVISAR. Y COMPLETAR. NIVEL DE LIQUIDO LIMPIA PARABRISAS
VERIFICACION DE TENSION DE BANDAS
VERIFICACION Y REGULACION PRESION DE NEUMATICOS
REVISON DE LUCES
REVISON DE SISTEMA SEGUROS ELECTRICOS
LUBRICACION FUERTAS: BISAGRAS, FELPAS, CHAPAS
VERIFICACION DE HYUNDAI SATELITAL
INSPECCION DE INDICADORES EN EL TABLERO
INSPECCION DE FUGAS EN SISTEMA DE REFRIGERACION
INSPECCION DE FUGAS EN SISTEMA DE DH
INSPECCION DE FUGAS DE ACEITE EN MOTOR
INSPECCION DE FUGAS DE ACEITE EN TRANSMISION
INSPECCION ESTADO TUBO DE ESCAPE
VERIFICACION SISTEMA ELEVAVIDRIOS
VERIFICACION FUNCIONMIENTO SISTEMA A/C
SWITCH MULTIFUNCIONES
REVISION ¥ REGULACION FRENO DE ESTACIONAMIENTO

JUPS) (PO (PO PO (TN PR ) (PN (U [PUFOR) FUPORY (PR VR PO (RS (PR PR R P

Tabla 3. 8: Plan de mantenimiento de autos pequefios y de pasajeros AUTOHYUN Hyundai Agosto 2013

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

23. Anexo 7: AUTOHYUN: Plan de mantenimiento de autos pequefios y de pasajeros Hyundai Santa Fe CRDI
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En el plan de mantenimiento (Tabla 3.8), se detalla los trabajos que se realizan en los
concesionarios de los vehiculos Hyundai en Ecuador, los trabajos més importantes a
realizarse en los vehiculos que funcionan a diesel son el cambio de aceite del motor y
el drenaje de las trampas de agua (Ubicada en el filtro de combustible) que se debe
realizar cada 5.000km, el cambio del filtro de aire y primordialmente el cambio del
filtro de combustible cada 10.000km

3.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO HYUDAI SANTA FE CRDI
(AUTOHYUN)

El mantenimiento correctivo se produce o0 es consecuencia, en su mayor parte por la
falta de mantenimiento preventivo, este tipo de mantenimiento conlleva un cambio
de los componentes mas importantes para el funcionamiento en el sistema CRDI
(Common Rail Direct Injection) el cual incluye bomba de alta presion e inyectores en
el mejor de los casos, de ser un tema mas complicado como los que se han producido
en los concesionarios AUTOHYUN Hyundai se debe realizar una reparacion integra
del motor, llegando a tener costos muy elevados por el cambio de todas las partes

afectadas y por mano de obra realizada.

3.4.1 CAMBIO DE BOMBA E INYECTORES HYUNDAI SANTA FE 2009
(AUTOHYUN)

AUTOHYUN S. A. HviRaH:

No | DESCRIPTION | CODIGO |T/EntregalCant.| P/Unit. | P/Total

BOMBA DE INYECCION 3310027400 3 DIAS 1 5 1.105.39 $1.105.39

INYECTOR COMBUSTIBLE 3380027300 | INMEDIATA | 4 § 639.02 $2.556.08

FILTRO CARTUCHO COMBUSTIBELE | 3192226310 | INMEDIATA 1 554.04 5 5404
SUMAN £3,715.51
— > 0% DESCUENTO $0.00
HYLIMNOC3Eal SUBTOTAL 53,715.51
PAELO ARPI RESPONSAELE 12%|IMPUESTO 5 445.86
JEFE DE REPUESTOS FECHA APROBADA
Sucursal Cuenca

TOTAL $4,161.37

Figura 3. 1: Proforma bomba e inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2009 Agosto 2013%

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

24. Anexo 8: AUTOHYUN: Proforma bomba e inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2009
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3.4.2 CAMBIO DE BOMBA E INYECTORES HYUNDAI SANTA FE 2010
(AUTOHYUN)

AUTOHYUN S. A <z
. - HYLUWUNnoOAI

No | DESCRIPTION | cODIGO [T /Entrega/Cant.]| P/Unit. | P/Total

1 BOMBA INYECCION 331002F000 45 dias 1 $2941.77 $ 294177

INYECTOR COMBUSTIBLE 338002F000 |46 dias 4+ | 5144980 | $5.799.20

3| FILTRO CARTUCHO COMBUSTIBLE | 3192226910 | INMIEDIATA | 1 $54.04 $54.04
SUMAN 5 8,795.01
& 09| DESCUENTO § 0.00
HYUNDOAI SUBTOTAL 5 8,795.01
PABLO ARFI RESPONSABLE 1286 |(IMPUESTO % 1,055.40
JEFE DE REPUESTOS FECHA APROBADA |

Sucursal Cuenca

TOTAL  $9,850.41

Figura 3. 2: Proforma bomba e inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2010 Agosto 2013%

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

CODIGO PRECIO UNITARIO

No DESCRIPTION SANTA FE 2009 [ SANTA FE SANTA FE SANTAFE | DIFERENCIA
DP1 2010 DP3 2009 DP1 2010 DP3

1 | BOMBA INYECCION | 3310027400 331002F000 | $1.10539 | $2.941,77 $1.836,38

INYECTOR
2 COMBUSTIBLE 3380027800 338002F000 $ 639,02 $ 1.449,80 $810,78
FILTRO CARTUCHO
3 COMBUSTIBLE 3192226910 $ 54,04 $0,00

Tabla 3. 9: Diferencia de precios bomba e inyectores Agosto 2013

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

Los precios del cambio de bomba e inyectores por no realizar el correspondiente
mantenimiento preventivo son elevados (Tabla 3.9), existe una gran diferencia de
precios entre los dos afios ya que en el afio 2009 aplica una bomba DP1 (Diesel
Pump 1) que se caracteriza por disponer de la bomba de transferencia independiente
de la bomba de alta presion, y para el afio 2010 aplica una bomba DP3 (Diesel Pump
3) que se caracteriza por integrar la bomba de transferencia con la de alta presion,
simplificando el sistema haciéndolo mas eficiente. Los cambios de la bomba e
inyectores no solo se dan por no realizar mantenimientos preventivos, sino también

por las condiciones de trabajo y calidad del combustible que trabaja en el motor.

25. Anexo 9: AUTOHYUN: Proforma bomba e inyectores Hyundai Santa Fe CRDI 2010
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3.4.3 REPARACION DE BOMBA E INYECTORES

Los concesionarios dan como primera opcion el cambio de bomba e inyectores,
dando una garantia de funcionamiento de un afio, con las respectivas restricciones del
mismo, como calidad de diesel utilizado y mantenimientos periodicos. Como
segundo plano tienen la tercerizacion para clientes que deseen reparar bomba e
inyectores, en Cuenca se pudo conocer que envian las bombas de alta presion e
inyectores al taller de diesel BOSCH TURBOCAR, los cuales son muy reservados
con la informacion que manejan, de lo que se pudo indagar por una reparacion de
inyectores para un Santa Fe 2009 el valor es aproximadamente $250,00 por cada
uno, y por una bomba del mismo afio es $600,00 es decir tiene un valor aproximado
del 50% del costo total del repuesto nuevo, es una buena opcion para los clientes ya
que en TURBOCAR supieron manifestar que dan el mismo tiempo de garantia que
los inyectores nuevos, por la razén de que trabajan con equipos de alta tecnologia y
Kits de reparacion recomendados por la fabrica, a diferencia de lo que supieron
manifestar en los concesionarios Hyundai que la garantia por una bomba e inyector

reparado es de 6 meses ya que son elementos que han sido manipulados.

3.5 CUADRO DE GARANTIAS POR CIUDAD

Segun el jefe nacional de post venta de AUTOHYUN Hyundai el ingeniero José Luis
Sanchez 28, cuando se presentan averias en los sistemas CRDI (Common Rail Direct
Injection) de los vehiculos diesel, la reparacion del motor es integra ya los clientes
llegan con los vehiculos cuando el dafio es total, dentro de la reparacién que se
realiza esta compuesta por el cambio de:

- Pistones y Rines

- Cojinetes biela bancada

- Cambio de camisas

- Cambio de valvulas y guias de valvula

- Cambio de turbo

- Cambio de inyectores

- Cambio de bomba de alta presion

26. Anexo 10: AUTOHYUN: Reparaciones Hyundai Santa Fe CRDI



Cobo Baquerizo - 76

El kilometraje promedio que se presenta el problema es de los 50 a 70000km,
existiendo varios casos donde se reitera el problema, debido a que los clientes no
reemplazan los inyectores por su elevado precio. Los casos reportados a nivel
nacional desde el 2011 son uno mensual (Tabla 3.10), de los cuales varios son
reincidentes (Tabla 3.11) por recalentamiento producido por una excesiva inyeccion
de combustible. La incidencia del problema se da en un 90% en las ciudades de

Guayaquil y Machala?®

CASOS INDIVIDUALES DE REPARACION REGISTRADOS

ANO 2011 2012 2013 TOTAL
CASOS 12 12 8 32
CIUDAD KILOMETRAJE km TOTAL %

50000 km 70000 km
QUITO 0 1 1 3.13%
GUAYAQUIL 8 10 18 56.25%
AZOGUES 0 0 0.00%
CUENCA 1 2 3 9.38%
MACHALA 4 6 10 31.25%
TOTAL 13 19 32 100.00%
CIUDAD | VEHICULOS | PORCENTAJE
GUAYAQUIL 18 56.25%
MACHALA 10 31.25%
TOTAL 28 87.50%

Tabla 3. 10: Cuadro de averias por ciudad Agosto 2013

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

26. Anexo 10: AUTOHYUN: Reparaciones Hyundai Santa Fe CRDI
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CIUDAD REPARACIONES | REINCIDENCIA | TOTAL | % DE REINCIDENCIA

QUITO 1 0 1 0.00%
GUAYAQUIL 18 10 28 47.62%
AZOGUES 0 0 0 0.00%
CUENCA 3 3 6 14.29%
MACHALA 10 8 18 38.10%
TOTAL 32 21 53 100.00%

Tabla 3. 11: Cuadro de reincidencia Agosto 2013

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

En la ciudad de Cuenca existen 39 vehiculos Hyundai Santa Fe CRDI, se han

producido tres reparaciones totales que corresponde al 7,69% (Tabla 3.12) de

incidencia sobre estos vehiculos, regresando al taller después de la reparacién en un

100% ya que ningun vehiculo cambio bomba e inyectores por su costo. En la ciudad

de Machala existen 24 vehiculos Hyundai Santa Fe CRDI, se reportaron 18

reparaciones, es decir una incidencia de danos del 75%, (Tabla 3.12) regresando al

taller el 44,44% ya que aproximadamente el 50% de vehiculos reparados cambio

bomba e inyectores?®.

VEHICULOS %

CIUDAD SANTA FE CRDI | REPARADOS | % INCIDENCIA | REITERACION | REITERACION
CUENCA 39 3 7.69% 3 100.00%
MACHALA 24 18 75.00% 8 44.44%
TOTAL 63 21 11

Tabla 3. 12: Cuadro comparativo Cuenca — Machala Agosto 2013

Fuente: AUTOHYUN Hyundai

26. Anexo 10: AUTOHYUN: Reparaciones Hyundai Santa Fe CRDI
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3.6 CONDICIONES DE TRABAJO EN LA CIUDAD DE CUENCA Y
MACHALA

La ciudad de Cuenca cuenta con un clima privilegiado, tiene una temperatura
variable de 10 a 21°c, con una humedad relativa de 62%?2" se encuentra a 2500m
sobre el nivel del mar. La ciudad de Machala cuenta con un clima calido, con una
temperatura promedio de 22 a 34°c, con una humedad relativa de 82.4% y se

encuentra a 6m sobre el nivel del mar?.

3.7 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE CUENCA Y MACHALA

En la ciudad de Cuenca existe menos masa oxigeno que en la ciudad de Machala
dada por la altura a la que se encuentra, por lo que el motor debe succionar mas
cantidad de aire para producir el mismo trabajo, es decir el motor tiene que realizar
un mayor esfuerzo. En la ciudad de Machala existe salitre, que es sal en el aire
proveniente del mar que bafia sus costas el cual contiene sodio, potasio, calcio,
magnesio, cloro, sulfatos y carbonatos, lo que podria ser un factor determinante para
provocar que ingresen estos elementos al interior del motor, y puedan ser los
causantes principales de las averias frecuentes en los motores con sistemas CRDI, ya
que pueden corroer los metales que son la principal fuente de funcionamiento del
motor. Puede ser que los motores con sistemas CRDI en la ciudad de Cuenca tengan
un mayor esfuerzo, pero gozan de un aire mas limpio y uno de los factores mas
importantes es que se tiene un control anual sobre los vehiculos, y un mayor control
en la venta de combustibles ya que todos cumplen con la norma INEN 14:89, a
diferencia de la ciudad de Machala que no posee el control vehicular, y se podria
decir que no existe un control estricto sobre la calidad de combustibles que en esta
ciudad se expenden, siendo propensos al contrabando. Las condiciones de analisis en
las dos ciudades fueron exactamente las mismas, pero con una mayor incidencia
(75%) en la ciudad de Machala, las causas que anteriormente se detalladas podrian
ser factores fundamentales para que se produzcan este tipo de averias con una mayor

frecuencia.

27. PESANTEZ MOYANO MARIA PAZ. Tesis: confort térmico en el area social de una vivienda familiar en Cuenca —
Ecuador. Cuenca Ecuador 2012

28. CANTON MACHALA. DATOS GENERALES [En linea]. [18 de Agosto del
2013]<http://www.machala.gob.ec/content/turismo/turismo_machala.php>


http://www.machala.gob.ec/content/turismo/turismo_machala.php
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La indagacion bibliografica presenta los componentes y el funcionamiento
del sistema CRDI (Common Rail Direct Injection), principalmente de la
marca Hyundai, con el fin de presentar una guia util a los técnicos y
estudiantes interesados en el tema.

Se presenta las averias que se produce en cada uno de los elementos CRDI
(Common Rail Direct Injection), para demostrar los dafios que se producen
especialmente por la falta de mantenimiento preventivo y determinar que
todo el sistema esta encadenado, si algo esta mal producira dafios a los
elemento subsiguientes siendo el més afectado el inyector.

Se comparé las averias que se producen por ciudad, se determind si las
condiciones climaticas y de trabajo son determinantes para que se produzcan
las averias, los costos de mantenimiento preventivo y correctivo para estos
sistemas, y se llega a recomendar la no comercializacion de estos vehiculos
hasta que no se tenga un diesel que cumpla estandares internacionales, y hasta

que la gente no desarrolle una cultura de mantenimiento preventivo.
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LISTA DE ACRONIMOS

Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana

Corporacion para el mejoramiento del aire de Quito

Common Rail Direct Injection (Riel coman con Inyeccién directa)
DieselPump 1 (Bomba diesel 1)

DieselPump 3 (Bomba diesel 3)

Engine Control Unit (Unidad de control de motor)

High PressureValve (Véalvula de alta presiéon)

InletMeteringValve (Valvula de dosificacion de entrada)

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Low emisidn vehicle (Vehiculo de bajas emisiones)

Organizacion Latinoamericana de Energia
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ANEXO 1
NORMA INEN 1489:2012 SEPTIMA REVISION
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Caulto - Bcuador

ENMIENDA

(2013-06-14)

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1489:2012
Séptima revision

PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO, DIESEL.
REQUISITOS

Primera edicion

PETROLELUM PRODUCTE. MESEL. RECUIREREMTS

Frst =dtion

En la pagina 2, tabla 3

Dice:

DESCRFTORES: Produdios def peindéen v lemoioglss afines, Combusihies, ditse], requisios.
PE Iz0240=

COLE BE2 TEEs2 5

ClILE 3530

KoEr FEie0a0



NTE INEN 1483201 2ENMIEND A

TABLA 3. Requisitos del diesel Premium
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Requisitos Unidad Mmimio Maximo Metodo de ensayo

Pumnin de - 51 MNTE INEN 1483

nflamacion = Procedimiento A

D Gorterco de wguw y A 0,05 NTE INEN 1484
| sz

W Conimreda da remdus

artonosn soba ol 10N del I:\"Ii- ':'.15 NTE IMEH 4‘:'

rawdus So b deuliacSn

W onimriac da canizas - .01 KTE IMEN 1482

Temperatura de .

destiazion dal BO0% C 360 WTE IMEM 9824

E?ﬁ:rﬁi; . mm’is 20 5.0 NTE INEN B10

} o ASTM 4204

w cosieridn de anria o ':'.DE NTE IMEH 4.:.::'

Cormosion a la —— .

Amina de cobre Clasficason Mo.3 WTE IMEM 827

Indice de cetanc e

calcrlada 45 MNTE IMEN 1485

Contendido de % — 5 EN 14078

viodiesel, paisdes Mota

NOTA. De no contener blodiesel, No 86 Necesant |3 redlzacon 0e esiE ersayo.

Debe decir:

TAEBLA 3. Requisitos del diesel Premium

REQUISITOS Unidad minimo maximo | Metodo de ensayo
. - . HMTE IMEM 1483
Punto de Inflamacicn c 51,0 - Procedimienta &
P Comenddo de agum v sedimemme %% - :l. 05 MTE INEM 1484
W Comenido de nesous cirbonoes sobre ¢ 10% 08 a, - 0,15 NTE IMEN 1484
[T ek T U e e ]
w l:"_l BEdO 08 i el IJ.'E' :l.:|‘ r"ITE IHEr"I 1'4 EE
Temperatura de destilacion del 80% " - a0 MTE INEM 926
Viscosidad cinematica a 40°C mm- /s 2.0 5,0 MTE IMEM 810
, A5TK 4204
- R
Contenido de azufre pprm 500 NTE INEN 1400
Commosion a la lamina de cobre Clasificacion MNo.3 MTE INEM 927
indice de cetano 45.0 - MNTE IMNEM 1485
Contenido de biodigsel, Paidess " %0 ] 10 EM 14078

* 32 debe conslderar ese parametn slempre ¥ cuando & diess! e adlzlonado con bindless
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Caulta - Bcwador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1489:2012
Septima revision
PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO. DIESEL.
REQUISITOS
Primera edicion

FETROLEUM FRODUCTE. NESEL. RECUIRENENTS

Frst =dition

DESCRFTORES: Producios o psintéen i Emaiogias afines, Combostihies, dess], mauisine.
PE OZ02 402

CDOLE 52 TExE2 54

SJILE 3530

FoE: TSR0
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_T
COL Bk 7L Snh g4 | |'|. :'h SR 3550
CE T8 — FE E0i-4
Norma Tecnica PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED i
Fouatorians INSIEL Septima reviaion
Obllgatoria REQUISITOS R
1. OBJETO

1.1 Esta noima establecs ios requisios que debe cumplir o desd que se comertiailza en el pais.

2. ALCANMCE
21 Estanorma se aplkca 3 los diésel que s comenializan en & pals, sean de produecion nackonal o
Importada
3. DEFIMICIOMES

L1 Para ioe efecios de &513 NoNMa, 52 ad0gian (36 definidones contempladss en la MTE INEN 2321

4 CLASIFICACION

4.1 Bl combusibie dissa] que se oomerclllza en & pals 52 dashica ert

411 D#essl Mo, 1. Combuslible uilzzdo en aparaioe e combuston exiema indusmidies o
domesicos.

412 Disel Mo 2 Combusible que se ulllza en los siquientes sectores: INdusirial, pesquern,
slécinco, naviend, etc, Swispin para ush SRomotnz.

413 Dvesey Premium.  Es & combusible uillzado en motores de auiol gniclon para |a propulsion de
VEMICUICS del Besir UMtz 3 nhee nacional.

5. DISPOSICIONES GENERALES
51 © producto cosenato 3 simple visa debe ser iMpido, EXenin o 3gUa y o8 MElEriee en
SUSDENEIN.
& REGUISITOS
&1 Requisics sspecificos
£1.1 Enlatabia 1, s2 Indlean ios requistins que debe cumpir & diéssl Mo, 1.
TABLA 1. Raquistios del dessi No. 1

Hazgaisibes [ M brames [T i S wrays
N MTEIMEN 1408
Pufils i ifflasieddn 5 a0 - Pl i 1,
= - b3 - il WTE IMEN 1404
WV i i i s w8 O e i i - '_'|.-|5 KTE IMER 1401
-
| ————— = - i HIE IMEN 1482
b e g cesll st n e i - =H MIE INEH S8
‘Whsctaddied Sl a 37 T 5 13 30 MTE INEH 810
| J——— e - 03 s T S
Ceniaidst i i Wit g oobin Cohiin a6 - Mo 2 NTE INEH 237
| ook i Enlanres b Subiseita - = - HITE IMEN 1405
[Contnga)

LESCRIPTORES Probucton S pelidies: v birokoglims afl rem, concastiom J058 recuinios

1= A2 T11
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HTE IMEM 1480 2210

E12 Enlatabia 2, 52 Indcan los requistios que delie curmplr & diéss| Mo, 2

TABLA 2. Regulsios del diéssd Ho. 2.

Fsgulchos Unidad Mind Maxima Médodo de ere-ayo

. - . NTE INEN 1453

Funio de infamaciin = =1 - ————

T Comenac oo aga 5 - o= NTE =M 1454

"

W nmeria de macne

SErE R L - 015 HNTE HEH 1451

et ac ot i e e

W o oe prioms % - 00 NHTE IMEM 14352

TemperauR os . . -

desHackn del 50% = 350 NTE IHEM =25

¥lzcazidad cinematca iz z0 .0 NTE INEN 210

a40rc

y - AITM Dt

W comencc de acube L - 0.7 HTE IMEM 1450

Cormositin a la Amina

= ok ChxsFoackin Mo.3 NTE INEM =27

o de oxtan . .

Calcuiado 45 NTE INEN 1455

Confendido d= - -

bigdiese. - % hiota 5 EMN 14078

HCTA: De mo confener biodiass, no &5 necesans k& realrackin de =she snsayo.

E 13 Enlatabia 3, 52 Indcan ios requisiins que debe cumplr & diésel Premium

TABLA 3. Requistos del d&52 Pramium

Fequlctos Unidad L gl el Maxima Mistodo de anGaws
Furio de o 51 . MNT= INEM 14533
miamacion Procedmisnin A
Pz e i p % - 0,0s MTE INEM 1454
] T
W Corssngic. oe reac
AT OLTR & T D % - [ 1] NTE INEM 1451
Bl 2 B DR
W o e o = - oo NTE INEM 1452
Temperabur o . . - -

b lmchin el S L 360 MTE INEM 525
isooshkdad i -
Cne—abcn & 400 mm s 20 5.0 NTE MEN 810
. AETM 2254
"I. T D b * - I:IIE'E |_n—= I”E"J IdBJ
Caorosiin ok - -
P — Clasfcacion - o3 MTE INBM 527
Indice de cxtano iz .
pr— ] NTE INEM 14535
Conb=ndido = - - R
. % hioka 5 B 14072
ret (5 D et cxrieiond Bviedbminl, fox il Fescomminto i raliEarssn e el srmin

£2 Requisiics complamentarios

e21 8 ET‘EFCI'.E. Amacenamienio j'r'l.]l‘EjEIBEEE dervados ge hidmocarbuns deban realzarze da
conformidad con ko estahiecdo en |a NTE INEM 2256, e reglamenio de seguridad y operacion para =l
ransporte 06 COMOUSHOISS en & ECuador, Elaa;a-re-m nnammmuea:tmm::e
comemialzacion de combusibies liquides dervados de petndl I{_:-‘_gnalnermlpaagec.mraa
a:ﬂunmdeamﬁrm-:-.mmp}rte WTE’"...-I-NE:*}I‘ :|I'|'E"I'|.3EI co e 10

petntien.

e M- Tt
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HTE MEM 1480 2r3-10

€22 La comanialzacion debe readlzarse en mr, sus mitigios y submOfpios (iros), de acuemo a o
dsmEst en & Ley del Ssema Buaiaonand de 13 Caldan

£.2.3 Tanio & productor como =& comanciilzador deben cumplr con o estabiecido en & Raglamento
Sustiutivo al Reglamento Amblental para ones Higrocarburiferas en &l Ecuador (RAOHE,
Decreto Sjeculive 1215), 10 establecioo en el Teno Unificado de Legisiacion Amiiental Sacundarna
(TULAS) , |a Ley de Hidmcarburos y [a Ley del Sistema Ecuatorana de a Calldad

7. INSPECCION

7.1 Mussires. El muesimo, Inspecsion y recepcitn deben reallzarse de acuendo alas NTE INEN 830
y 233

7.2 Acaptacion o rechazo
T7.2.1 En la muesta sxralda delbe deflarms o5 ereayos Indicados en 2 numeEl 6 e 53 nomma.

T7.2°2 5113 misssira ensayada i cUMpE Con Und O Mas de oS egquisios esabiscidos en d numeral
6.1 de e513 nommia, debe reshiazarse | loke cmesnondiente.

{Continga)

S A2 T
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10

APEMDICE 2

Z£1 DOCUMENTOS NORMATIVOS & CONSULTAR

MHoma Técnica Ecuabariana NTE IMEN 310

MHoma Técnica Ecuabariana NTE INEN 926
MHoma Técnlza Ecusbariana NTE IMEN 927

Homa Técnica Ecuabariana NTE INEN 930
MHoma Técniza Ecusbariana NTE IMEN 1450

Mama Técnica Eclsbanana NTE IMEN 1451
Moma Técnica Ecusboriana NTE IMEN 1452
Homa Técnica Ecusboriana NTE IMEN 1453
MHoma Técniza Ecusboriana NTE IMEN 1454

Mama Técnica Eclsbanania NTE IMEN 1455
MOma Tecniza Exuainnana NTE INEMW 2266

Horma Tecnica Exuaioiana NTE INEN 2335

Homa Tecnica Ecuainiana KTE INEN 2341
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HTEMEN 1480 g

Decrefy Supremo 2957 Ley de Hidrocarurms y 5U refrmaona. Regisin
Cificial i 711 de 15 dle Nowiembre de 1078,
Regisio Oficial No. 170 02 14 0z septembre. e
Registio Oficial No. 244 de 27 de juls de 2010,
SUPLELENTD

Z2 BASES DE ESTUDIO

MNama Tagnica SaEionana NTE INEN 1465 |Sexia revision]. Produdios demados o peimied. Diesel
iRequisios. Insifnn Ecuaioniano de Momalizacion, Quio, 2012,

Prayecio de mejoramiento de comibustinies IncEaa0 por EP PETROSCLUADOR 2011.

Reglamentn Tecnicn Eciaonand RTE INEM 028, COMBUSTIBLES, Insthio Boustiand &
MomnalFacion, Cuto, 2011
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docomento: TITULO: FRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEQ. Codige:
NTE INEN 1489 DIESEL. EECHISITOS PE 02.02-404

OEINAL:
Fecha de imiriacion del estadio;

EEVISION:

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias v
Productividad aprobo este proyecto de norma

Oficializacion cono &l Caracter de Oblizatoria

por Resolucion Mo. 12019 d= 2012-01-23
publicade an el Resistro Ofical Ne. 684 de 2012-04-17

Fecha de miciacion del estadio:  2012-08-15

Fechas de consulta publica: Mo se realizo

Conmfe Internd del TNEMN:
Fecha de miciacion: 2012-08-24
Infegrantas del Comite Inferna:

NOMERES:
Gustave Jimenez (Presidente)

Ismael Pozo

Faren Tamayao

Orlando Campana

Evelyn Andrade

Wikson Movoa

Sandra Armijos (Secretaria Tecmica)

Farha de aprobacion: 2012-08-2

DIREECTOR DEL AREA TECNICA DE
WORMAT IZACTON

AREA TECWICA DE CERTIFICACION
AREA TECWICA DE VERIFICACION
AR A TECNICA DE SERVICIOS
TECNOLOGICOS

AREA TECNICA DE NORMALTZACI(RN
.!?;B_EA. 1'Elﬂ'-.'1{ A DE NOBMAT I7 ACTON
ARFA TECWICA DE NORMAT T7 ACTON

Otros tramites: Esta NTE INEXN 14882012 (Septima revision), reemplaza a la NTE INEN 1439:3012 (Sexta

——". :|

La Subsacretana de 1a Calidad del Ministerio de Indostras v Productividsd aproba este proveco de normas

Oficialivads coma: Obligatoria

Regictro Oficial No. 819 de 2012-10-29

Por Fesohicion Mo 11231 de 2012-10-10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno EB-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2567815
Direccion General: E-Mail:direccion@inen.gob.ec
Area Tecnica de Normalizacion: E-Mail:normalizacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Servicios Tecnologicos: E-Mail:inenlaboratorios@inen.gob.ec
Regional Guayas: E-Mailiinenguayas@inen.gob.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gob.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenricbamba@inen.gob.ec
URL:www.inen.gob.ec
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ANEXO 2

ANALISIS ESTADISTICO DE CERTIFICADOS DE
CALIDAD: DIESEL N°2
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ANEXO 3

ORDENANZA METROPOLITANA DE QUITO N°206
1999
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ORGANO DEL GOBIERNO DEL ECUADOR

Administracién del Sr. Dr. Jamil Mahuad Witt
Presidents Constitucional de la Republica -

TRIBUNAL CONSTITUCIONAL

Afio I — Quito, Lunes 7 de Junio de 1999 — N° 206

EDMUNDO ARIZALA ANDRADE
DIRECTOR ENCARGADO
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- Lunes 7 de Jumic de 1999

f) Sr. Alfonso Lasso Bermeo, Primer Vicepresidente del
Conceio Metropolitano de Quito. )

f) Ledo. Gustavo Saltus Saltes, Secrctaric General del
Conccjo Mctropalitano

CERTIFICADO DE DISCUSION
[l infrascrito Seoretario General del Conesje Metropolitanc
de Quito, certifica que 1a presente Ordenarnza fue discutida y
aprobada en sesiones de 22 de abril y 20 de mayo dz 1999,

f) Lcdo Gustave Saltos Saltos, Secrctario General del
Coucejo Metropalitano de Quito.

Alcaldia del Distrito.~- Qudto, 26 de mayo de 1999,
EJECUTESE.

I) Ec. Roque Sevilla Lamrea, Alcalde del Distito

Metropolitano de Quito.

f) Lcdo Gustavo Salios Saltos, Secretario General del
Corcejo.

N® 018
EI CONCEJIO METROPOLITANO
DE QUITO
Visio el informe de la Commsion Corjunta de a\’oj 10!
Ampiente v de Legislacion N° IC-99-192 de lsldema}o !

1599, v,

Zn uso de sus atribuciones legales,

Considerando:

Que, es deber del Municipio del Distrite Metropoiitano de
Quito precautelar la salud y cl bicanestar de la poblacien
quitefia afectada por la contaminscion del aire, asi como
velar por el manegjo adecuade de les recurses neturales y la
preservacion del patrimonio histérico y argwiectonico,
evitando sn detenoro y destruceion:

Que, en el articulo IL374, del capitulo IV de control de la
contaminacion vehicular, conienido en el Codigo Municipal
vigenie, se dispone el cumpliomientoc en 2l Distrito
Mctropolitano dc Quito, de la norma de contaminacion para
vehiculos a diesel, estubleciéndose el 60% de opacidad, como
valor maximo permitico:

Quec, os necesario regular ea e Distritc Mctropoliuno de
Quito, Ia calidad del diesel, que se comercializa y se consume
dentro de la jurisdiccion gue sera de bajo contenido de azufre
y alta volatilidad para uso auiomolor, ¥,

En gjercicio de lz facultad privativa que para la prevencién v
cantrol de la contaminacién ambierial le confiere ¢ numeral
3 del articulo 2 vy el pumeral 2 del articulo 8 de la Ley de
Régimen para =l Distrito Metropelitano de Quito,

Expide:

”:dle‘sel. sustitivase por ¢l siguiente texta: [l

_Efc diesel que se comercialice en e! Distrito

com
, *&- Mctragohta.nodc Quito, para uso automotor, deberé sujctarse

I8¢ forma estricta a los regquerimientos de calidad detalladss
en la 1abla sguiente

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO

>unto de inflamacién . oC Sl - NTE INEN 1047
4gua v sedimezito % volumen - 0.05 NTE ININ 1454
Residuo carbonoso sobre ¢l 10% de
‘esiduc de la destilacién % peso = 0.15 NTE INEW 1491
—emzas % peso - 0.0l NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion del 30% oC - 360 NTE INEN 926
Viscosidad cinemitica a 37.8 oC oSt 2.5 6.0 NTLE INEN 810
szufre % peso = 0.03 NTE INFN 1490
~orrosion a la lamine de cobtxe - - N°3 NTE INEN 927
ndice de cetato caiculado = 45 NTE INEN 1495

3¢ prohibe por tanto, en el Distritc Metropalitano de Quita,
i expendio de diesel para uso sutomotor, que no cumpla con
as caracleristicas conterudas «n Ja tabla anterior.

il Municipio del Mastrito Metropolitano de Quito controlars
|ue Jos tocales de expendio de combustibles se sujeien a esta
isposicion, mediante programas de musstreo perixdicos de
ombustibles.

Fl incumplimisnto de csta disposicion acarresrd lu aplicacion
de 13s sanciones previstas en el artculo IL 382

Articuio 2 - De o ejecucion de esta-Crdenanza se encargard
la Direccion de Medio Ambicnie y la Comusuria de Medio
Ambiente.
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DISPOSICION TRANSITORIA UNICA.- El Municipio
del Istrito Metropolitano de Quito. comenzard a ejercer
control de la calidad de diesel, bajo los parametros indicados
ca la tabla anterior, 30 dias después de la vigencia de esta
Ordenanza.

IJads en la Sala de Sesion=s del Comcjo Metrapolitano de
Quitw, cl 28 de mayo dz 1999.

f.) Sr. Alfonso Lasso Bermeo, Primer Vicepresidente dcl
Concejo Meopolitano de Quito.

f.) lcdo. Gustavo Saltos Saltos, Secretaric General del
Concejo Mewopalitano.

CERTIFICADO DE DISCUSION
El infrascrito Secretario General del Concsjo Metropolitano
de Quito, certifica que la presente (rdenanza fue discutida y
uprudads en sesiones de 20 v 28 de mayo de 1999.

f.1 Ledo. Gustavo Saltcs Saltos, Secretaric General del
Concejo Metropalitano de Quitn.

A caldia del Distrito - Quito, 3] de mayo de 1999,
Ejecinese

) Ec. Roque Sevilla Lanca, Alcalde
Metropelitano de Quito.

El Director realizaré una permanentc vigilancia de! servicic
recamendars al Alcalde, las medidas que estime adecuadas
necesanias para el normal funciocnamiento del camal,
watanza y faenamienio del gansdo cn las meor:
condicion=s higi€aicas y de acuerdo con [os procedimientos
técnicas modernas para el wanejo despucho de lu camne.

El Comisario Municipal velura por o cumplimiente de 1z
disposicicnes de Ja presenle Ordenanza, las del Alcalde
Directeor del Camal.

Art. 2.- DE LOS USUARIOS DEL SERVICIO .- Son usuaric
del servicio, las perscnas naarales o jundicas y la
scciedades de hecho autorizadas para introducir al carnal, pe
su cuerta, ganado para lu matanza y expeadio de su carmx <
farroa permanente. Para cl efecto, los usuarics se inscribira
en el Regiswo dc Usuarios del Servicio de Camal gque f
Seccién de Archives v Catastos rnantendrsd, constaniement
actualizado. FEl mencionado regsstro, contendsd la signien!
informscion basica:

I. Nombres y apellides comnpletes del usuaria;
2. Numero de la cédula de identidud o ciudadania;
3. Numeo de inscripeion;

Direccion domiciliaria;

Concejo,. 000000 e

EL CONCEJO MUNICIPAL DEL
CANTON MONTUFAR

Considerande:

Que, en gemico de las atribuciones que le confieren los
Arts. 403 o 406 de la Ley de Régimen Municipal: y,

Que, Ja presente Ordenanza fue aprobada mediante
Resojucién No. 018 del 9 de diciembrs de 1998 por la
Subsecretaria General Juridica del Miniskerio de Finamzas y
Crédito Publice,

Expide:

La siguicnte: Ordenanza que reglamenta la prestacion del
servicio de Camal Municipal y lu determinacién y
recaudacion de la Tasa de Rastro.

Ar..  l.- RESPONSABIES DEL SERVICIO.- La
administracion del camal estara a cargo de wn Director,
designado por el Alcalde y contard con la usesoria y

asistencia dc un médico veterinario y la ayudu del Comisario
Mumcipal.

:q&tud a‘t Alcalde acompaiada de los datas neccsarics para

et

la mscnpc:on en el Regisgo o Catastio sedalado cn el
articulo pracedente.

Aprobada la solicitud, se procederd a la inscnipcion e
peticionario en el Registro, previo al pago de las siguieaics
tanfas por concepto de derechos de insaripeidn

a) Los usuvarios del servicio para matanza de ganadsc mavor.
20% Qel salario minimo vital,

b) Los usuarios dz| servicio para matanza de ganadc mepor:
20% del salaric minimo vital; v,

¢) Los usuanos del servicio para matenza de ganado mayor
Y menar: 30% del salanio minimo vital.

DEL CONTROL SANITARIO DEL GANADO
DESTINADO A LA MATANZA Y FAENAMIENTO

Art 4.- Antes de la introduccion al camal, el ganado
desupnado a la matanza sera examinado por ] médice
veterinario asignado al servicie del Camal Municipal o, ¢
falta dc éste por el médico vetcrinano de Ja delegacion
cantonal del Ministenio de Agricultura y Ganaderin y, & fali
de los des profesionales, por el Comisario Muwmcipal. El
examen o inspeccidon se practicard al ganado en pie y en
movhiniento para determinar su estado de salud.



Cobo Baquerizo - 101

ANEXO 4

ANALISIS ESTADISTICO DE CERTIFICADOS DE
CALIDAD: DIESEL N°3
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ANEXO 5

MUESTRAS DE DIESEL REALIZADAS EN LA
CIUDAD DE CUENCA
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T RAL DEL

-
-
(o

ZiENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

' ECUADGOC!

[ DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEQCS, ENERGIA Y CONTAMINACION

Laboratorio de Petrolecs

Informe No: 185
Fecha: 2004-03-03

FUNDACION NATURA - PROYECTO CALIDAD DEL AIRE

Empresa:
Tipo de ensayos: Fisicoquimicos en diese!
Tipo de muestra: Diese!
Codigo de muestra: CRD-01/CRD-02
Recepcion de la muestra: 04-02-2004
‘ ENSAYO "UNIDAD | NORMA | RESULTADOS _
|Contenido de azufre I~ oP | NTE IMEN 1490 | 0.2895
Contenido de cenizas | %P | NTE INEN 1492! 0.01
@r05|0n 3 la lamina de cobre | NTE INEN 927 | 13
"Incice ge Cetano | | NTE INEN 1495 50
|Punto de Inflamacion | oCc | NTE INEN 1047 63
[Residuo carponoso sobre &l 10% | %P | e jnEN 1401 | 0.15
Igel residuo de la destilacion & 4
'Sedimento Basico v Agua (BSW) 9%V | NTE INEN 14%4! No Detectado
Viscosidac Cinematica @ 100°F | St | NTE INEN 810 | 4.06
Destilacion ASTM l °C | 1
2 | - ; 175
5 | : | 200
110 i 5 5 218
120 | ? 240
(30 i 256
120 ‘ 272
IsC ; | 283
160 NTE INEN 926 i‘ 295
{70 1 ST * 30¢
|80 : | ; 323
Q0 i 343
195 | 1 360
PF ‘ 382
IWolumen de destilado mi i 98.11
\Volumen de residuo mi : 1:50
'Volumen de perdidas mi | 0.39
1.7
Reslizago /por . Aprobado por
Lo 7 =
D (i, ¢ ol
-~ = ‘ R ot 8 < :/s:./
;;,,Saﬁo‘ra Armijos Ing. Luis Callé.
‘\ s, O
I ) T
Teléiono: 2544631 — | Jeray: 2529.676 — Casilla 17-01.3972 .- Correo Tlecironico: eiq.uc(@ andinagnei.net
o~ | PECRREE. R
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UNIVERSIDAD CENTRAL D E L ECUADOF-F

) JNGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEQS, ENERGIA Y CONTAMINACION ‘
Laboratorio de Petroieos Informe No: 186
Fecha: 2004-03-03
Empresa: FUNDACION NATURA - PROYECTO CALIDAD DEL AIRE i
Tipo de ensayces: Fisicoquimicos en diese!
Tipo de muestra: Diecel
Cddigo de muestra: RTD-01/RTD-02
Recepcion de la muestra: 04-02-2004
, ENSAYO [UNIDAD| NORMA | RESULTADOS
|Contenido de azufre %P | NTE INEN 1490 | 0.2912
|Contenido de cenizas %P | NTE INEN 1492/ 0.010
'Corrosion a lz 13mina de cobre | | NTE INEN 927 | 1a
|Indice de Cetano ! [ NTE INEN 1495 | 50
'Punto de Inflamacion °C | NTE INEN 1047 | 65
TReSiduQ carbor?osg sqbre fe! 10% % P NTE INEN 1491:i 0.13
|del residuc de |z destilacion | |
'Sedimento Basico v Agua (BS\W) | %V | NTE INEN 1494| No Detectado
NViscosidad Cinematica a 100°F | ¢St | NTE INEN 810 | 4.05
|Destilacion ASTM g °C
|P1 é 174
5 | & 200
110 | | 219
120 243
130 | 259
40 J , 271
150 b | | ; 284
‘_’5 | | NTE INEN 526 | %gg :
|80 5 E 324 !
{90 ' ; } 343
95 1 % 359
\PF ; % 384
IVoiumen de destilado mi ' 98.61
|Volumen de residuc mi 1.00 i
|Volumen de perdidas ml 0.39

—

s> %

Aprobadc por
~ [/
/Y L s G

Ing. Luis Calie.

it

Gy 2529.676 — Casilla 17-01.3972 — Correo Electronico: e uci@ andinanet.net
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m

NTRAL

CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

ELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEQOS, ENE

Empresa:
Tipo de ensayos:

Tipo de muestre: Diecel
Codigo de muestra: SCD-01/SCD-02
tra: 04-02-2004

Recepcion de la muestra

FUNDACION NATURA -
Fisicoquimicos en diese!

RGIA Y CONTAMINACION

(zboratorio de Petroleos Inforine No: 187 -
Feche: 2004-03-03
ATRE

iREC

PROYECTO CALIDAD DEL A

[ ENSAYO UNIDAD ___ NORMA RESULTADOS _
{Contenido de azufre %P 'E INEN 1490 | 0.28380
[Contenido de cenizas %P | NTE INEN 1492/ 0.009
[Corrosion a la 13mina de cobre NTE INEN 927 | 13
[Indice de Cetano | NTE INEN 1495/ 50
'Punto de Inflamacion oC | NTE INEN 1047 | 63
|Residuo carboncsc soore el 10% | %P | TE INEN 1401;‘ 011
\gel residuo de Iz destilacion ‘ ‘ - - -
ISedimento Basico y Ague (BS\V o%V | NTE INEN 1494 No detectado
IViscosidad Cinematica 3 -OO‘?’ cSt NTE INEN 810 | 413
|Destilacion ASTM » °C ,
PI | [ 168
5 | 207
{10 223
120 1 243
130 i 258
40 [ 270
50 i {‘ 284
ﬁ?; NTE INEN 926 | gig
{80 324
190 343
195 § 359
pF | 383
i

'WVolumen de destilado mi i §8.61
Volumen de resiauo ml 1.00
Volumen de pérdidas mi 0.39

A

P e

Rea!::a"’oi/g Aprobado por
/ I
/\ - /_
'ay( s f Ing. Luis uallc.
—_— SR _._,_—-——————————/ P
e 33446 —:_-I'- —-—:_::’9-675. — Casilla 17 -~ __ Correo Flectronico eig.uc@ andinanct.net

L - T 2.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUA

FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

SCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEQS, ENERGIA Y CONTAMINACION

i Laboratorio de Petroleos Informe No: 188
; Fecha: 2004-03-03
Empresa. FUNDACION NATURA - PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Tipo de ensayos: Fisicoquimicos en diese!
Tipo de muestra: Diesel
Cddigo de muestra: FCD-01/FCD-02
Recepcion de la muestra: 04-02-2004
| ENSAYO | UNIDAD | NORMA | RESULTADOS
'Contenido de azufre [ %P | NTE INEN 1490 | 0.2904
|Contenido de cenizas | %P | NTZ INEN 1492| 0.010
ICorrosion & la lamina de cobre | | NTE INEN 927 | 13
Indice ge Cetzno 1 NTZ INEN 1495 | 50
'Punto de Inflamacion | oC | NTE INEN 1047] 63
Selsnduc.:aroon?so scgbre el 10% ‘ % P ; NTE INEN 1491 | 0.14
el residuo de lg destilacion | ;
'Sedimento Bésico y Agua (BSW) | %V | NTE INEN 1494 No Detectado
Viscosidad Cinematica @ 100°F | ¢St | NTE INEN 810 | 4.02
IDes*ilacion ASTM | °C |
IPI ! ? ; 172
'S | | | 201
10 ! | ﬂ 220
120 \ | ] 244
130 g | ! 260
140 i | ; 273
;SC P ' ‘ é 285
o | | NTE INEN 926 | éf%
180 : ? ; 325
90 ' | ' 347
195 | : 360
pr E i 385
| | |
\Volumen de destilado I m | 98.11
|Volumen de resiguo | m 1.50
\Volumen de perdidas * ! 1 0.38
Reglizédo” por = Aprobado por
//-;?'/,?h;;' ' ) TN, /7
,;" Z /1—,? TN . . / 29, )
_Ang Sandra Armijos g Ing. Luis Calle.
Teidtona: 2543031 — “lelefan: 2520.676 — Casilla 17-01.30972 - Correo Elcctronico: ciq.uc@andmanct.net

Quuito - Feuudor
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADO!

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

E_UELA DE INGENIERIA QUIMICA
E DEPARTAMENTO DE PETROLEOQOS, ENERGIA Y CONTAMINACION
] Laboratorio de Petroleos Informe No: 189
Fecha: 2004-03-03
s Empresa: FUNDACION NATURA - PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Tipo de ensayos. Fisicoquimicos en diesel
Tipo de muestre: Diesel
Codigo de muestra: MAD-01/MAD-02
Recepcion de la muestra: 04-02-2004
ENSAYO " TUNIDAD | __NORMA | RESULTADOS _
{Contenigo de azufre %P NTE INEN 1490 | 0.2737
Contenido de cenizas T 9P | NTE INEN 1492| 0.008
\Corrosion a la lamina de cobre i | NTE INEN 927 13
{Indice de Cetano a | NTE INEN 1495 50
\Punto de Inflamacion [ oC | NTE INEN 1047 65
IResidl C no 0% 0,
R,;uouo varbc’m so sobre el 1.% | o P | NTE INEN 1491 0.10 :
.del residuo de lg destilacion ‘ :
[Sedimento Basico y Agua (BSV/) | %V | NTE INEN 1494 | No Detectado
Wiscosidad Cinematica a 100°F St | NTE INEN 810 | 3.86
\Destilacion ASTM ¢ |
\PI J 175
5 ‘ 201
10 ‘ ‘ 219
120 | 244
130 x \ 258
40 ; ' 270
150 ; J f 284
&0 ! | c7
|ou { NTE L am 2C7
70 | NTE INEN 926 309
180 ‘ ‘ 324
150 ' | ; 344
es \ i 358
\PF | 383
| [ ,
\WVolumen de destilado | mi : 98.61
Volumen de residuo ‘ mi ; 1.00
IVolumen de perdidas ! ml | 0.39
/]
Realiza orpoi L Aprobado por
//,/// Z /!;“1'. ;‘4 — R % iy
A o i
’/_/ /Z// ) L : >
“Ing<Sandrg Armijos ; Ing. Luis Calle.
— | =
"-fn'"_rTn"_“%‘-‘.C;’_:—{'t"-r":—ZE-Z_Q—-O_?—C—:Casilla 17.\1,‘.39::-;— Correo Llectronico: ¢ig.uc(@ undinanet.net
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UNIVERSIDAD CENTRAL B EL ECUABOR

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICA

£SCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETRCLEOCS, ENERGIA Y CONTAMINACION

Laboratorio de Petrolecs

Empresa:

Tipo de ensayos:

Tipo de muestra:
Membrete de muestra:
Cadige de ingreso:
Recepcion de la muestre.

Informe No: 888
Fecha: 2004-07-21

CUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Fisicoquimicos en diesel

Diesel

PCD-01/PCD-02

05-01%

27-05-2004

[ ENSAYO [UNIDAD| METODO RESULTADOS |
[Contenido de azufre | %P | NTE INEN 1490 0.3462 |
Indice de Cetano * NTE INEN 1495! 50 l
(Contenido de cenizas %P | NTE INEN 1492 | 0.008 |
'Densidad AP! NTE INEN 927 | 35.3 |
Destilacion ASTM I eC a |
{:1 | | 181 |
'S 1 | 205
110 ’. ; 216
120 ! | 238 !
130 11 | 245 k
140 g i 264 |
|50 ‘; 'g 277 |
E a NTE INEN 926 | 251 3
170 \ ‘ 307 |
|80 \ | ‘ 324 :
80 | ! 345 a
o5 ; ! 362 }
|PF ‘ ! 385
| | 1
Volumen de destilado . ml { 98
\volumen de residuc m | ’ 1.5
Apropado por

. £ .~ Y% o ) - S, 1= 1 2090 T % " -
Toldiean: 2544.631 — Telefax: 7520676 — Casilie 17-31.3%72 — Corrao Electidmice: eig.ue@andingnet.net

P

Odirite: - Ieuador
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UNI!VERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

F
FLA DE INGENHERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLECS, ENERGIA Y CONTAMINACION

Laboratorio de Petroleos Informea No: ge1
Fecha: 2004-07-21 <

Empresa: FUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE

Tipo de ensayoes: Fisicoguimicos en diesel

Tipo de muestra: Diesel

Membrete de muestra: LAD-01/LAD-02

Codigo de ingreso: 05-023

Recencion de la muestra: 27-05-2004
[ ENSAYO UNIDAD| METODO | RESULTADOS :
[Contenido ge azufre 9P | NTE INEN 1430 0.3402
Indice de Cetanc 1 | NTE INEN 1495 50 i
Contenido de cenizas T 9P | NTE INEN 1492 0£.010
Densidad APl h NTE INEN 927 | 35
Destilacion ASTM | °C | l ,
PI : 173 -
!s ' 1 198 |
110 | | 218 |
20 | 'i 238
30 ‘ 253 f
40 ‘ * 267 i
150 l | 279 ‘
60 ; | NTE INEN 926 ' 292
70 ‘ ' 308 |
8C i ! 324 g
190 | | 396 '~.
125 1 ‘ | 362 |
| | |
\Volumen de destilado ‘ m 98.61
\Volumen de residud Cooml | 1.00

Lot T~ s €
'\_J’-M

rrres

W' Aprobado por
NN
X

/
Ing. Lus Calle.

o T Te0 EF R e W
Toidiann: 2544.63] — Telefax: 2525676 — Casilla 17-01-3977 — Correo Liectronict: cig.uc@endinanelnat

Ouito - ILeuador
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JMIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUAD
FACULTAD DE INGEMIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

Laboratorio de Petroleos Informe No: 893
Fecha: 2004-07-21

Empresa; FUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE

Tipo de ensayos: Fisicoguimicas en diese!

Tipo de muestra: Diesel

Membrete de muestra: BAD-01/BAD-0Z

Codigo de ingreso: 05-028

Recapcion de la muestra: 27-05-2004

ENSAYO | UNIDAD METODO | RESULTADOS

Contenido de azuire | %P NTE INEN 1430 ! 0.3454 ‘
Indice de Cetano ' NTE INEN 1485 50
[Contenido de cenizas %P NTE INEN 1452 ! 0.007
\Densidad API NTE INEN 927 | 35.0
[Destitacién ASTM o¢ | ’ i
P ] a 180 1
B i ! 198 |
110 i I | 21 :
120 | | =
130 " | l 245 i
140 5 ; 267 4
50 = : 281
160 1 \ NTE INEN 926 | 290 !
|70 lJ ! 303 1
180 | | 316 |
190 | | ; 341
|e5 : 1 I ' 357
|PF { i ‘ 369
| |
‘Voiumen de destilado ' mi \ ©8.39
Volumen de resiauo tooml ‘ 1,00

Aprobsdo por

ey N
,7’///1,/@@’2/

glre—=7
Ing. Luis Calle.

Toldfern: 2544.631 — Telefex: 2529.676 — Casille 17-01.3972 — Comeo Llectronico: eiq.uc@andinant.nel

Chnto - Feuador



Cobo Baquerizo - 112

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICA

TESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTOQ DE PETROLEDS, ENERGIA Y CONTAMINACION

L abcratono de Petrdieos Informe NO: 830
Fecha: 2004-07-21 -
Empresa: FUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Tipo de ensayas: Fisicoquimicos en diesel
Tipo de muestra: Diesel
Membrete de muesia: MIC-01/MID-02
Codigo de ingreso: 05-021
Recepcién de fa muestra: 27-05-2004
; ENSAYC " TUNIDAD' METODC RESULTADOS
|Contenido de azufre | %P | NTEINEN 1430 0.3424
[Indice de Cetano l T NTE INEN 1495 50
[Contenido de cenizas %P NTE INEN 1452 | 0.010
|Densidad API { NTE INEN 927 35.1
[Destitacion ASTM N
iP1 | ' | 176 1
5 L } 191 '
10 g | 213
{20 5 - 237
130 ; | 251
140 | } i 270
|50 | | | 278
160 ‘ NTE INEN 926 | 282
170 ! | 308
{80 [ | 324
o5 . : l 362
\PF ! ‘ ‘- 382
{\Volumen de destlado mi | ! 68.1¢6
lVolumen de resicuo ' mi 1.30

Aprobadc per

Ing. Luis Calie.

f
f

7= e S T
— Corree Electrénico: erquc@andinanctne!
{hato . Iicuador
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(2 A UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
1 | ‘

i

FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLECS, ENERGIA'Y CONTAMINACION

_aboratono de Petroieos Informe No: 883
Fecha: 2004-07- -
Empresz: FUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Tipo de ensayos: Fisicoquimicas en diesel
Tipo de muestra: Diese!
Membrete de muesira: CHD-01/CHD-02
Codigo de ingreso: 0=-018
Recepcidn de la muestra: 27-05-2004
{ ENSAYC "UNIDAD | METODO RESULTADGCS
cContenmo ge azufre i %P | NTE INEN 1430 0.3438
Mndice de Cetano T NTE INEN 14851 52
|Contenido de cenizas T oop | NTE INEN 1492 0.003
\Densidad API ' NTE INEN 927 35.1
|Destilacidén ASTM | oC ‘
P % ’ ; -
5 : i i 219
|10 | : 32
20 | | | 250
13C i 264
140 i ‘ ' 278
50 ’ | 232
60 ) | NTE INEN 926 | 305
170 ' | | 322
180 ; [ | 337
130 | : i 360
EE . ; | 383
|pF | ! 402
IVolumen de destiado L om | 3
Volumen de residud m_ | 1.5

Aprobado por

,//y s & &L

>ii Ing. Luis Caile.

g o P . 390 P T S
cginng- 2544.63] — Teietfox: 2529676 — Cusilly 17.01-3972 — Correc Liectronica: eig.ucf@andinanetne!

Ouito - Fouador
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADI
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA :

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEQS, ENERGIA'Y CONTAMINACION

Laboratorio de Petrolecs Informe No: 832
Fecha: 2004-07-21.
Empresa: FUNDACION NATURA — PROYECTO CALIDAD DEL AIRE
Tipo de ensaycs: Fisicoquimicos en diesel
Tipo de muestra: Diese!
Membrete de muestra: EAD-01/EAD-02
Cddigo de ingreso: 05-026
Recepcion de la muestra: 27-05-2004
: ENSAYO | UNIDAD METODO | RESULTADQOS
|Contenido de azufre | %P | NTE INEN 1490 | 0.3445
Indice de Cetano ‘ | NTE INEN 1495| 4as
'Contenido de cenizas [ 9%P | NTEINEN 1492/} 0.006
|Densidad API ? | NTE INEN 927 | 342
|Destilacion ASTM | °C | ;
|PI f ? ‘ 180
B ; ! : 204
110 ? g ; 216
120 | | 2
130 i | % 251
140 | ; { 260
(50 3 f ; 278
160 i | NTE INEN 926 | 293
170 f ? ‘ 307
180 ‘ 1 , 324
90 ; ; 1 348
195 o | i 365
\PF 386
IVolumen de destilado | mi § 9s8.0
\Voiumen de residuo Foml ‘ 0.50

Aprobado por

/—\\ ya —/‘
(Psees €2

Ing. Luis Calie.

Teidiono: 2544-631 — Telefax: 2529.676 — Casilla 17-01-3972 — Correo Electronico: eic_uc@*andi”S"U:-JT"-i

QOuito - Ecuador
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ANEXO 6

AUTOHYUN: MENU DE MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS HYUNDAI SANTA FE CRDiI
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ANEXO 7

AUTOHYUN: PLAN DE MANTENIMIENTO DE
AUTOS PEQUENOS Y DE PASAJEROS HYUNDAI
SANTA FE CRDI
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ANEXO 8

AUTOHYUN: PROFORMA BOMBA E
INYECTORES HYUNDAI SANTA FE CRDI 2009
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AUTOHYUN S. A. T i
TE QUEREMOS EN UN HYUNDAI
Direcci6éifHuaynacapac y Simén Bolivar (Esq) TALLER:
E-mail: [parpi@autohyun.com.ec Telf. (0 2843608
Sefior(s):
Asgdo.: FECHA: 12/08/2013
Vehiculo]SANTA FE APROBACION
Chasis: PROFORMA
No | DESCRIPTION | cODIGO [T /Entrega|Cant.| P/Unit. | P/Total
BOMBA DE INYECCION 3310027400 3 DIAS 1 $1.105,39 $1.105,39
INYECTOR COMBUSTIBLE 3380027800 INMEDIATA 4 $ 639,02 $2.556,08
FILTRO CARTUCHO COMBUSTIBLE 3192226910 INMEDIATA 1 $ 54,04 $ 54,04
PONGASE EN LAS MEJORES MANOS
- SERVICIO HYUNDAI -
PARTES Y PIEZAS ORIGINALES
TECNOLOGIA QUE PONE AL MEDIO AMBIENTE EN PRIMER LUGAR
SUMAN $3.715,51
& > 0%|DESCUENTO $0,00
HYL MDAl SUBTOTAL $3.715,51
PABLO ARPI 12%|IMPUESTO $ 445,86
JEFE DE REPUESTOS FECHA APROBADA
Sucursal Cuenca
TOTAL | $ 4.161,37
NOTA: LOSPRECIOS Y STOCK COTIZADOS SON VALIDOS POR 8 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE ELABORACION
| PROFORMA SUJETA A CAMBIO DE PRECIO, SIN PREVIO AVISO - o
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ANEXO 9

AUTOHYUN: PROFORMA BOMBA E
INYECTORES HYUNDAI SANTA FE CRDI 2010
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AUTOHYUN S. A <=
. = HYUNDAI
TE QUEREMOS EN UN HYUNDAI
DirecciérlHuaynacapac y Simén Bolivar (Esq) TALLER:
E-mail: [parpi@autohyun.com.ec Telf. (0 2843608
Sefior(s){GUILLERMO COBO
Asgdo.: FECHA: 08/08/2013
Vehiculo{SANTA FE APROBACION
Chasis: PROFORMA
No | DESCRIPTION | CODIGO |T/Entrega|Cant.| P/Unit. | P/Total
1 BOMBA INYECCION 331002F000 45 dias 1 $2.941,77 $2.941,77
2 INYECTOR COMBUSTIBLE 338002F000 46 dias $ 1.449,80 $5.799,20
3 FILTRO CARTUCHO COMBUSTIBLE | 3192226910 | INMEDIATA 1 $ 54,04 $ 54,04
PONGASE EN LAS MEJORES MANOS
- SERVICIO HYUNDAI -
PARTES Y PIEZAS ORIGINALES
TECNOLOGIA QUE PONE AL MEDIO AMBIENTE EN PRIMER LUGAR
o o SUMAN $8.795,01
& 0%]|DESCUENTO $0,00
HYUNDAI SUBTOTAL $8.795,01
PABLO ARPI 12%]|IMPUESTO $1.055,40
JEFE DE REPUESTOS FECHA APROBADA
Sucursal Cuenca
TOTAL $ 9.850,41

NOTA:

LOS PRECIOS Y STOCK COTIZADOS SON VALIDOS POR 8 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE ELABORACION

PROFORMA SUJETA A CAMBIO DE PRECIO, SIN PREVIO AVISO

|
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ANEXO 10

AUTOHYUN: REPARACIONES HYUNDAI SANTA
FE CRDI
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La reparacion es integra de motor
PISTONES

RINES

COJINETES BIELA BANCADA
CAMBIO DE CAMISAS

CABIO DE VALVULAS

CAMBIO GUIA DE VALVULAS
CAMBIO DE TURBO

CAMBIO INYECTORES

El kilometraje promedio de problema es a los 50 a 70.000, existen varios casos de retornos por
problemas de motor posterior a la reparacion, debido a que no se reemplazan inyectores por su precio.
Aproximadamente los casos reportados desde el 2011 son a nivel nacional uno 1 caso mensual de los
cuales varios son reincidentes o recalentamiento por excesiva inyeccion de combustible.

Adicional a esto la incidencia del problema en un 90% es en GUAYAQUIL y Machala.

JOSE LUIS SANCHEZ

I Jefe Nacional de Post-Venta
AUTOHYUIN .-

® Av. Espana 2-88 y Nonez de Bonilla
Te queremos en un Hyundal » Telf 072865690 Cel 099 344 6877

Cuenca-Ecuador



