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RESUMEN

El trabajo de titulacion analiz6 mediante disefio asistido por computador el proceso
de reconstruccion del vehiculo Jeep Willys CJ3A y estudio el sistema dual Gasolina
— GLP de tercera generacion en vehiculos 4 x 4, se realizé el andlisis aerodinamico,
esfuerzo — deformacion del bastidor y flujo laminar — turbulento de los componentes
del sistema dual Gasolina — GLP, asi como, el funcionamiento al interior de la
camara de combustion; a fin de estructura la optimizacion de los sistemas
mecanicos, eléctricos y acabados automotrices. Se dimensiond e instald el sistema
BI-FUEL, gasolina-GLP, es decir, como combustible alternativo a la gasolina para el
sistema de alimentacion del motor de combustién interna con un kit de tercera
generacion en cumplimiento con las normativas nacionales. Se desarrollo pruebas
de ruta en carreteras de primero, segundo y tercer orden, validando la restauracion y
optimo trabajo de los sistemas automotrices del vehiculo. Se estudio el sistema dual
Gasolina — GLP y su incidencia en el desempeiio de automovil a través de pruebas
de torque y potencia del 7.44% y 21.9% respectivamente y un adecuado del control
de gases contaminantes a través de una reduccidon de emisiones de gases
contaminantes de CO en un 56.7%; al utilizar GLP como carburante; obteniendo
parametros de operacion adecuados y un excelente control de gases post
combustion.
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ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La creacion del Jeep se dio a causa del ejército
estadounidense con la necesidad de un vehiculo de
reconocimiento, debia tener caracteristicas para la
guerra como ser un todo terreno, no superar los
91cm de alto, pesar hasta 450kg, poder llevar dos
soldados méas una ametralladora calibre 50 y a su vez

3000 proyectiles.

Los desafios por parte de la industria automotriz
siempre ha sido la optimizacién de recursos en el
vehiculo, es muy importante la reduccion de la
contaminacién ambiental con el uso de combustibles
alterativos, existen una infinidad de variables para
poder mejorar la performance de un vehiculo como la
disminucién de peso, disefios resistentes, materiales
de larga duracién, etcétera. Todo esto a la par del
confort y las prestaciones que un vehiculo debe

poseer para nuestra actualidad.

« Cuando se utiliza un sistema dual gasolina-GLP es

necesario la implementacion de un kit, para
nuestra actualidad por lo minimo de tercera
generacion; esta formado por componentes los
cuales haran que el funcionamiento sea el correcto
y no tenga problemas, se adaptan a la mayoria de
los vehiculos y son de facil instalacion.
Componentes adicionales en el kit puede ser
inyeccion electronica, sensor de oxigeno, sistemas

de inyeccidn de lazo cerrado, etcétera.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Jeep Campero Restauracion de los Proc!ucci()n de la
Willys 05-7360- sistemas cantidad de energia
09-00002 vehiculares  de necesaria para poder

- . . desplazar el vehiculo
rehabilitado, carroceria, pintura,

Jeep Campero Willys

mediante tesis con acabados, sistemas 05-7360-09-00002
estudiantes  de automotrices y durante ciclos de
Ingenieria mofrices del Jeep conduccién en
Automotriz como Campero  Willys actividades militares
vehiculo de 05-7360-09-00002. de exhibicién.
exhibicion.

Eficiente manejo de
energia para optimizar
la autonomia vehicular
del Jeep Campero
Willys 05-7360-09-
00002 a través del uso
de combustibles
liquidos vy gaseosos
mediante sistemas
homologados  duales
gasolina y GLP.

GASOLINA — GLP DE TERCERA GENERACION EN VEHICULOS 4 X 4.”

INGENIERIA POR CAD DEL VEHICULO JEEP WILLYS CJ3A PARA LA RECONSTRUCCION
INTEGRAL DE LOS SISTEMAS TREN DE POTENCIA Y ESTUDIO DEL SISTEMA DUAL

A

Vehiculos  clasicos Condicion actual del Deficiente
militares - vehiculo Jeep Willys funcionamiento del
institucionales de la es de un estado malo tren motriz motor,
Fuerza Terrestre en debido a condiciones embrague, caja de
estado  defectuosos de almacenamiento velocidades,
por deficientes inapropiadas,  estar diferencial v
condiciones de fuera de neumaticos del
almacenamiento  y funcionamiento por vehiculo Jeep
mantenimiento. periodos de tiempo Campero  Willys

extensos, y falta de 05-7360-09-00002

actividades de

mantenimiento

preventivo

Uso ineficiente de
energia para la
propulsion del Jeep
Campero Willys 05-
7360-09-00002 y
distancia méxima de
recorrido deficiente a
recorrer  por el
vehiculo sin repostar
combustible
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JUSTIFICACION

El propdsito de la restauracion de todos los sistemas del vehiculo Jeep Willys CJ3A 'y su posterior
repotenciacion en el tren motriz tiene la finalidad de obtener un vehiculo renovado y funcional en su
totalidad, mejorando el desempeiio y dejandolo en éptimas condiciones para su uso, tanto para la
Fuerzas Terrestre del Ecuador como un vehiculo emblemético de exhibicidén el cual protagonizé varias
batallas en afios anteriores, como, para la Universidad de las Fuerzas Armadas donde ser4d muy
importante para todos los que la conforman ya que podran realizarse diversas pruebas en el ambito
ingenieril y se promovera la restauracion de vehiculos de afios pasados con ayuda y aplicacion de la
tecnologia de nuestra actualidad.

La implementacion de un sistema Dual Gasolina — GLP busca minimizar la contaminacion
producida por los automdviles con los combustibles convencionales. El uso de GLP es muy util ya que
es un carburante mas amigable y moderno, pues reduce considerablemente la emision de gases, tales
como: mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2), diéxido de nitrégeno (NO2),
hidrocarburos y otros contaminantes del medio ambiente, debido que al entrar en la camara de
combustidn ya en forma gaseosa, al producirse la chispa este combustible serd combustionado casi de

una manera completa en su combustion, cuenta con una serie de ventajas econdmicas y ambientales
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OBJETIVO GENERAL

 Analizar por CAD el vehiculo Jeep Willys CJ3A para la
reconstruccion integral de los sistemas tren de potencia y estudio
del sistema dual gasolina — GLP de tercera generacion en
vehiculos 4 x 4.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar aspectos técnicos y cientificos de los aspectos de manufactura de los sistemas
vehiculares del JEEP CAMPERO WILLYS.

Fundamentar cientificamente conocimientos de los componentes del sistema del tren motriz y
uso de combustibles gaseosos para motores M.E.P con sistemas dual Gasolina — GLP de
tercera generacion.

Restaurar de manera integral los sistemas vehiculares de carroceria, pintura, acabados,
sistemas automotrices y motrices el vehiculo Jeep Willys CJ3A.

Dotar de un vehiculo clasico repotenciado Jeep Willys CJ3A a la carrera de Ingenieria
Automotriz para actividades vinculadas a los procesos de ensefianza — aprendizaje y como
vehiculo de exhibicion.

Repotenciar los componentes del tren motriz motor, embrague, caja de velocidades, diferencial
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Disefiar un sistema de energia combinada en el desplazamiento del vehiculo Jeep
Campero Willys 05-7360-09-00002 en ciclos de conduccion en actividades militares de
exhibicion con sistema dual Gasolina — GLP.

Implementar un sistema de conversion para vehiculos flexibles al uso de combustibles
gaseosos dual gasolina — GLP en el del vehiculo Jeep Campero Willys.

Realizar pruebas de los parametros caracteristicos de desempefio del vehiculo Jeep
Willys CJ3A como torque, potencia, consumo de combustible y emisiones antes y
después de la implementacién del sistema de alimentacion dual.

Realizar un analisis grafico asistido por computador de la dinamica y estatica de los
componentes del tren motriz segun las condiciones de trabajo a las que estara

sometido el vehiculo Jeep Willys CJ3A.
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Analizar desde el punto de vista matematico — grafico de la restauracion y optimizacion
de los sistemas automotrices y motrices del automotor vehiculo Jeep Willys CJ3A.

Realizar pruebas de autonomia en la ruta Latacunga Belisario Quevedo utilizando

como fuente de combustibles la gasolinay GLP.
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HIPOTESIS

« ¢ El andlisis asistido por computador garantizara la restauracion de manera
integral de los sistemas vehiculares de carroceria, pintura, acabados, sistemas
automotrices y motrices el vehiculo Jeep Willys CJ3A con un sistema
combinado de energia fiable por combustibles gaseosos y liquidos con un kit

de tercera generacion que incrementara su autonomia en un 50%?
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EQUIPOS EMPLEADOS EN EL ESTUDIO

KANE AUTOPLUS 4-2




DINAMOMETRO

Analizador y software de control

—__

Sonda de muestreo
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Dinamometro
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RESTAURACION DEL VEHICULO
JEEP WILLYS CJ3A Y DISENO
DEL SISTEMA COMBINADO DE

ENERGIA
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RECONSTRUCCION DEL VEHICULO JEEP WILLYS CJ3A

Sefialar y agrupar las

Proceder al

Realizar una
inspeccion visual del Detallar o anotar
exterior e interior del - componentes ! desmontaje de la | componentes de
faltantes carroceria manera ordenada

vehiculo

Agrupar y sefalar
con etiquetas cada
componente

Se senalaron las
piezas

Motor de Realizar un Revisar el estado
. : . combustiéon mantenimiento en el que se
- Sistema de |__ Sistema de | __ Sistema de | : . N . a
Frenos <7 R <7 N i) < . X < interna < preventivo o - encuentren los
transmision lubricacion Refrigeracion . P
(Tren correctivo de sistemas del
Alternativo ) ser el caso vehiculo
y y
Se realizo los .
no Establecer acciones

Y

mantenimientos - .
técnicas

orrespondiente

Sistema de
suspension

Y

Se debe realizar
para tener
acabados de
calidad

v

. Aplicacion de capa
Realizar las anticorrosiva y
reparaciones en el . —
P - posteriormente
chasis f
pintura

Revision de fallas
en el chasis

A

Aplicacion de capa Reparacion de las Realizar
Revision de fallas . anticorrosiva y . partes de . correcciones y
en la carroceria o posteriormente o carroceria y o proceder con
pintura estructura carroceria
. L Proceder : :
Aplicaciéon de Realizar puesta a Realizar una
. reensamblar los . h . . .
acabados - - punto de sistemas - limpieza general
X componentes N ~
automotrices ) vehiculares del vehiculo
antes retirados
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VEHICULO JEEP WILLYS CJ3 RESTAURADO
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ANALISIS ASISTIDO POR COMPUTADOR DE RESTAURACION
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DISENO SISTEMA ALIMENTACION GLP




COMPORTAMIENTO DE GLP EN LA CAMARA DE
COMBUSTION
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SIMULACION DE EVAPORADOR - REDUCTOR

Wn
Temparsture (Huld) [*C)

‘ g1
Flow Trasclongs |
Fhow Trasstonds 2
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SIMULACION DE DOSIFICADOR




DISENO DE KIT DE TRASVASE
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IMPLEMENTACION SISTEMA GLP

Realizar la puesta a
punto de todos los
sistemas automotrices
del vehiculo

Encender el vehiculo a
gasolina e
inspeccionar posibles
fallas

Acoplar la caneria
de alta presion a la

Si

Veri
sistema

Presion de compresion
correcta

car que tipo de

contiene el vehiculo

de alimentacion

Adquirir el kit
homologado de
conversion acorde al
vehiculo y sus
caracteristicas.

Verificar que no se
encuentre expuesto

valvula de alivio del
reservorio

P

a colisiones y tenga
un sistema de
ventilacion

Verificar que la
sujecion sea capaz

Realizar la instalacion S|
del reservorio a una
distancia minima de

de soportar 4 veces
el peso del tanque

20cm del sistema de
escape

v

Acoplar una toma de
recarga del reservorio y ¢
sujetarla a la carroceria

Componentes
omologados y en buen

v

Adquirir el reservorio de
GLP acorde al espacio y
tipo de vehiculo

|

estado

Adquirir mangueras de
alta y baja presion para
el sistema de
alimentacion

Reemplazar los

Ver
en

icar posibles fugas
el reservorio y sus
caferias

Verificar conexiones
neumaticas y
eléctricas

NO

ermeticidad correcta de

Si

reservorio

Instalar la electro valvula en
el compartimiento del
vehiculo sujeta a la
carroceria a una distancia
minima de 20cm de fuentes
de calor

componentes en mal
estado

Acoplar la cafneria
desde el reservorio

Instalar
conmutador en el

hacia la electro
valvula

habitaculo del
vehiculo

Acoplar el
conmutador hacia

la electro valvula y
esta a su vez hacia

la bateria

Unir mediante

Unir mediante neplos o

Flujo correcto de GLP

tuberia la toma de

vacio del motor
hacia el filtro de GLP

codos de bronce la tuberia
de la electro valvula hacia el
filtro, colocar teflén en las
uniones de la rosca

Sujetar el filtro de
GLP a la carroceria a
una distancia minima

de 20cm de fuentes
de calor

Si

Flujo correcto de GLP

Sujetar el evaporador
reductor a la carroceria
del vehiculo a una
distancia minima de 20cm
de fuentes de calor

Unir

de bronce la tuberia del filtro,
colocar teflén en las uniones

mediante neplos o codos

Unir mediante caferias
a la toma inferior del

de la rosca

N 1
radiador y a una toma

del motor

Flujo correcto de GLP

NO

Regular el caudal
necesario para

Unir la cafieria del
evaporador — reductor

¥  mantener en ralenti al
motor de combustiéon

interna

Sujetar al dosi

mediante neplos de
bronce

admi
mediante abrazaderas

entre el multiple de
ision y el carburador

Verificar el sistema
neumatico y eléctrico

Verificar conexiones
neumaticas y
eléctricas
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PRUEBAS DEL SISTEMA DUAL
GASOLINA- GLP VEHICULO
JEEP WILLYS CJ3A
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PRUEBAS DE COMPRESION

”‘élf'l’i'ﬁg‘:ﬂde Compresion previa (PSI) Compresién post (PSI)

P1 P2 P23 P4 P5 %X P1 P2 P3 P4 P5 X
98 97 96 98 96 97 120 118 122 120 123 1206
80 89 88 87 88 882 118 116 118 117 115 1168
83 82 82 81 83 822 122 121 120 119 121 1206
93 95 96 96 94 948 115 116 114 115 113 1226
85 85 84 83 85 844 120 119 121 121 120 1202
93 95 92 96 93 938 115 114 116 115 117 1154

[ o a2 | D | —

Prueba de compresion

140
13

1206 1226 120,2 1154
o4, o3,
82, B4,
3 4 5 g

Cilindros

120,6 116,
97
1 2

m Previa restauracion  mPost restauracion
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PRUEBAS DE VACIO

Pruebas de Vacio Medicidn previa (inHg de vacio) Observacion /Estado

F1 P2 P3 P4 P5 X

Vacio en arranque 5 4 3 3 4 38

Buen estado

Fugas en admision, o Prueba de vacio

Vacio en ralenti 15 17 14 18 15 158 junta del mitiple, o junta
culata
Vacio durante la 1 0 1 0 1 08 Buen estado 30

acelzracion brusca !
Vacio establecido 25

275
&
en aceleracion 25 22 24 22 25 275 Averiaanillos del pistdn . o 19,0
brusca - 15,5

Vacio a altas Resortes de valvulas
revoluciones 15 21 17 22 22 194 vencidos 2

Medicion peost {inHg de vacio) 10

38
P4 P2 P3 P4 P5 X ’ ﬁ o g2

Vacio generado en 3 5 3 3 3 24

inHg de vacdo

. Buen estado Amangue Ralent Duranta Estable an Altas RPM
_ affandgue Acdaracicn Aceleracion
Vaclogenetadoen 17 13 18 17 17 174 Buen estado rusa Brscs
_ralentl _ condigidn de aceleracion
Vacio durante la 0 0 i) 0 1 U,2 Buen estada W Praviarestawracdion @ Postrestauracion

acelzracion brusca
Vacio establecido

en aceleracion 26 26 25 25 26 2586 Buen estado
brusca

Vacio a altas

revoluciones 21 20 21 21 20 208 Buen estado
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PRUEBAS DE TORQUE

Realizar prueba de

Utilizar la Norma INEN

Establece un método
general de ensayo

Para la determinar la
potencia realizar un

torque B 960 B para la evaluacion del B ajuste antes del
rendimiento ensayo
i A
. p Ajuste del Ajuste del carburador,
- Ubicar el vehiculo carburador, .
Condiciones del p Se realizo el regulador de
- dentrodel areaa [€— regulador de - . - .
ensayo ; . o ) ajuste inyeccion, segun el
realizar la prueba inyeccion, segun el .
) fabricante
fabricante
4
Se debera realizar de
manera obligatoria
‘ 0
. Los datos se La velocidad y La velocidad del motor
Utilizar Poner en marcha el obtienen en temperatura deben durante la prueba no
combustible g P —p| estar estables minimo P P

gasolina o GLP

vehiculo

condiciones estables
de funcionamiento

unos 1 minuto para
tomar valores

deben cambiar de la
velocidad designada

Com

Toma de valores

A

Esta dentro
delos rangos
indicados

Variacion maxima de
+1% o en 10 rev/min

Repetir la prueba y

4

mantener en los
rangos

I Al

1S
edunon
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Datos de prueba torque combustible gasolina-GLP

RPM Gasolina (N.m)

P1 P2 P3 P4 P5 P& X
1000 134,73 137 .51 1389 140,29 141,68 142 39 139,25
1500 156,75 159,98 1616 163,22 164,83 165,66 162,01
2000 164 32 167 .71 169 4 171,09 172,79 173,66 169,83
2500 141,33 144 24 1457 147,16 148,61 149,36 146,07
3000 92 34 94 25 95,20 96,15 97 10 97 59 95 44

GLP (N.m)

P1 P2 P3 P4 P5 P& X
1000 115,82 118,21 119 4 120 59 121,79 122,40 119,70
1500 134,73 137 .51 1389 140,29 141,68 142 39 139,25
2000 142 88 145,83 1473 14877 150,25 151,00 147 67
2500 120,09 122 56 1238 125,04 126,28 126,91 124 11
3000 76,63 7821 79.00 79.79 80,58 80,99 79.20

1000

1500

165,83

2000

= (5 350lINE GLP

2500

3000

®
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PRUEBAS DE POTENCIA

Ajuste del carburador,
Realizar prueba de Usar la Norma INEN Aplicar método de regulador de
potencia > 960 > ensayo > inyeccion, segdn el 4
fabricante
Los datos se Poner en marcha . . Ajuste del
obtienen en el vehiculo a Ubicar el vghlculo carburador, _ _
condiciones estables 4 combustible 4 den}ro deldreaa (€4 . reg.ullador dfe 4-si—<Se realizo el ajuste
: i . realizar la prueba inyeccidn, segun el
de funcionamiento gasolina o GLP :
fabricante
no
Se debera realizar de | |
manera obligatoria
‘ .

La velocidad y La velocidad del motor

temperatura deben TS
estar estables minimo . | durante la prueba no .| Variacion maxima de Esta dentro delos S Toma de
! deben cambiar de la +1% o0 en 10 RPM rangos indicados valores
unos 1 minuto para ! .
velocidad designada
tomar valores

no

y

Repetir la prueba y
mantener en los
rangos
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Datos de prueba potencia combustible gasolina-GLP

RPM (Gasolina (Hp)

P1 P2 P3 P4 FP5 PG X
1000 13,91 14.20 14,34 14,48 14,63 1470 14,38
1500 27.70 28.27 28 56 28.85 2913 29.28 28.63
2000 33,97 34 67 36,02 3637 36572 3590 35,11
2500 38.11 38.90 39.29 39.68 40,08 40,28 39.39
3000 42 27 4314 43 58 44 02 44 45 44 68 4369

GLP (Hp)

P1 P2 P3 P4 F5 PG X
1000 11,45 11,68 118 11,82 12,04 12,10 11,83
1500 23,15 2363 2387 24 11 2435 24 47 2393
2000 27.83 28.40 28,69 28.98 29.26 29.41 28.76
2500 30,83 31,46 31,78 3210 3242 3258 31,86
3000 34.60 35.31 3567 36.03 36,38 36.57 3576

Potencia (Hp)

11,83

1000

1500

=g G Es0lING

2000

rpm

2500

43 69

3000

®
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PRUEBAS DE CONSUMO

Llenar el
Consumo —| deposito de
combustible

Anotar datos

- como: kilometraje

y tiempo de partida

Realizarlo para tener
una mejor recopilacion
de informacion

Se recabo
la informacion

A mayor kilometros
mas precisa la
medicion

!

Registrar valores del
consumo realizado
en la ruta

‘_‘

Realizar una
reposicion del
combustible utilizado

Realizar el recorrido
de la ruta
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Ruta Gasolina Ruta GLP

< MiRuta « MiRua

Vi WP, PRUVILA wE Uy
Vi (ot Py, PROVIDA G DE PUSUCHIST, i S s Wit v
Mapa Satélite “eunga Pe apa télite & Latacunga
N Latacugga
< Hospital del
| =] Hospital del ® IESS Latacunga®
L£30) IESS Latacunga @
&Sv Registro Civll Latac: ae
Registro Civil Latac gae TR Identificacio
Identificacioni . aVecindad
Pujili
wiili
QPavque Ecologico
,Parque Ecologico 5] Cerro Put;
= Cerro Putzalahua‘
P
@
D
Parrogquia Paxi
Parroquiao Paxi Andina )
& G o ALPA(N:AALA(\)G
ALPAMALA DE ACURIOS
. Universidad Tecnica
? DE ACURIOS Universidad Tecnica edbe P"""Q de Cotopaxi
de Cotopaxi ESPE Campus
ESPE Campus 9 9 Bellsario Quevedo
Q Belisario Quevedo ESTADIO CLUB
ESTADIO CLUB DEPORTIVO HURACAN Quinta para
JRTIVO HURACAN Quinta para @ eventos El Molle
eventos El Molle
clenda Haclend Galeria Ralces de
Goog|¢ Hacienda B Ga_lf_n'a Raices de Gooﬁv Isidro V;:rl.onsg mi Tierra Rosendo.
Ruta: Ruta 1 Ruta: RUTA GLP
2021-12-16 Duracion [ ncia kn Ava/Max km/h 2021-12-1¢ Duracion Distancia km Avg/Max km/t
09:21 00:35 15.0 25.1/61.7 13:46 00:42 15 25.8/51.2
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Prueba de consumo de Prueba de consumo de

combustible gasolina 0 — 100 km combustible GLP 0 - 100 km
Camino de primer orden Camino de segundo orden Camino de primer orden Camino de segundo orden
) ) ] Velocidad . : . _ ] Velocidad ) Velocidad
Distancia Tiempo  promedio ~ Consumo  Tiempo Velocidad  consumo Distancia Tiempo  promedio ~ Consumo  Tiempo ~ VEOCCATY — Consumo
(km) (min) ke (Gal.) (min)  media (—) (gal) (km) (min) e (Gal.) (min)  media (—) (gal)
(F) g (5) g
5 11,67 65,00 0,52 16,67 45,00 0,62 5 14 55,00 0,36 19,33 40,00 0,47
10 2333 65.00 1,04 33,33 45,00 1,24 10 28 55,00 0.73 38,67 40,00 0,95
15 35,00 65.00 1,56 50,00 45,00 1,86 15 42 55,00 1,09 58,00 40,00 1,42
20 46 67 65.00 2,08 66,67 45,00 248 20 56 55.00 1.45 77.33 40,00 1,89
25 58,33 65,00 2,60 83,33 45,00 3,10 25 70 55,00 1,82 96,67 40,00 237
30 70,00 65.00 3,12 100,00 45,00 3.72 30 84 55,00 2,18 116,00 40,00 284
35 81,67 65.00 3,64 116,67 45,00 434 35 98 55,00 2,54 135,33 40,00 3,31
40 93,33 65,00 4,16 133,33 45,00 496 40 112 55,00 2,91 154,67 40,00 3,79
45 105,00 65.00 4,68 150,00 45,00 558 45 126 565,00 327 174,00 40,00 4,26
50 116,67 65.00 5,20 166,67 45,00 6.20 50 140 55,00 363 193,33 40,00 473
55 128,33 65.00 572 183,33 45,00 6.82 55 154 55,00 4,00 212,67 40,00 521
60 140,00 65,00 6,24 200,00 45,00 7.44 60 168 55,00 4,36 232,00 40,00 5,68
65 151,67 65.00 6.76 216,67 45,00 8.06 65 182 55,00 472 251,33 40,00 6,15
70 163,33 65,00 7.28 233,33 45,00 8,68 70 196 55,00 5,09 270,67 40,00 6,63
75 175,00 65.00 7.80 250,00 45.00 9.30 75 210 55,00 545 290,00 40,00 7.10
30 186,67 65.00 8,32 266,67 45,00 9.92 80 224 55,00 5,81 309,33 40,00 757
85 198,33 65.00 8,84 283,33 4500 10,54 85 238 95,00 6.18 328,67 40,00 8,05
90 210,00 65.00 9.36 300,00 45,00 11,16 90 252 55,00 6,54 348,00 40,00 8,52
95 221,67 65.00 9,88 316,67 45,00 11.78 95 266 55,00 6,90 367,33 40,00 8.99
100 23333 65.00 10,40 333,33 45 00 12.40 100 280 55,00 727 386,67 40,00 947
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Consuma {gal)

Grafica consumo gasolina en
caminos de primer y segundo
orden
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TRASVASE DE GLP

Trasvase de
GLP en
deposito del
vehiculo

Tener los elementos
como: 2 depositos de
remanso, balanza y kit

de trasvase

Verificar que no
existan fugas en los
conductos entre los

depositos

no

A 4

Colocar de deposito
de remanso en
manera invertida

A 4

A

Poseen todos los
elementos

Proceder a pesar los
depositos de
remanso y el del
vehiculo

Son elementos

Existieron
inconvenientes en la
conexion

indispensables

A 4

Realizar la conexién
del kit de transvase

d

Anotar los valores
correspondientes a
Su pesos

Conectar la valvula
de GLP al cilindro
de remanso

Unir la pistola de
recarga al acople

) rapido del deposito

del vehiculo

Abrir la valvula de
GLP

Esperar que transcurra 30
—»  minutos y cambiarde | —®{ combustible hasta un maximo
deposito de remanso

Llenar el deposito del

de 25,6 kg
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Proceso de trasvase de GLP en el depdsito del vehiculo

Peso - Fresion
Tiempo Peso reservorio  cilindro de rg:ﬁ:g; o cilindro de
transcurrido (min.) vehiculo (kg) remanso vehiculo (PSI) remanso
GLP (kg) GLP (PSI)
10 17,35 2900 18,25 145,03
20 18,65 2780 23 45 136,63
30 19,80 26,50 28,60 130,50
40 21,15 2510 33,90 124 60
50 22 35 2375 39.00 118,25
60 23,45 22 50 44 15 113,80
70 24 60 21,30 49 35 109 60
80 2590 20,20 54 65 100,25
90 27 40 18,90 59 81 06,40
100 2870 17.90 6497 92 40
110 30,55 16,20 70,27 88,90
120 31.85 14 55 7550 8478
80 75,5
70
&0
E 50
E
o 40
3
@ 30
2

50 60

70 80 0]
Presidn (P51)

=g Presion reservorio vehiculo (PSI)

oo 110 120
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PRUEBA DE EMISIONES

Realizar prueba de

emisiones de gases .

Realizar un tiempo de
calentamiento al
equipo analizador

Encender el vehiculo
y verificar que este
en su temperatura
de funcionamiento

Si

Se realizo
calentamiento del
equipo

Realizar para no tener

Sistema de
escape en optimas
condiciones

Revisar el sistema de
escape este en
optimas condiciones

<

valores erréneos

Retirar algun
material extrafio
gue se encuentre
en la sonda de
prueba

A 4

Colocar el vehiculo en

Corregir fallas no tener
fugas

Medicién

>

neutral y alar el freno
de estacionamiento

4_

Retirar algun material
extrafio que se
encuentre en la sonda
de prueba

Verificar la marcha
minima o ralenti en el
motor

—»

Introducir la sonda de
prueba en la salida del
sistema de escape

—
pruebas

Encender el equipo y
llevar a cabo las
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Datos de analisis de gases — combustible gasolina

ltem 700 1100 1500
P1 P2 P3 P4 P5 X P1 P2 P3 P4 Ph X P1 P2 P3 P4 P5 X
':,jg: 631 644 65 657 663 649 660 673 68 687 694 6,79 747 762 707 1,78 785 768
ij 783 799 807 815 823 805 664 675 685 692 6,99 6,84 540 551 557 563 563 556
0.% 411 420 424 428 432 423 390 3,98 402 406 410 401 424 433 437 441 446 436
ppy 129 131 133 134 135 132 134 137 138 140 141 1384 122 124 126 127 128 125
1 7 1 4 7 8 5 3 7 1 5 2 7 0 3 5 7
A 085 087 088 089 050 088 088 089 050 091 092 0.91 094 096 097 098 099 097
ltem 1900 2300 2700 X
P1 P2 P3 P4 P5 X P1 P2 P3 P4 P55 X P1 P2 P3 P4 P5 X
':,jg: 78 802 81 818 826 808 834 851 86 869 877 858 873 891 9 909 918 898 7.7
ij 518 529 534 539 545 533 408 417 421 425 429 420 324 331 334 337 341 333 55
0.% 419 428 432 436 441 431 458 467 472 477 481 471 532 543 548 553 559 547 45
ppy 117 119 1200 122 123 120 110 113 114 115 116 113 102 104 105 106 107 105 122
2 6 8 0 2 6 7 0 1 2 4 g 4 5 6 7 7 4 8
A 095 097 09 099 100 098 101 104 105 1,06 107 105 126 128 13 131 132 130 1,01

2
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Datos de analisis de gases — combustible GLP

ltem 700 1100 1500

=l
EY|
B |

P1l_P2 P3 P4 __P5 P1___ P2 P3___P4__P5 Pl_P2 P3 P4 _P5

':Dg: 631 644 65 657 663 649 68 7.03 71 7A7T 724 709 766 782 79 798 806 7,88
C;E 339 346 349 352 356 348 346 353 357 361 364 356 353 360 364 368 371 3,63
0.% 663 676 683 690 697 682 528 539 544 549 555 543 529 540 545 550 556 544
307 314 317 320 323 316 273 285 288 2861 230 235 237 239 242 237
PPM "8 1 3 5 s 7 g 2% 284 5 5 3 4 1 5 9 3 0
A 107 109 110 111 112 110 100 102 103 104 105 1,04 102 104 105 1,06 1,07 1,05
ltem 1900 2300 2700 X
P1 P2 P3 P4 P5 X P1 P2 P3 P4 P5 X P1_P2 P3 P4 P5 X
C& 815 832 B84 848 857 838 922 941 95 960 969 948 941 960 97 980 989 968 81
(;f 192 196 198 200 202 198 049 050 05 051 051 050 029 030 03 030 031 030 22

0.% 524 535 54 545 551 539 521 532 537 542 548 536 668 652 B89 B9 703 688 5058

»

PEM 255 261 263 266 269 263 180 183 185 187 189 185 150 153 154 156 157 154 239

M 1,09 1,09 111 112 113 111 118 120 121 123 124 122 130 1,33 1,34 136 1,37 134 114
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Comparacion de emisiones de CO entre gasolinay GLP

CO %
3
3
7
6
o5
L]
w4
3
2
1 0,3
0
1100 1500 1900 2300 2700

Revoluciones del motor

B Gaoling EGLP
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CONCLUSIONES

Se fundamento tedricamente la restauracion funcional del vehiculo Jeep Willys CJ3A en
aspectos técnicos y cientificos de sus sistemas vehiculares con la finalidad de determinar el
comportamiento del sistema del tren motriz y uso de combustibles gaseosos para motores
M.E.P con sistemas dual Gasolina — GLP de tercera generacion.

Se restaurd y repotencié de manera integral y funcional la carroceria, pintura, acabados,
sistemas automotrices y motrices del vehiculo Jeep Willys CJ3A dejandolo operativo en su
totalidad y obteniendo en conjunto un automovil funcional y de exhibicion el cual aportara a
la carrera de Ingenieria Automotriz para actividades vinculadas a los procesos de
ensefianza — aprendizaje.

Se disefio un sistema de energia combinada en el desplazamiento del vehiculo Jeep
Campero Willys 05-7360-09-00002 en ciclos de conduccion en actividades militares de
exhibicion con sistema dual Gasolina — GLP. Obteniendo como resultado un sistema BI-
FUEL apto para la conduccion y estudio de los procesos de combustion ocasionados a
causa de los diferentes carburantes y su incidencia en pruebas de desempeiio, consumo y
emisiones de gases contaminantes.
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Se realizé un analisis asistido por computador el cual garantizo la restauracion de manera
integral de los sistemas vehiculares de carroceria, pintura, acabados, sistemas
automotrices y motrices el vehiculo Jeep Willys CJ3A con un sistema combinado de
energia fiable por combustibles gaseosos y liquidos con un kit de tercera generacion que
incremento su autonomia en caminos de primer orden en un 69,90% y en caminos de
segundo orden en un 76,37%.

Se implementé un sistema combinado de energia fiable por combustibles gaseosos y
liquidos con un kit de tercera generacion al vehiculo Jeep Willys CJ3A validado mediante
pruebas de desempefio como torque y potencia, pruebas de consumo, pruebas de
autonomia y pruebas de emisiones contaminantes; con la finalidad de tener un combustible
alternativo que brindo mayor autonomia y redujo emisiones contaminantes generadas
hacia el medio ambiente

Se evidencio que el motor BF-161 del vehiculo Jeep Willys CJ3A a 2000 RPM con el uso
de GLP como carburante refleja un torque de 147,67N-m, mientras que con gasolina el
torque es de 169,83 N-m. En conclusion, al utilizar GLP como carburante existe una
reduccion de torque en un 13,04% a comparacion de cuando se utiliza gasolina.
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Se establecié que el motor BF-161 del vehiculo Jeep Willys CJ3A a 3000 RPM con el
uso de GLP como carburante refleja una potencia de 35,76 HP, mientras que con
gasolina la potencia es de 43,69HP. En conclusion, al utilizar GLP como carburante
existe una reduccion de potencia en un 18,15% a comparacion de cuando se utiliza
gasolina.

Se determind que el consumo del motor BF-161 del vehiculo Jeep Willys CJ3A a en
caminos de primer orden con el uso de GLP como carburante refleja un gasto de 7.27
Gal. en 100km de recorrido; mientras que con el uso de gasolina se evidencia un
consumo de 10.40 Gal. Por lo que se demuestra que existe una autonomia mayor en
un 30,10% cuando se utiliza GLP como carburante a comparacion de gasolina.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Se determin6 que el consumo del motor BF-161 del vehiculo Jeep Willys CJ3A a en
caminos de segundo orden con el uso de GLP como carburante refleja un gasto de
9,47 Gal. en 100km de recorrido; mientras que con el uso de gasolina se evidencia un
consumo de 12,40 Gal. Por lo que se demuestra que existe una autonomia mayor en
un 23,62% cuando se utiliza GLP como carburante a comparacion de gasolina.

Se verifico la reduccion de gases contaminantes con la utilizacion del carburante GLP
como alternativo a la gasolina, donde se evidencio una disminucion significativa de un
57,77% en cuanto a emisiones contaminantes producidas por el motor BF-161 del
vehiculo Jeep Willys CJ3A.
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RECOMENDACIONES

Se potenciaria el uso del kit de tercera generacion con la implementacion de un
carburador dual el cual aportaria mejorando la mezcla de aire — gasolina y aire -GLP
provocando un mejor desempeiio en el motor y en el vehiculo en parametros de
potencia, torque y reduccién de consumo.

Se mejoraria el desempeiio del motor de combustion interna y del vehiculo en
parametros de torque y potencia mediante la implementacion de un kit de cuarta
generacion el cual esta constituido por inyectores multi punto aportando asi un mejor
desempefio y dosificacion con el uso de GLP.

Se optimizaria el carburante de gasolina — GLP mediante la instalacion de un
sistema de quinta generacion que este instituido a partir de un mando electrénico con
juntamente con inyectores mono punto y a su vez con sensores que monitorean el
ajuste de inyeccion de GLP acorde al desempefio del vehiculo aportando asi un
aumento significativo en su desempeio.
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Se mejoraria el sistema de tercera generacion instalado en el vehiculo Jeep Willys
CJ3A, con la implementacion de sensores eléctricos en el reservorio y caferias,
evidenciando asi la cantidad de GLP con la que el vehiculo cuenta y evitando
accidentes por problemas de fugas en las caferias del sistema.

Se reduciria las emisiones contaminantes provocadas por gases originados a causa de
la carburacion de gasolina y GLP con la implementacion de un catalizador en el sistema
de escape aportando asi a la disminucion de los elementos fluctuantes mediante la
técnica de catalisis.
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“Necesitas tener iniciativa, necesitas tener
confianza, necesitas tener la creencia absoluta de
gue eres el mejor y entonces ganaras todas las
veces”

Magnus Carlsen
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