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Descargar para Mendeley y Zotero

RESUMEN

El mantenimiento preventivo del vehiculo permite alargar el tiempo maximo de funcionamiento
de las piezas del motor. No obstante, al no realizar el mantenimiento constante se producen fallas
en el funcionamiento del sistema, el combustible deja de suministrar parcial o totalmente lo cual
provoca que el motor del vehiculo no encienda o se apaga en el funcionamiento. Del mismo modo,
las averias ocasionan disminucion de potencia, consumo excesivo de combustible que alteran los
elementos internos y disminucién de la capacidad de lubricacion del aceite del motor. Es por ello,
que el trabajo investigativo tiene el objetivo de realizar el mantenimiento preventivo en base al
cronograma establecido para el sistema de alimentacion del vehiculo Chevrolet Grand Vitara
SZ V6 del Instituto Superior Tecnologico “Carlos Cisneros”. Ademas, se efectuaron pruebas de
ruta al término del mantenimiento donde se constato la fiabilidad del sistema de alimentacion de
combustible y el buen funcionamiento de vehiculo.
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ABSTRACT

The preventive maintenance of the vehicle allows to extend the maximum time of operation of the
engine parts. However, by not performing constant maintenance, failures occur in the operation
of the system, the fuel stops supplying partially or totally, which causes the vehicle's engine to
not turn on or turn off during operation. In the same way, failures cause a decrease in power,
excessive fuel consumption that alter the internal elements and a decrease in the lubricating
capacity of the engine oil. That is why the investigative work has the objective of carrying out
preventive maintenance based on the schedule established for the power system of the Chevrolet
Grand Vitara SZ V6 vehicle of the "Carlos Cisneros" Higher Technological Institute. In addition,
road tests were carried out at the end of the maintenance, where the reliability of the fuel supply
system and the proper functioning of the vehicle were verified.

Key words: preventive maintenance; feeding system; canister valve
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Introduccion

Elsistemadealimentaciénde combustible
es el encargado del mecanismo de suministrar
el correcto funcionamiento de gasolina. Sin
embargo, si presentan fallas en el funcionamiento
del sistema, el combustible deja de suministrar
parcial o totalmente, en consecuencia, el motor
del vehiculo no encienda o se apaga en pleno
funcionamiento. Las averias asociadas al sistema
de alimentacién son de origen simple y complejo;
dafios de la bomba de combustible, obstruccion
del filtro de combustible, obstruccion del pre-
filtro de los inyectores y dafio de los inyectores.
A si mismo, las averias pueden ocasionar
menor potencia del motor y consumo excesivo
de combustible que afecta a los elementos
internos del motor. Ademas, contaminan el
aceite lubricante con particulas de combustible
que disminuyen la capacidad de lubricacion
del aceite del motor (Mora et al., 2022).

El mantenimiento preventivo es de vital
importancia, dado que permite que los elementos
constitutivos del sistema de alimentacion de
combustible trabajen en buenas condiciones.
Para Silva et al., (2020) manifestaron que los
problemas que se presentaron en el sitio de
manteniento fueron como medir los resultados
de una planificacion. Es decir, las estadisticas
del tiempo de fallas, reparaciones, paradas,
operacionesy el precio directo del mantenimiento
(mano de obra, repuestos e insumos). De esta
forma, se podran delimitar indicadores que
influyan al mantenimiento idoneo del vehiculo.

El consumo de combustible del vehiculo
Chevrolet Gran Vitara SZ V6 en referencia a la
velocidad méaxima es de 170 km/h en conduccion
combinada (carreteray ciudad) es de 9,71/100km,
el consumo de combustible en carretera es de
8.1 /100 km y el consumo de combustion en
ciudad es de 12.5 1/100km (Conferencia Europea
de Ministros de Transporte, 2006). Por otro
lado, Alcéntar et al., (2015) mencionaron que la
medicion del consumo de combustible consiste
en dar seguimiento por medio de registro manual
o automatizado y en kilometros recorridos.
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El diseiio de un sistema de control de
combustible y el mantenimiento preventivo
de los vehiculos son un paso fundamental
para optimizar el desgaste mayor del factor
economico, pues, Higgins (2020) manifesté que
para mejorar la productividad, la gestion del
control y el manteniento preventivo y correctivo
dado que, son variables importantes que
influyen en el rendimiento vehicular. Ademas,
la organizacion desea regular los costos por
altos consumos de combustible. Es por ello, que
aplico una propuesta con el objetivo de mejorar
la gestion en el mecanismo de productividad.

El andlisis del sistema de inyeccion
electronicadecombustibleconrelacionasusfallas
y mantenimiento, pues, Guasumba et al., (2020)
menciond que los sistemas de diagndstico a bordo
(OBD) monitorea los componentes asociados a
controlar las emisiones de gases toxicos para el
cuidado del medio ambiente, en consecuencia,
la inyeccion electronica de combustible tendra
un buen funcionamiento. Para ello, en el trabajo
investigativo se centrd en identificar y evaluar
las fallas del sistema de inyeccion de vehiculos
livianos. Con el proposito de determinar el
procedimiento de accidon en el mantenimiento
preventivo 'y correctivo ha implementar.

El presente trabajo investigativo
tiene el objetivo de realizar el mantenimiento
preventivo y cronogramas del sistema de
alimentacion de combustible del vehiculo
Chevrolet Grand Vitara SZ V6 del Instituto
Superior Tecnoldgico “Carlos Cisneros” con el
fin de efectuar pruebas de ruta para corroborar
el buen funcionamiento del automotor.

Fundamentacion tedrica
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento  preventivo  se
caracteriza como la accion previa para evitar
posibles consecuencias ante fallos del vehiculo.
Para Loor (2021) es fundamental programar las
actividades de mantenimiento dentro del tiempo
destinado. En general, existen diferentes tipos
de estrategias de mantenimiento involucradas en
desglose, preventivo y predictivo en automéviles.
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Asimismo,Zambrano & Pérez(2021)manifiestan
que en el mantenimiento preventivo deben
incluir cambios de aceite, lubricantes y piezas
desgastadas en condiciones de funcionamiento.

El mantenimiento preventivo establece
una serie de mecanismos para alargar el tiempo
de funcionamiento de las piezas del automotor.
Es decir, que previene la interrupcion de fallas
mecanicas que paralizan la movilizacion del
vehiculo. Segin, Gonzalez et al., (2018) Ia
técnica de Andlisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMFE) consiste en perfeccionar los categorias
del periodo por medio de situaciones criticas
de un sistema, ademas, incluyen a mas personal
que interactuen en el mantenimiento preventivo.

Tipos de mantenimiento

Es importante reconocer que el
mantenimiento preventivo consta de cuatro
tipos de mantenimiento, dado que, son criterios
de eleccion por parte del personal para el
sostenimiento  idoneo. El  mantenimiento
programado se basa en revisiones que se
pactan en tiempos establecidos que forman
parte del plan de mantenimiento (Cuaical,
Buenano, & Moreno, 2019). Por otro lado, el
mantenimiento predictivo consta de acciones y
técnicas para detectar las anomalias, mediante
un seguimiendo que establece el tiempo méaximo
de durabilidad previa. El mantenimiento de
oportunidad es en periodos de tiempo donde el
vehiculo no es utilizado, es por ello que preveen
revisiones y reparaciones para afianzar el
funcionamiento idoneo de automotor (Espinel,
2020) . En cambio, el mantenimiento basado
en condicion se lo cataloga como un sistema
de mantenimiento en fundamento a la vida util.

Inspeccion para verificar el estado del sistema
de alimentacion

Como eje fundamental se debe realizar
la inspeccion pertinente en el sistema de
alimentacion donde se identifican todos los
componentes de la combustion. Por ejemplo, el
deposito, la bomba y el filtro de combustible,
inyectores, indicador del nivel de combustible,
tuberias de suministro y regreso de combustion
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(Aguilar, Quiroz, & Rumiguano, 2018). Del
mismo modo, es pertinente una revision
visual del tanque de combustion, mangueras
y tuberias con el objetivo de observar que no
presenten fisuras en el funcionamiento del
sistema de alimentacion. La prueba de ruta
es el siguiente paso que forma parte de la
inspeccion, donde se comprueba el encendido
en frio, el indicador de nivel de combustion
y el buen funcionamiento del aotomotor.

Sistema de alimentacion de combustible

Elsistemadealimentacién de combustible
se conceptualiza como el mecanismo encargado
de suministrar el buen funcionamiento de
la gasolina. El sistema de combustion estd
compuesto por la bomba de filtro, el almacén
de gasolina y los inyectores que se encargan de
abastecer el combustible al motor del vehiculo.
Para Guasumba et al., (2021) el sistema de
alimentacion de combustion debe suministrar
parcialmente o totalmente la gasolina al motor,
con la finalidad de que el vehiculo encienda.

Las averias que presentan en este
proceso de funcionamiento son dafios en la
bomba de combustion, obstrucciones del filtro
de combustible, el pre-filtro de inyectores y el
desgaste de los inyectores. Es por ello, que las
averias se presentan de origen simple y complejo
dado que ocasionan baja de potencia en el
motor y derroche descomunal de combustible.
En consecuencia, estas averias obstruyen a las
piezas internas del motor. Morocho, Abarca, &
Cardenas (2021) sostienen que una de las fallas
que se presentan en el sistema de alimentacion
es la contaminacion del aceite de lubricacion
de particulas de combustion, el mismo que
baja la potencia del motor del wvehiculo.

La Normativa Técnica Ecuatoriana INEN
(2017) menciona que, los términos que aplican
a las emisiones producidas por vehiculos que
consumen gasolina son el ciclo de la temperatura
normal para la marcha minima y los ciclos de
ensayo para establecer estdndares de emisiones
como el ciclo de la Union Europea y el ciclo
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos. Cabe destaca que, la velocidad
de la marcha minima es autorizada en un
maximo de 1100 r.p.m. (revolucién por minuto).
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Sistema de inyeccion a gasolina

Es un sistema que provee la alimentacion
interna de combustible, en la actualidad existe la
inyeccion electronica que accede a la cantidad
justa de combustible. Ademas, el periodo de
inyeccion varia en cuestion a revoluciones
del motor, dosificacion y gases ocasionados
por la combustion. En cambio, para Simbaifia
et al, (2022) los inyectores por cilindro
reconocen la mezcla de combustible y aire que
ingresan por separado para una regulacion y
adaptacion eficaz del combustible utilizado.

Elementos de funcionamiento

Para Rincon, Garcia, & Bermudez (2018)
manifiestan que en el momento de prender el
vehiculo todas las partes del sistema de inyeccion
empiezan a funcionar, dado que los pistones del
motor tienen altos y bajos que envian energia
de gases de combustible. Seguido a ello, el
sensor de revolucion muestra la informacion al
elemento de control para el siguiente proceso.
Cabe mencionar que, el piston cuando se
encuentra en movimiento descendiente se genera
un vacio en el multiple de admision, aspira el aire
que pasa por el medidor de flujo y la mariposa
de aceleracion que culmina en el cilindro
del vehiculo. En el dispositivo de mando las
valvulas de inyeccion suministran la cantidad de
combustion precisa y el aire recibido que forman
parte de la mezcla aceptable para el rendimiento
bajo de la exposicion contaminante de gases.

Figura 1

Partes del sistema de inyeccion
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El depdsito de combustible es un
contenedor de almacenamiento de liquidos
inflamables, que varian de complejidad, tipos y
tamanos. El tanque de combustion se encuentra
ubicado en la parte posterior del vehiculo, los
materiales suelen ser de aluminio y acero, de
pléstico polietileno y metalicos. La bomba de
gasolina es la encargada de la extraccion del
combustible que envia al sistema de inyeccion
para pulverizarlo en la camara de combustible
que permite que se mezcle en el aire (Adhikasi,
Sachdeva, & Prajapati, 2017). El tubo
distribuidor de combustiéon cumple la funcion
de enviar la cantidad de gasolina al motor.

Segun, Passo et al., (2019) mencionan
que existen sistemas tradicionales y sistemas
de inyeccion directa a diésel, cuyo objetivo es
proveer la cantidad correcta a cada cilindro que
es fijada a una valvula de inyeccion. La mariposa
de aire es la encargada de controlar el flujo de
aire, la centralita electronica es un dispositivo que
conecta a los sensores para dar informacion para
el correcto funcionamiento. Lima & Carvalho
(2019) describen que la valvula canister es
el actuador que permite beneficiar los gases
presentes en el tanque de combustible que se
evaporan en el medio ambiente, ademas, labobina
que conecta al filtro de carbon activo de canister
al colector de admision justo después del cuerpo
del acelerador del motor, lo que permite que los
gases sean aspirados y quemados por el motor.

Metodologia
Procedimiento

La comprobacion de la bomba de
combustible es significativa, pues en este
procedimiento se desacopld la manguera
de alimentacion de combustible a la rampa
de distribucion para conectar el equipo de
medicion de presion. Luego, se encendio el
motor y determind la presién en el mandmetro.

Materiales
Manometro

Destornillador estrella
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Bomba de combustible
Filtro de combustible
Resultados

La inspeccion visual del sistema
de alimentacion se compone del deposito,
bomba, filtro de combustible, indicador del
nivel de combustible, rampa de distribucion
de combustible e inyectores, dado que se
observd que el tanque de combustion se
encontro6 en perfectas condiciones. Las
tuberias y mangueras no presentaron fugas
de combustible. Es por ello, que se procedid
a realizar una prueba de ruta de 10 kilometros
comprobando el encendido en frio, el indicador
de combustible y el desempeiio del motor.

En la ejecuciéon del mantenimiento
preventivo del sistema de combustible se procedio
a realizar la comprobaciéon de la bomba de
combustible, que consistio en retirar la manguera
de alimentacion de combustible a la rampa de
distribucion. Se prendi6 el motor para conectar el
equipo de medicion de presion en el manometro,
que dio como resultado 43 PSI. Seguido a ello,
se procedidé apagar el motor para observar la
caida de presion, cabe destacar que, la presion
no debe descender mas de 10 PSI en un minuto.

Al no tener registro de cambio de la
bomba de gasolina, es recomendable sustituirla
para la fiabilidad del sistema. Es por ello,
que se procedid a desmontar el depodsito de
combustible, donde se desconecté el cable
negativo (-) de la bateria para desmontar el eje
motriz (Cardan), se baja la presion del sistema
retirando la tapa de combustible. Cabe destacar
que, antes de desconectar la manguera de
llenado de combustible se colocd marcas para su
correcta ubicacion. Se desconectd la manguera
de llenado del combustible para el ingreso de
la manguera de la bomba de drenado para la
evaluacion del combustible. Se desconectod las
mangueras de presion y retorno de combustible.
Con una llave mixta # 12 se aflojan los pernos
de sujecion del deposito de combustible. Se
procedié a bajar gradualmente el depdsito de
combustible en forma horizontal para sacar
el acoplador de la bomba de combustible.
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Figura 2

Deposito de combustible

Con el destornillador estrella se desmonto
los tornillos de la tapa del conjunto de la bomba de
combustible, Se cambio la bomba de combustible
con la comprobacion de un correcto sellado. Para
el cambio del filtro de combustible del sistema
se procedid a desacoplar la base con una llave
numero 10, se observa la direccion de flujo del
combustible, se retird los seguros de sujecion
para el cambio de un nuevo filtro de combustible.
Es importante mencionar que existen elementos
que no forman parte directa del sistema de
alimentacion de combustible. Sin embargo,
el filtro de aire incide en el funcionamiento
del sistema, es por ello por lo que, debe ser
cambiado cada cierto tiempo de funcionamiento.

Figura 3

Filtro de aire

Fuente: Ilustrado del proceso de mantenimiento.

386


https://doi.org/10.33386/593dp.2022.6-1.

Preventive maintenance of the fuel supply system of the Chevrolet
Grand Vitara SZ v6 vehicle

Tabla 1

Cronograma de mantenimiento preventivo del
sistema de combustible

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
KILOMETROS X 1000
DETALLE 20 30 40 45 50 60 70 80 90 100

Filtro de

combustible ¢ ¢ ¢ ¢ C

Tuberias y
conexiones
de
combustible

Tanque de I I

combustible

Nota: La nomenclatura (C) significa cambio e
(D) Inspeccion.

Prueba de ruta

Para la comprobacion de fiabilidad del
sistema de alimentacion se procedio a realizar
pruebas. La primera consintié en encender el
motor por 15 minhasta que alcance sutemperatura
de funcionamiento para revisar el nivel de
combustible y posibles fugas de combustible
antes de la prueba de ruta. Para la prueba de ruta
se planificoé dos etapas, el primero consistio en
recorrer alrededor del0 km en carretera a una
velocidad moderada. La segunda prueba se baso
en recorrer 30 km en carretera. Luego de haber
realizado las pruebas de kilometraje se realizo una
revision visual del sistema de alimentacion para
verificar que no existan fugas o elementos flojos.

En el proceso del mantenimiento
preventivo del sistema de alimentacion de
combustible del vehiculo Chevrolet Grand
Vitara SZ V6 se encontrd que el tanque, las
tuberias y las mangueras no presentaron fugas
de gasolina. En este sentido, es fundamental
constatar dentro de una prueba de ruta de 10
kiléometros el encendido en frio, el indicador de
combustible y el desempefio del motor con la
finalidad de observar el desempefio del vehiculo.

Al no tener registro de cambio de la
bomba de gasolina, se procedio6 a la sustitucion
de esta para la fiabilidad del sistema. Para
ello se desmont6 el depdsito del combustible
dado que se desconectd el cable negativo de
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la bateria para retirar el eje motriz, seguido a
ello se bajo la presion del sistema al retirar la
tapa del combustible. Cabe mencionar que,
al desconectar la manguera de llenado del
combustible se coloc6 marcas para su correcta
union. Fueron desconectadas las mangueras de
presion y retorno del combustible. Se desconecto
la manguera de llenado del combustible para
el ingreso de la manguera de la bomba de
drenado para la evaluacion del combustible.
Se cambié la bomba de combustible con la
comprobacion de un correcto sellado. En el
sistema de alimentacién se pudo constatar que
no presentd fallas, tiene un buen desempefio
y se comprueba la fiabilidad del sistema.

Para el correcto funcionamiento del
vehiculo se procedié al cambio del filtro de aire,
puesto que cada cierto tiempo es recomendable
la sustitucion. Dado que tiene la funcién de
impedir elementos (polvo, tierra) que pueden
contaminar el motor. Es por ello, que se
observd la direccion de flujo del combustible
para apartar los seguros de sujecion para el
cambio de un nuevo filtro de combustible.

Pruebas de presion

Los equipos fueron calibrados y se
procedid a calentar el vehiculo por 15 minutos
para la medicion de la emision de gases
contaminantes, alrededor de 5 muestras. Al
utilizar la bomba de combustible se evalu6 la
presion nominal, la cual establecido 30lb, que
permitid estandarizar la presion de combustible en
el mantenimiento. Finalmente, con el analizador
de gases, se verific6 los datos obtenidos
después de cada prueba segun la normativa.

Las pruebas realizadas se las hicieron
con los 3 combustibles (extra, eco-pais, super).
Los valores obtenidos de CO no debian pasar
los 0,60% de CO, pero como se ve en la grafica
existe un pico al momento de acelerar, teniendo
una mezcla ligeramente rica, lo que eleva el valor
de Co hasta 1,72 y se establece en 0,56. Por otro
lado, con gasolina extra existi6 una disminucion
con los 2 combustibles a estudiar. Cabe sefalar
que, en el Ecuador se rige a la norma de INEN
2204 que determina la temperatura normal de
0-1500 el porcentaje de CO no debe exceder
de 1,0 y de 1500-3000 el porcentaje es de 1,0.
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La mezcla de prueba, la cual fue 0,01ml
de aditivo en 300 ml de gasolina, determiné
que, a los 6 segundos los niveles de CO
comienzan manteniéndose bajos con 0,7 hasta
los 9 segundos donde alcanza un valor de 1,72.
Inmediatamente ocurre una depreciacion a los
10 segundos de 1,17; los cuales al finalizar la
prueba en el segundo 30 se obtiene un dato de
0,62 que esta dentro de la norma INEN 2204.
Adicionalmente, se pudo observar que, a los
8 segundos los niveles de HC comenzaron a
descender hasta 175 ppm, manteniéndose bajo
hastalos 11 segundos, donde alcanzé los 198ppm.

La tercera prueba con la gasolina Eco-
Pais se determin6 un nivel de Co 0.68% vol,
CO2 14.3% vol, HC 159 ppm vol, O2 0.85%
vol,LA/NOX 1.013, RPM/ Co 0. Los cuales
dentro del rango de 0 a 30 segundos fueron
variando hasta llegar al tiempo limite y cumplir
los valores establecidos por las normas INEN.
Finalmente, los valores finales de la prueba
son: CO 0.39% vol, CO2 14.5% vol, HC 194
ppm vol, 02 0.75% vol,A/NOX 1.016, RPM/
CO 0. Asi se evidencid que el auto de prueba
estaba dentro del rango aceptado para circular.

Conclusiones

El mantenimiento preventivo del
sistema de alimentacion de combustible
del vehiculo Chevrolet Grand Vitara SZ V6
permitid garantizar la fiabilidad del sistema de
alimentacion de combustible. Por medio de la
sustitucion de la bomba de gasolina y el filtro
de aire alarga la vida 1til, puesto que reduce el
consumo de combustible y la emanacion de gases
contaminantes a la atmosfera. El cronograma
del mantenimiento preventivo de inicio y fin de
las actividades partio del kilometraje. Ademas,
las pruebas de ruta permitieron corroborar
el buen funcionamiento del automotor.

El mantenimiento preventivo de este
sistema de combustion es esencial, puesto que,
permite prevenir que los elementos constitutivos
del sistema de alimentacion de combustible
trabajen en buenas condiciones. No obstante, al
no tener un registro del mantenimiento previo
se identifican limitaciones en tiempo, costos
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elevados y revision total del vehiculo. Es por
ello, que es recomendable la sustitucion de la
bomba de gasolina para la fiabilidad de sistema,
ademas, el cambio del filtro de aire permite
la obstruccion de elementos (polvo, tierra)
contaminantes que limitan la potencia del motor.
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