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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional tuvo como objetivo principal la
identificacion de incidencias y posibles incumplimientos de las normas establecidas
en las conversiones de vehiculos a gas, ya sea GNV o GLP. Estas incidencias
impactan directamente en la seguridad y calidad operativa de los vehiculos,
motivando la necesidad de revision y correccion. El propadsito final es desarrollar e
implementar procedimientos y protocolos que contribuyan a mejorar las
instalaciones, centrandonos especialmente en la seguridad y calidad del servicio.
Este enfoque busca asegurar que las conversiones cumplan con las normativas,
facilitando asi la superacion de futuras inspecciones por parte de entidades
certificadoras. Se destaca que las observaciones durante inspecciones generan
gastos y pérdida de tiempo en reparaciones, generando inconformidad en los
clientes.

En el contenido del informe, se abordaron los distintos procesos de
instalacion segun la normativa técnica peruana, sirviendo como base para
identificar de manera mas eficaz las incidencias recurrentes en el taller. Se
separaron en incidencias en los procesos de instalacién, las inconformidades de
los clientes y las observaciones de los inspectores lo cual llego a la implementacién
de mejoras sustanciales en la seguridad y calidad del servicio. La difusion de la
Norma Técnica Peruana (NTP) entre los técnicos, mediante una capacitacion,
desempefié un papel crucial en este proceso. La adopcién de procedimientos y
protocolos basados en la NTP facilito la optimizacion de los tiempos de instalacion
y la eliminacion de observaciones por parte de los inspectores de vehiculos a gas.

Es importante sefialar que la atencion se centr@ principalmente en los
aspectos de seguridad y calidad, excluyendo consideraciones economicas, ya que
no forman parte inherente de nuestra labor como inspectores de vehiculos a gas.

Es necesario destacar que, si bien se aplican criterios estandar, existen
casos excepcionales en la ubicacion de los equipos. En tales situaciones, se
consideran diversos criterios y observaciones obtenidas en campo, ya sean de
naturaleza personal o compartidas por otros profesionales en el ambito, como

certificadores, técnicos e ingenieros.
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INTRODUCCION

El acelerado avance de la tecnologia y las crecientes demandas en
movilidad han impulsado una transicion significativa en la industria del transporte.
En este contexto, la utilizacion de gas vehicular se ha destacado como una
alternativa sostenible y eficiente en comparacion con los combustibles
tradicionales. El presente trabajo se sumerge en el desarrollo de procedimientos y
protocolos para la instalacion segura y efectiva de sistemas de gas vehicular,
reconociendo la importancia critica de garantizar la integridad estructural, la

conformidad normativa y la seguridad operativa.

A medida que la demanda de sistemas de gas vehicular continGa en
ascenso, la necesidad de protocolos estandarizados y procedimientos rigurosos se
vuelve imperativa. Este trabajo busca no solo establecer pautas practicas, sino
también abordar los desafios especificos y riesgos asociados con la instalacion de
estos sistemas, contribuyendo asi a la creaciéon de un entorno de movilidad méas

seguro y sostenible.

A lo largo del trabajo, exploraremos en detalle la revision de literatura,
normativas aplicables, identificacion de incidencias, desarrollo de procedimientos y
protocolos. Este trabajo no solo se propone ofrecer soluciones concretas, Sino
también fomentar la reflexién continua sobre las mejores practicas en el sector de

la instalacion de gas vehicular.

En dltima instancia, la instalacion de sistemas de gas vehicular no solo
implica un cambio en la infraestructura, sino también un compromiso con la
seguridad, la sostenibilidad y la innovacion en la industria del transporte. Este
trabajo se erige como un aporte significativo en la construccion de un futuro donde
la movilidad sea no solo eficiente, sino también respetuosa con el medio ambiente

y segura para las futuras generaciones.

El primer capitulo abarca la informacion de la empresa donde es

desarrollado el proyecto, se habla de su misién y vision, también su desarrollo en

1



la delimitaciones temporales y espaciales; aqui también se mencién los objetivos

de este proyecto.

El segundo capitulo abarca el marco tedrico del trabajo, antecedentes
nacionales e internacionales, conceptos tedéricos sobre el gas natural (GNV) y el
gas licuado de petréleo (GLP), también informacion técnica y normativa utilizada

para el proyecto.

El tercer capitulo abarca la determinacion del problema, el modelo de

solucién propuesto y los resultados.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

CONTEXTO

1.1.1 Informacién de la Empresa

La empresa certificadora Verita Perd S.A.C. es una empresa
habilitada por el MTC bajo la RESOLUCION DIRECTORAL N° 3990-2005-
MTC/15 para certificar vehiculos gas ya sean GNV o GLP, tanto en la
certificacion inicial del vehiculo (apenas es convertido), en la certificacién
anual (después del afio de conversion) y también para habilitar las pruebas
de cilindro (pruebas que se realizan cada 2,4 y 5 afios de la fabricacion de

estos)

1.1.1.1 Misién

Brindar el servicio de inspeccion y control de calidad a los
vehiculos que funcionan con sistema de combustion a GNV y GLP
cumpliendo las normativas vigentes, garantizando la seguridad del
transporte terrestre y del medio ambiente.

1.1.1.2 Vision

Ser lider a nivel nacional en el control de calidad y en las
certificaciones vehiculos que funcionan con el sistema de combustion
aGNVyGLP

Ser el mejor respaldo de los usuarios y duefios de talleres de
conversion a GNV y GLP en calidad de atencion y asesoria del GNV
y GLP



1.1.2 Productos
La empresa brinda distintos tipos de servicios en el sector del gas.
e Certificacion de vehiculos a GNV-GLP.
e Revision y prueba de cilindros GNV.
e Asesoriay certificacion de talleres GNV y GLP.
e Asesoriatécnicay legal en todo lo concerniente al GLP y GNV vehicular.
e Duplicado de certificados.
e Venta de chips por deterioro.
e Venta de portachips.

e Gestion de cambios de tarjetas de propiedad.

1.2 DELIMITACION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL TRABAJO

1.2.1 Delimitacion temporal
El presente trabajo de suficiencia se desarrollara entre los meses de

agosto a diciembre del 2023.

1.2.2 Delimitacion espacial
Desde el punto de vista espacial estd ubicada en UNIDAD
CATASTRAL 10076, Av. César Vallejo S/N, Villa EL Salvador 15842,

provincia de Lima, Peru.

1.3 OBJETIVOS

OL1. Identificar las incidencias que afectan a las instalaciones e inspecciones
de los vehiculos a gas ya sea GNV o GLP en el taller automotriz.

02. Reconocer la normativa técnica peruana vigente.

0O3. Implementar los procedimientos y protocolos de seguridad y calidad
segun la norma técnica peruana vigente

O4. Optimizar los tiempos de instalacion y elevar los estandares seguridad
y calidad de la misma.



2.1

CAPITULO II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes nacionales

Sanchez Sandoval, A.L. (2020) “Mejoramiento y evaluacién del area
de mantenimiento de vehiculos convertidos a GLP para incremento de
eficiencia en JCY Ingenieros S.A.C”. Su tesis Indaga minuciosamente sobre
estrategias para potenciar el rendimiento del area de mantenimiento de
vehiculos ligeros convertidos a Gas Licuado de Petréleo (GLP) y evaluar la
incorporacion de vehiculos técnicos con el propésito de optimizar la
eficiencia operativa de JCY Ingenieros S.A.C.mediante el proceso de
recoleccion de datos, como conclusion tenemos que mejoraron su relacion
de calidad y eficiencia, realizando instalaciones con la mejor tecnologia del
mercado haciéndose conocidos en el mercado por su honestidad, la rapidez,
la responsabilidad, la comunicacion y la vocacion de servicio.

Mantilla Bustamante, J.J. (2019) “Propuesta de mejora para mejorar
la rentabilidad del taller de vehiculos convertidos a GLP de la empresa Motor
Gas EIRL.”, Describié problemas de Motor Gas E.I.LR.L y proporciono
soluciones. Proporcionan los servicios de conversion GLP/GNV. Como
resultado de las observaciones, se detecté que habia problemas de falta de
materiales, métodos de instalacion y falta de capacitacién al personal, lo cual
llevaba a una mala instalacién y o a la perdida de potenciales clientes
futuros. Por estas razones, resulta imperativo optimizar el procedimiento de
transformacion de automaviles de gasolina a gas licuado de petroleo con el
objetivo de incrementar la viabilidad economica de la empresa, simplificar
las labores de adaptacion de equipos y garantizar la disponibilidad adecuada
de inventario. Esto implica la administracion eficiente de las piezas y la
implementacion de planes de mantenimiento posterior a la instalacion.

Aldana Rivera, J.J., Cornejo Sueldo, E.J., Grajeda Leon, A.W. y
Reyes Vivas, Y.M. (2022) “Propuesta para la sustitucion del combustible
Diésel en los vehiculos de transporte de pasajeros”. Describe la propuesta
de la sustitucion del diesel en los vehiculos de transporte de pasajeros

tomando como referencia de cambio al GNV o los motores eléctricos
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teniendo en cuenta la rentabilidad econdmica, el impacto ambiental y la
sostenibilidad social para después escoger la mejor alternativa. Como
resultado, a las conclusiones que se llegaron, es que en muchos ambitos se
podria elegir la alternativa de buses eléctricos, pero si tomamos el &mbito de
rentabilidad y su proyeccion a 30 de afios, resulta que es mucho mas
rentable la opcidn de buses a gas natural.

2.1.2 Antecedes Internacionales

Johnson Santander, J.I. (2021) “Analisis del impacto de emisiones y
sustentabilidad por sustitucion de combustible en el sector del transporte
publico” Se ha analizado el impacto ambiental de la transicidon de
combustibles en el sector de transporte publico sin rutas predefinidas en la
zona metropolitana de Cuernavaca. Los resultados han confirmado la
posibilidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
contribuyendo asi a mejorar la sostenibilidad en dimensiones energéticas,
sociales y medioambientales.

Urquiza Torres, M.J. (2019) “Andlisis de la implementacién de gas
licuado de petrdleo (GLP) en el transporte publico taxis de Tegucigalpa”.
Hacen un andlisis sobre la comparativo del uso de gasolina y el GLP tanto
en ambitos econdémicos como ambientales. Se concluye que el GLP
presenta un mayor consumo en un porcentaje pequefio a comparacion a la
gasolina, sin embargo, gracias a su bajo precio sigue siendo preferible tanto
econdmicamente como ambientalmente, a pesar de ser un poco elevado el
precio de la instalacion esto se recupera en los abastecimientos lo cual
representa un mayor margen de ganancia a los usuarios finales (taxistas).

Rodriguez, Y.R., Kunkel Silva, H.F., (2018) “Conversion a gas natural
vehicular de quinta generacion (gnv) de motor de combustién interna (motor
aveo family 1600 lab. inyeccidn)”. Se tiene como obijetivo la realizacion de la
conversion a gas natural de un motor de combustion interna, siguiendo los
procedimientos segun indica la normativa, estableciendo pruebas de
rendimientos y redactando los procedimientos de instalacidon, operacion y
mantenimiento del sistema de GNV de quinta generacion. Se obtiene como
conclusién, que se realizaron las pruebas con GNV y se obtuvieron

reducciones en un 40% en la concentracion de emisiones de monoxido de
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2.2

carbono a bajas revoluciones y de un 100% a velocidad crucero, también se
obtuvieron aumento en un 1 % en la concentracibn de emisiones de
hidrocarburos pesados a bajas revoluciones, del 46,6% a velocidad crucero

y una reduccion de un 26,2 % a altas revoluciones.

BASES TEORICAS

2.2.1 Instalacion de gas vehicular

Una instalacion de gas vehicular es un conjunto de sistemas,
componentes y procedimientos disefiados y configurados para suministrar y
utilizar gas como combustible en vehiculos. Este tipo de instalacion involucra
la selecciébn y colocacion estratégica de tanques, tuberias, valvulas,
reguladores y otros dispositivos para garantizar un suministro seguro y
eficiente de gas a los vehiculos. La instalacion de gas vehicular busca
proporcionar una alternativa de combustible mas limpia y eficiente,
cumpliendo con normativas y estandares especificos para garantizar la

seguridad y calidad del sistema.

2.2.2 Seguridad de Instalacién

La seguridad se refiere a la condicion o estado de estar libre de
peligros, dafios o riesgos que puedan provocar lesiones, pérdidas o
perjuicios. En un contexto més especifico, como en el caso de la instalacion
de gas vehicular, la seguridad implica la implementacién de medidas y
practicas destinadas a prevenir accidentes, minimizar riesgos y proteger la

integridad de las personas, los equipos y el entorno.

2.2.3 Calidad

La calidad se refiere al de excelencia, cumplimiento de estandares y
satisfaccion de requisitos en un producto, servicio o proceso. En el ambito
de la instalacion de gas vehicular, la calidad implica asegurar que todos los
componentes y procedimientos cumplan con las normativas, estandares y
especificaciones establecidas. Garantizar la calidad implica la
implementacion de procesos eficientes, el uso de materiales adecuados y la

consecucion de los objetivos definidos para el sistema de gas.



2.2.4 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo o flujogramas se desarrollan con el objetivo de
describir el inicio y fin de un proceso; ya que se describen las actividades
gue los conforman. Para Robert Acosta; Miriam Arellano y Francis Barrios
mencionan que los flujogramas son “Diagramas que indican la trayectoria,
desplazamiento o desarrollo de diversas entidades, tales como actividades,
formularios, informes, materiales, individuos o recursos. Los flujogramas se
revelan como elementos cruciales tanto para organizaciones como para
individuos, ya que proporcionan criterios adecuados para la representacion
de procedimientos y procesos, ademas de ofrecer directrices para su gestion
en sus multiples manifestaciones.” (Robert Acosta; Miriam Arellano y Francis
Barrios, 2009).

2.2.5 Diagrama Pareto

Una herramienta valiosa para la categorizacion de problemas,
considerando factores como el impacto econdmico, nivel de satisfaccion,
entre otros, es el diagrama de Pareto. De acuerdo con la definicién
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética, “el
diagrama de Pareto se configura como una representacion grafica de barras
verticales en la que se organizan diversas clasificaciones de datos de
manera descendente, de izquierda a derecha. Este método implica la
recopilacion de datos para evaluar las causas, permitiendo establecer un
orden de prioridades al separar de manera efectiva los problemas mas
significativos de aquellos menos relevantes. En concordancia con este
principio, cuando se enfrenta un problema con multiples causas,
aproximadamente el 20% de las causas abordan el 80% del problema,
mientras que el 80% restante de las causas solo contribuye al 20% del
problema”. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2006) En otras
palabras, el diagrama Pareto permitird proponer soluciones que ayuden a

eliminar el 80% de los problemas que causan el mayor impacto a la empresa.

2.2.6 El Gas Natural (GN)
Oslnergmin nos dice que el gas natural (GN) es un tipo de

combustible fosil obtenido de depdsitos situados en el subsuelo, y se emplea
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como una fuente de energia en diversas aplicaciones, abarcando usos
domésticos, industriales, vehiculares y comerciales. Entre estas
aplicaciones se incluye la generacion de energia eléctrica.
(Oslnergmin,2012), también es definido como un hidrocarburo formado por
una mezcla de gases ligeros, principalmente por metano, es un combustible
econdmico, limpio y seguro, ya que ante una fuga se disipa rapidamente, ya
gue por su composicion quimica es mas liguero que el aire. En la actualidad
el uso del GN en distintas partes del mundo, se ha convertido en un
combustible alternativo al diésel y a la gasolina, incluso podemos decir que
en la actualidad también al GLP ya que en nuestro pais es un producto muy
variable de precio, ya que es importado. La tecnologia de los motores a Gas
Natural Comprimido (GNC), y Gas Natural Licuado (GNLLa implementacion
de tecnologias avanzadas en el &mbito del transporte pesado y de larga
distancia ya ha sido desarrollada. En Europa, se ha acumulado una
considerable experiencia en el transporte de vehiculos utilizando gas natural
(GN), destacando el denominado "corredor azul". Este corredor consta de
cuatro rutas que conectan las regiones del Mediterrdneo (marcada en rojo),
Atlantico (marcada en verde), Sur y Norte (marcada en azul), y Este y Oeste
(marcada en amarillo). Los paises involucrados en esta iniciativa incluyen
Bélgica, Croacia, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Portugal, Eslovenia,
Espafia, Suecia, Holanda y el Reino Unido. (NGVA Europe, 2018).

Por otra parte, en el Perq, existen esfuerzos para continuar con el
desarrollo del GN, la Concesionaria Gas Natural de Lima y Callao
(CALIDDA), Llevo a cabo la materializacion de su iniciativa para establecer
una estacion de servicio en el distrito de Puente Piedra, tras formalizar el
convenio de suministro con la entidad comercial Shell, obtener las
correspondientes autorizaciones de la Direccion General de Hidrocarburos
(DGH) y finalizar el proceso con la firma del contrato con el Grupo Espinoza
(GESA). El propésito de esta estacion es proveer de Gas Natural Licuado
(GNL) a los vehiculos de transporte interprovincial que circulen entre Lima 'y
el norte del pais.

Segun lo mencionado por Riquel Mitma de la Universidad ESAN
(Alfaro, 2019), “El 45% de la produccion de gas natural proveniente de

Camisea se destina a la exportacion, mientras que el 55% restante abastece
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el mercado interno. De este Ultimo porcentaje destinado al consumo interno,
el 90% se destina a la generacién eléctrica, el 4% al Gas Natural Vehicular
(GNV), otro 4% a industrias y comercios, y solo un 2% se asigna para uso
residencial. La Asociacion de Grifos y Estaciones de Servicio del Peru
(AGESP) informa que en todo el pais existen 323 grifos dispensadores de
GNV, siendo 287 de ellos ubicados en Lima y Callao, mientras que los 36
restantes se encuentran distribuidos en diversas localidades del interior del

Pera.

Caracteristicas y Propiedades del GN

Origen: EIl gas natural se origina mediante la descomposicion de restos
organicos que fueron enterrados bajo capas de sedimentos durante millones
de afos. Este proceso ocurre en condiciones de temperatura y presion
comparables a las que propiciaron la formacion del petréleo (Osinergmin).
Color y olor: En su estado natural este hidrocarburo carece de color y olor,
pero para asegurar una distribucion segura, se le oloriza con un aditivo
llamado etil mercaptan que permite su deteccién ante una eventual fuga
(Osinergmin).

Peso: La gravedad especifica del gas natural es de 0,60, mientras que la del
aire es de 1,00. Esta diferencia en las gravedades especificas contribuye a
gue, en caso de cualquier fuga, el gas natural tienda a dispersarse
rapidamente.

Auto ignicién: Este hidrocarburo necesita llegar a una temperatura de 537°
C para estallar.

Aplicaciones:

e Sector residencial

e Sector Comercial

e Sector industrial

e Sector eléctrico

e Petroquimica

e Sector transporte

El GN es una mezcla de hidrocarburos. Su principal componente es el

metano (Ca), el cual contribuye entre el 79% al 97% de su composicion; los
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otros componentes incluyen el etano (Cz2), propano (Cs), butano (i-C4, n-Ca),
pentano (i-Cs, n-Cs), hexano, heptano y octano (Ces+), asi como el nitrégeno
(N2) y dioxido de carbono (CO2).

Tabla 1
Composicion del GN
Parametros de composicion UNIDADES (a condiciones estandar)
Maximo de particulas soélidas de diametro < 5 22.5 kg/Millén m3

micrones; libre de gomas, aceites, glicoles y

otras impurezas

Méaximo de sulfuro de hidrogeno 3 mg/m3
Méaximo de azufre total 15 mg/m3
Maximo de diéxido de carbono 3.5 mg/m3
Maximo de gases inertes (nitrdgeno y otros 6% de su volumen

gases diferentes al diéxido de carbono)

Méaximo de agua en estado liquido 0 mg/m3
Maximo de vapor de agua 65 mg/m3
Maximo temperatura 50 °C
Contenido calorifico bruto Entre 8 Kcal/m3 y 10.300 Kcal/m3

Fuente: El peruano (1999)

2.2.7 El Gas Licuado de Petréleo (GLP)

El GLP (Gas Licuado de Petréleo) es una mezcla de gases licuados
gue se obtiene principalmente durante el procesamiento del gas natural y la
refinacion del petrdleo crudo. Se compone principalmente de propano y
butano, aunque puede contener pequefas cantidades de otros gases.

Segun Osinergmin (2012) “Es un hidrocarburo que se adquiere a
través de la refinacion del petréleo o durante el proceso de separacion de
los gases y gasolinas presentes en los liquidos de gas natural. El Gas
Licuado de Petréleo (GLP) se origina en forma gaseosa y se transforma en
estado liquido mediante compresion y enfriamiento, con el propdsito de
facilitar su manipulacion y comercializacion”. A nivel global, el Gas Licuado
de Petréleo (GLP) se utiliza con mayor frecuencia en la industria automotriz
como una alternativa posterior tanto a la gasolina como al diésel. La
Asociacion Mundial de Gas Licuado de Petréleo (WLPGA) informa que

aproximadamente 27 millones de vehiculos operan con Gas Licuado de
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Petrdleo para vehiculos (GLP) de manera automatica, y diversos fabricantes
lideres de automoviles han adoptado esta fuente de energia en la produccion
de méas de 90 modelos, respaldando esta transicion con la instalacion de
76,000 puntos de servicio. Conforme a los datos proporcionados por la La
Asociacion Mundial de Gas Licuado de Petrdleo (WLPGA), se observa una
reduccion significativa en las emisiones de particulas y monéxido de carbono
en comparacion con el uso de gasolina. En condiciones equivalentes, los
vehiculos propulsados por GLP presentan una disminucion del 81% en
particulas y un descenso del 21% en mondéxido de carbono. En comparacion
con el diésel, se registra una reduccion del 74% en particulas y un descenso

del 81% en las emisiones de carbono. (Ortega, 2017).

Caracteristicas y Propiedades del GLP

Olor y color: EI GLP no presenta de forma natural color ni olor. Para facilitar
la deteccién mediante el sentido del olfato en caso de posibles fugas, se
incorpora antes de su distribucién un odorizante caracteristico compuesto
principalmente de mercaptanos.

Peso: es aproximadamente tres veces superior al del aire, lo que conlleva
gue, en caso de una fuga, tiende a concentrarse en las zonas mas bajas de
los espacios, otorgandole una potencial peligrosidad superior en
comparacién con el gas natural.

Auto ignicion: Necesita llegar a una temperatura de 450°C.

Aplicaciones:

e Sector industrial

e Sector residencial.

e Sector transporte.

2.2.8 Procesos de Conversion
2.2.8.1 Proceso pre-conversion
Principalmente se realiza cuando se instala GNV ya que el estado
tiene un mejor sistema de control sobre este a comparacion de las

instalaciones de GLP.
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Se realiza la recepcion del vehiculo, donde se toman datos del

vehiculo y datos del propietario.

Se realiza una inspeccion visual del Chasis, Pisos del vehiculo

carroceria y si los componentes del GNV se pueden instalar en

lugares accesibles.

Verificacion del estado de carga del sistema eléctrico, control y

estabilidad. En este paso nosotros realizaremos solo las pruebas

de voltaje.

Se revisa carga de la bateria con el vehiculo apagado, el vehiculo

dando, el vehiculo encendido, encendido con carga de luces y

aire acondicionado y por ultimo cuando el vehiculo esta a 2500

rpm, todos estos procesos utilizando el multimetro colocando las

puntas en el borne positivo y negativo de la bateria, también

medimos masa motor y masa chasis en Mv (mili voltios).

Esta es una inspeccioén visual de:

Se revisa estado de los bornes, el anclaje de la bateria, el estado

de motor de arranque, el alternador midiendo la carga de salida

(voltios), usando el multimetro Y se revisa estado de las correas

del alternador.

Inspeccién del sistema de encendido (tipo de encendido,

conexiones eléctricas, alimentacion).

Verificacion del estado y funcionamiento del sistema de control en

marcha minima, (sistema carburado e inyectado).

6.1 Sistema carburado

e Verificacién del ajuste y estado del carburador (chicleres,
bujes, empaquetadura)

e Verificacion de inexistencias de fugas de combustible
(empaquetadura)

e Verificacion del porta filtro del aire (que no esté rota)

e Verificacidn del filtro del aire (que el filtro este limpio)

6.2 Sistema Inyectado

e Verificacién de estado y ajuste de la mariposa y cuerpo de

aceleracion.
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Verificacion del circuito alterno de marcha minima
Verificacion del funcionamiento correcto de la valvula de
recirculacion de gases (EGR), motor de paso para regulacion
de minima (IAC) y valvula de ventilacién positiva (PCV)
Verificacion de la carcasa del filtro del aire (qQue no esté rota)
Verificacion del filtro del aire (que el filtro este limpio)
Verificar que no hallan coédigos de falla del sistema, con un
scanner.

Identificar si tiene sensor de temperatura de aire, inspeccion

visual.

Verificacion del estado mecéanico del motor, (prueba de vacio,

prueba de compresién y prueba de fugas de cilindros).

Prueba de vacio

a) Comportamiento en marcha minima.

b) Comportamiento en marcha alta 2500 RPM.

c) Comportamiento con cargas eléctricas.

Prueba de compresion

a) Setoma lareferencia de relacién compresion del vehiculo
segun el fabricante ejemplo 10 a 1

b) Si hay una diferencia entre el 10 y 20% entre los cilindros
se realizara la prueba de fugaz de cilindros

c) En caso de hacer la prueba de fugaz de cilindro se toma
el porcentaje de perdida que da el equipo si es mayor al

20 % de la perdida se rechaza el vehiculo

Andlisis de gases

Se realiza la prueba de andlisis de gases usando el
procedimiento NTC4983

Se toma lectura de los gases (CO, Mondéxido de carbono,
CO2 Diéxido de carbono, Hc Ppm (hidrocarburos Particulas
por millén) O2 (oxigeno) en marcha minima y en marcha alta
2500 RPM

Revision del sistema de refrigeracion
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e Se revisa el termostato: que el termostato este abriendo a la
temperatura de trabajo permitiendo el paso del refrigerante
e Se revisa la tapa del radiador:
e Funcionamiento de los ventiladores
e Mangueras de refrigeracion (inspeccién visual que no estén
rotas)
e Hermeticidad del sistema.
e Indicador de temperatura en el tablero
10. Revision del sistema de Lubricacion.
e Se revisa fugas de aceite por las empaquetaduras,
retenedores o sellos.
11. Estructura del chasis
e Condiciones del chasis (carroceria), determinar si necesita
algun tipo de refuerzo.
12. Suspension
e Se revisa que los amortiguadores estén en O6ptimas
condiciones (que no estén estallados, que no tengan sus
espirales rotas y que tengan sus guardapolvos en excelente

estado.

2.2.8.2 Procesos de conversion o instalacion

Para comprender el proceso de instalacion de los vehiculos que
emplean gas natural como combustible, es importante destacar que
existen diferentes tipos de motores, ya sea de encendido por
compresion o por chispa, con sistemas de inyeccion o carburacion.
En este documento de investigacibn, nos enfocaremos
especificamente en los vehiculos ligeros con sistemas de carburacién
e inyeccion.

A. GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Elementos para vehiculos con sistemas carburados

e Vaporizador

e Sistema de lazo cerrado

e Emulador de Inyectores
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Emuladores OBD

Multi Vélvula para los tanques de suministro de GLP

Conmutador indicador de combustible

Mezcladores

Tanque contenedor

Toma de carga

Elementos adicionales para vehiculos con sistemas inyectados
ECU

Riel de Inyectores

Inyectores de gas

Filtro de gas

a)

b)

Instalacion del kit de conversion

La instalacion del kit de conversion sigue un proceso
secuencial que inicialmente implica la identificacion de la
ubicacion adecuada para el tanque y los componentes de la
instalacion. Este enfoque tiene como objetivo minimizar la
posibilidad de cometer errores derivados de la falta de
concentracion o desorganizacion durante el procedimiento de
instalacion.

Cabe resaltar La cantidad de componentes electrénicos en un
kit de quinta generacion es superior en comparacion con uno
de tercera generacion, ya que la quinta generacién implica
una ECU para su regulacion y también de inyectores de gas.
Instalacion del tanque

Debemos reconocer el lugar apropiado para su instalacion ya
sea en la maletera o debajo de la carroceria, si fuera por
debajo se debe considerar que las dimensiones del tanque no
escapen de las dimensiones del vehiculo (que no esté
sobresalido) y también considerar la altura, usualmente se
considera que no supere el componente mas bajo del
vehiculo (motor, chasis, caja de velocidades), estos deben ser

fijados con los soportes segun la normal, lo cual le permita
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d)

f)

soportar hasta cuatro veces el peso del tanque lleno, se debe
tener en cuenta que la placa de identificacion se pueda
visualizar para facilitar su verificacion en las inspecciones
futuras.

Instalacién de multivalvula

Esta se escoge segun las dimensiones del tanque y
sugerencia del fabricante, se debe instalar de forma de
asegura verificando que quede totalmente fijada a la
superficie de contacto de la brida. (verificar su estanqueidad).
Instalacién de valvula de llenado

La valvula de llenado o toma de carga se instala
generalmente a un costado del punto de carga del
combustible ya desea gasolina o diesel. Se debe considera
una altura minima de 50 cm respecto al piso, también se debe
considerar que la instalacion de esta debe estar al lado
opuesto del sistema de escape.

Instalacién de cafierias

La cafieria debe estar ubicada como minimo a 15 cm de
distancia de toda fuente de calor (mdiltiple y sistema de
escape) y zonas donde haya articulaciones de suspension. Si
la distancia entre la cafieria y el tubo de gases de escape es
menos de 15 cm, se debe emplear deflectores metalicos.
Toda la cafieria debe estar firmemente fijada cada 35 cm de
distancia con abrazaderas adecuadas de manera que se evite
la vibracion y los esfuerzos inducidos.

Instalacion del reductor

El reductor de presion debe instalarse en proximidad a los
equipos de aspiracion del aire destinados para la ventilacion
y calefaccion de la cabina, manteniendo una distancia minima
de 65 cm desde el suelo y 15 cm de los conductos del sistema
de escape. Se requiere que el reductor se coloque de manera
vertical y en paralelo a la direccion de desplazamiento del
vehiculo, garantizando un acceso conveniente para realizar

ajustes o labores de mantenimiento. Un aspecto crucial a
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g)

h)

Figura 1

considerar es que el evaporador no debe ubicarse a una

altura superior al punto mas elevado del radiador y su

respectiva manguera de entrada.

Sistema eléctrico

Los cables eléctricos deben ser aislados adecuadamente,

también se recomienda el uso de un fusible instalado en el

circuito de alimentacion (linea positiva).

Conmutador selector de combustible:

Debe se instalado dentro de la cabina del auto, en el tablero,

al alcance visual del conductor para ver su nivel de gas y

poder manipularlo para la seleccibn de combustible de su

preferencia o alternar entre ellas.

> Instalacion del kit de conversidon de 3era generacion
Es el mismo procedimiento obviando la instalacion de los
inyectores, ecu y filtro de gas, también se considera el uso
del mezclador. Este debe ser colocado previo al cuerpo

de mariposa,

Esquema general de equipos para la conversién GLP

Tanque

L P \ \
/ "(\\\ S v =
Toma de ‘\\; \ N =

carga

Tubo de alta

presion

Camara hermética, censor de
nivel y multivalvula

Conmutador

= S

-,

Electro
valvula y filtro

?\, wm ¥ Mezclador
>L)

Reductor
Evaporador

Fuente: Aguirre 2016

B. GAS NATURAL VEHICULAR (GNV)

Elementos para vehiculos con sistemas carburados

Regulador de presion.

Pico de Carga Interno (toma de carga)
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Valvula de carga.

Manometro

Electro-valvula

Conjunto de Registro de maxima
Mezclador

Pico dosificador

Cilindro contenedor

Valvula de cilindro

Llave conmutadora (conmutador)

Elementos para vehiculos con sistemas inyectados (igual al

carburado mas algunos adicionales)

Corrector de avance
Emulador de inyectores

Filtro

Emulador sensor de oxigeno.

Controlador de sonda lambda

La ubicacion de dichos componentes dependera del espacio

disponible en el vehiculo y las instrucciones del fabricante, asi

como el cumplimiento de las normas técnicas establecidas (NTP
111.015y NTP 111.013).

a)

Instalacion deposito de gas

Se debe verificar la zona de instalacién, en la mayoria de
autos va en la maletera, otros vehiculos como los probos o
minivan se suele colocar un par de cilindros de 2gl o 3gl. Se
deben tomar algunas consideraciones generales, la fijacion
del tanque es con dos sunchos y una cuna de fijacién, los
sunchos deben de ser entre 30mm y 45mm, la cuna debe ser
fijada con pernos de 10 o 12mm y con contrachapas para
mayor seguridad, también se debe considerar que los
sunchos no deben tener rozamiento con el cilindro es por eso
que se le coloca caucho o goma debe sobresalir 5mm por los

costados. Cabe mencionar que cuando el cilindro es instalado
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en la parte inferior del vehiculo se debe colocar un suncho
adicional para mayor seguridad, también se debe considerar
gue la ubicacion del pico del cilindro debe estar al lado
contrario del sistema de escape y el cilindro debe tener un
minimo de 50mm de distancia de este; considerar la altura
minima que debe tener considerando que el vehiculo este con
su carga maxima no debe ser menor de 200mm.

Por otra parte, si el cilindro es ubicado en la zona de la
maletera este debe tener un sistema de venteo hacia el

exterior del vehiculo, en caso se genere algun tipo de fuga.

Figura 2
Valvula manual de seguridad

| n
Lo

Fuente: Aguirre 2016

Figura 3
Fijacion de cilindro GNV
2. i, ok 13

\\
S

1=

Fuente: Aguirre 2016
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b)

d)

f)

Instalacion de tuberias y mangueras de alimentacién
Deben ser instaladas considerando que deben soportar de 4
a 5 veces la presion de operacion, estas también deben estar
limpias sin recortes, residuos, escamas u otro tipo de
suciedad. La fijacibn de estas se da con abrazaderas
galvanizadas con una distancia no mayor de 600mm entre
ellas, esto nos ayuda a que soporte las vibraciones propias
de los vehiculos.

Se debe considerar la ruta més corta para la instalacion de
las tuberias, se recomienda seguir la linea de gasolina o la de
frenos original del vehiculo; toda conexion de la tuberia con
alguna parte rigida (valvula de carga, valvula del tanque,
regulador) debe colocarse en forma de rulero, para ayudar
con las vibraciones y con algun impacto para evitar su ruptura.
Instalacion del regulador de presién.

El regulador de presién se instala en lo posible lo mas cerca
al mezclador, en una de las partes laterales del
compartimento del motor, usando una platina con espesor
minimo de 3mm para que el movimiento y vibraciones del
vehiculo, no actue sobre él.

Otras consideraciones en tomar en cuenta son quede debe
estar a 60mm del sistema de escape, a 40mm de la bateria 'y
de preferencia no super la altura de la ubicacion del radiador.
Instalacion de valvulas

La valvula de carga debe ser instalada en la zona del motor u
otra zona segura, debe estar protegida ante impactos, de
preferencia también a una distancia de la bateria.

La electrovalvula debe ser instalada en el tramo comprendido
entre la bomba y el carburador, observando la direccion de
flujo del combustible indicada en la misma.

Instalacion eléctrica

Se debe usar cable eléctrico calibre 16 AWG como minimo,
toda conexion eléctrica (terminales, uniones) deben estar

correctamente aislados, se recomienda usar cinta aislante y
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Tabla 2

después entubarlos con un material plastico (corrugado).
Debe considerarse que la distancia de cualquier instalacion
eléctrica debe tener como minimo 50mm de distancia con el
sistema de escape.

Debe respetarse la siguiente codificacion por colores
estipulada por la norma técnica peruana 111.015, para

cualquier elemento eléctrico que se pretenda instalar:

Codificaciéon de colores

Color Corresponde a:
Azul Linea de gas
Rojo Ignicion

Verde Gasolina
Negro Puesta a tierra

Fuente: Norma tecnica peruana 111.015

g)

h)

)

k)

Instalacion del conmutador (selector de combustible)

La instalacion se realiza dentro de la cabina lo mas cercano
y accesible posible para el conductor para facilitar su
visualizacion y operacion.

Instalacién de la ECU
Se instala considerando que debe estar alejado de toda
fuente de calor fuerte o ante la presencia de algun liquido, se
recomienda siempre instalarlo dentro de la cabina para
asegurar su correcto funcionamiento y proteccion.
Instalacion del indicador de presion (mandémetro)

Debe ser instalado en un lugar visible de preferencia cerca a
la toma de carga.

Instalacion del mezclador
Elemento utilizado mas en equipos de tercera generacién, se
debe instalar entre el filtro de aire y el cuerpo del carburador.
Instalacion del chip
Es un dispositivo que brinda la informacion del vehiculo y

también permite su abastecimiento en distintos puntos de
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carga, este dispositivo debe ser instalado cerca de la toma de
carga y considerando que este protegido ante exceso de

calor, humedad y ante golpes.

Figura 4
Esquema general de equipos para la conversion GNV

Kit de Gas Natural Vehicular

Llave conmutadora

Valvula de cilindro

Cilindro

Valvula de carga

Computadora

o opope ‘F'

Riel de inyectores

[ V%

gasNatural *

Regulador de presién fenosa

Fuente: GasNatural Fenosa

2.2.8.3 Proceso postconversion
Las pruebas que deben realizarse una vez acabada la instalacion del

gas al vehiculo son las siguientes:

a) Verificacion de la velocidad de marcha minima
e Estabilidad de marcha minima en vacio. Adaptaciéon de la
velocidad de marcha minima y bajo carga (tanto mecanica
como eléctricamente).
b) Verificacion del comportamiento en aceleracion en vacio
e Verificacién de la uniformidad de aceleracion sin y con carga
a motor.
c) Verificacion del funcionamiento del sistema secundario de
encendido
e Verificacion de la estabilidad del pulso de alta potencia. (tanto

en minima como en velocidad crucero)
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e Verificacion del kilovoltaje de chispa y en bujias. (tanto en

minima como en velocidad crucero)

d) Verificacién del comportamiento del avance

e Verificacion del avance inicial, por velocidad como minimo a
2500 RPM vy por carga

e) Pruebaderuta

e Verificacion del desempefio en desaceleracion y retorno a la

marcha minima

f) Vehiculos ainyeccion

e Enlos vehiculos a inyeccion se deben realizar las siguientes

pruebas adicionales:

Monitoreo de sensores

Verificacion de sefial de sensores de flujo de aire.
Verificacion del sensor de posicion de la mariposa del
acelerador.

Verificacion del sensor de temperatura de carga de aire.
Verificacion de los cruces del sensor de oxigeno.

Verificacion del corte de inyectores y bomba.

Monitoreo de inyectores.

Revision de hermeticidad de inyectores

Andlisis de gases

La Entidad Competente establecera los limites maximos
permisibles de emisiones de contaminantes, los gases a
ser medidos y unidades de medicion, y la homologacion
de los equipos para la medicion de emisiones. El taller de
montaje garantizara después de la conversion dicho

cumplimiento.

2.2.8.4 Tipos de Tanque
A. GNV

La NTP contempla cilindros de acero, aluminio o material

no metalico, de cualquier disefio o método de fabricacién,
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adecuado para las condiciones de servicio especificadas,

no contempla cilindro de acero inoxidable o soldados.

e GNV-1 Cilindros metalicos

e Gnv-2 Cilindros con filamento contindo impregnado
de resina (recubrimiento circunferencial) con cilindro
interno metalico

e GNV-3 Cilindros con filamento contindo impregnado
de resina (recubrimiento total) con cilindro interno
metalico

e GNV.4 Cilindros con filamento contindo impregnado
con resina (totalmente compuestos) y cilindro interno

no metalico.

Figura 5
Tipos de cilindros GNV

CILINDROGNCTIPO 1 CILINDRO GNC TIPO 2
y i

= ACERO CON RECUBRIMIENTO DE FIBRA DE CARBONO
+100% ACERO SIN COSTURAS * 6% MAS LIVIANO QUE ELTIPO 1

CILINDROGNC TIPO 3 CILINDRO GNC TIPO 4

+ TUBD DE ALUMINIO CON REVESTIMIENTODE MATERIALES +  TUBO DE POLIETILENO CON REVESTIMIENTO DE

COMPUESTOS MATERIALES COMPUESTOS (FIBRA DE CARBONO)
+ MAS LIVIANO QUE EL TIPO 2 » MAS LIVIANO DE TODOS LOS TIPOS

Fuente: GNVTEC El combustible alternativo de hoy
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Tabla 3

Capacidades y pesos de cilindros GNV

Volumen (gl) Diametro (mm) Longitud (mm) Peso (kg)

2 230 850 32

3 244 980 48

4 323 800 58

5 356 800 65

» Tiempo de uso
Este fabricado para que su vida util sea 20 afos,
Segun la NTP estos deben pasar pruebas
hidrostaticas  periédicas cada 5  afios
generalmente después de ser instalados.
B. GLP

El depodsito destinado al almacenamiento de gas en
vehiculos que utilizan GLP como combustible automotor
debe ser disefiado y construido, como minimo, conforme
al Codigo ASME, Seccion VI, Division 1, en el caso de
tanques horizontales, o de acuerdo con las
especificaciones del Anexo 10 de la Regulacion 67 del
Acuerdo E/ECE/324, E/ECE/TRANS/505. Esto es
aplicable mientras no se disponga de una Norma Técnica
Peruana especifica al respecto.
El productor expedira un documento de certificacion de
fabricacion que contendra las especificaciones técnicas
del tanque, detallando el nimero de lote y el nUmero de
serie. Ademas, este certificado proporcionara la
validacion del material utilizado en la fabricacion.
A. Deposito toroidal
Los depdsitos toroidales son los que tienen una forma
circular, generalmente con un agujero en el centro,
son similares a un dona. Dentro de los depdésitos

toroidales, existen dos tipos:
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Figura 6

Deposito toroidal externo:

Es aquel que se instala en los vehiculos cuya
rueda de repuesto esta debajo del maletero, pero
en la zona externa, Por tanto, queda visible en la

parte baja del coche

Deposito toroidal externo

Figura 7

Fuente: Saka Auto LPG

Depdsito toroidal interno:

En este caso, se coloca en el hueco de la rueda
de repuesto que esta dentro del piso de la
maletera. La ventaja de este tipo de depdsitos es
gue no quita espacio en la maletera y tampoco

gueda visible a simple vista.

Deposito toroidal interno

Fuente: Saka Auto LPG
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B. Depdsito cilindrico
Este tipo de depdsito es menos comun, ya que
generalmente resta espacio en donde se instale,
aunqgue a veces es bien aprovechado dependiendo el

tipo de vehiculo.

Figura 8
Deposito cilindrico

Fuente: Autogas Italia

C. Deposito Lenteja
Se usa generalmente en autos que no cuentan con
mucho espacio en la maletera, se instala hacia uno
de los lados vehiculos (al lado contrario del tubo de

escape)

Figura 9
Deposito lenteja

Fuente: MIPSA
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Capacidades:

Tabla 4
Capacidad, dimensiones y peso deposito toroidal
Volumen (gl) Diametro (mm)  Longitud (mm) Peso (kg)
7 244 750 20
9 244 950 20
11 315 730 20
14 315 900 20
17 315 1100 20
20 315 1300 20
25 360 1225 20
Tabla 5
Capacidad, dimensiones y peso deposito cilindrico
Volumen (gl) Diametro (mm) Longitud (mm) Peso (kg)
7 565 180 20
9 600 200 20
11 650 200 20
7 980 320 20
Tabla 6

Capacidad, dimensiones y peso deposito lenteja

Volumen (gl)

Diametro (mm) Longitud (mm) Peso (kg)

7

980 320 20

» Tiempo de uso

Los tanques de GLP duran 10 afios desde su fecha

de fabricacién, a este tipo de tanque no se le

realiza ningun tipo de mantenimiento, una vez

terminada el tipo de su vida util, debe ser

desechado y posteriormente adquirir uno nuevo.

Soldadura

La soldadura utilizada en la produccion del
tanque debe garantizar una penetracion
completa y estar exenta de escorias,
salpicaduras de soldadura, protuberancias o
deformaciones.  Cualquier  reparacion o

modificacion realizada en el tanque de
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Figura 10

almacenamiento debe cumplir con los requisitos

establecidos en la NTP bajo la cual fue

originalmente  fabricado. @ Ademas, estas

acciones deben ser llevadas a cabo unicamente

por los fabricantes autorizados.

Placa de identificacion

Los tanques deben ser rotulados con una placa

de acero inoxidable adherida al recipiente con

informacion legible aun después de ser

instalado. La informacion contenida en la placa

debe:

e Servicio para el cual fue disefiado: GLP
automotriz (NTP 321.114)

e Norma de fabricacion

e Nombre y direccion del proveedor o marca
comercial registrada

¢ Volumen maximo del tanque en litros de agua

¢ Volumen del tanque al 80 % de GLP en litros

e Presion de disefio en Mega Pascal y entre
paréntesis su equivalente en psig

e Fecha de fabricacion: mes — afio.

e LT... mm, DE..mMm

Placa de identificacién tanques GLP

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.9 Analisis de gases

2.2.9.1 Procedimiento de Andlisis de gases.

Para vehiculos de encendido por chispa el control constara de tres

pasos (a,b,c), el control no debe exceder de tres minutos y si se

detectara que durante la prueba existe abundante humo en el escape

0 presencia de aceite se debe dar por rechazado.

a)

b)

c)

En la inspeccion visual:

e El aceite del motor del vehiculo a temperatura normal (70-80
°C), con el nivel de aceite adecuado.

e La caja de cambios debe estar en neutro o parqueo. No
presionar el embrague.

e El sistema de gases de escape en perfectas condiciones, que
no tenga ningun agujero pues pude provocar la dilucién.

e No debe existir abundante humo por el escape.

e El filtro de aire, tapones de depdésito de aceite, el sistema de
ventilacion del carter debe estar en buenas condiciones pues
permiten menos gases contaminantes.

Prueba a revoluciones elevadas (2500+250 RPM)

e El vehiculo debe estar a 2500+250 RPM manteniéndose la
lectura correcta minimo de 30 segundos después de los cuales
se imprimir& el baucher. Paso seguido soltar el acelerador

Prueba en ralenti a revoluciones minimas (no mayor a 1000 RPM)

e Cuando el vehiculo este en minimo (no mayor a 1000 RPM) y
la lectura no esté fuera del rango recién se imprimira la

segunda lectura.

2.2.9.2 Valores de acuerdo al D.S 047-2001 y modificatorias

a)

b)

CO% vol. max: Significa el porcentaje de volumen maximo
permitido de monoxido de carbono.

HC (ppm) max: Significa el porcentaje maximo de hidrocarburos
no quemados expresado en particulas por millén.

(CO + CO2) % min: Llamado dilucion o la suma de el monoxido

de carbono y el diéxido de carbono.
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d) H=1800 M.S.N.M: Altura menor o igual a 1800 metros sobre el

nivel del mar

Tabla 7

Valores permisibles de emisiones de gases < 1800 m.s.n.m

Vehiculos mayores a gasolina, GLP y GNV (H < 1800 M.S.N.M)
Ao de fabrica CO% vol. Max HC (ppm) max  (CO + CO2) % min

Hasta 1995 3 400 10
1996 a 2002 25 300 10
2003 en adelante 0.5 100 12

Fuente: Veritas Peru (2019).

Tabla 8

Valores permisibles de emisiones de gases > 1800 m.s.n.m

Vehiculos mayores a gasolina, GLP y GNV (H > 1800 m.s.n.m)

Afo de fabricacion CO% vol. max. HC (ppm) max. (CO+CO02) % min.
Hasta 1995 3 450 8
1996 en adelante 25 350 8

Fuente: Veritas Peru (2019).

Tabla 9
Valores permisibles de emisiones de gases para vehiculos 4 tiempos

Vehiculos menos de 4 tiempos a Gasolina (H no menciona)

Cilindrada C0O% vol. max. HC (ppm) max.
Mayor a 50cc 4.5 600
Menor a 50cc No interesa No interesa

Nota: Para el caso de los vehiculos que funcionen con Diesel la medicion de gases

se debe realizar usando el opacimetro. Fuente: Veritas Peru (2019).

La evaluacion de gases proporciona un analisis del desempefio del
motor, identificando las medidas correctivas necesarias para
disminuir el consumo de gasolina y reducir las emisiones
contaminantes. Los casos de fallas en el analisis de gases permite
identificar los principales problemas que existen en el sistema cuando

se analiza las emisiones de CO, CO2, HC, Oz y NOx .
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En la figura se muestran los nueve casos posibles que se analizan en

caso de fallas.

Figura 11
Observaciones del andlisis de gases y sus posibles problemas
co Co, HC 0, |NO,]Posible problema

CASO |alto Bajo |alto Alto Mezcla rica con pérdida de chispa:

1 Exceso de combustible por fallo en
sensor de oxigeno acompafado de
desgaste de bujias o cables de alta
defectuosos.

CASO |alto Bajo |alto Bajo Falla en el termostato o en el ECT:

2 Exceso de combustible por fallo en
los calculos de inyeccion por
temperatura

CASO |bajo |Bajo |bajo Alto Perdida de gases en el exhosto:

3 puede ser exhosto roto, o
empaquetadura de este en mal
gstado.

CASO |bajo |Alto bajo Alto Convertidor frabajando o inyector

4 defectuoso (o no inyecta): inyector
de gasolina en corto o por perdida
de senal de este.

CASO |alto Bajo |med/alto | Bajo Mezcla rica: exceso de combustible

5 por falla en sensor de oxigeno o
retorno de gasolina en mal estado.

CASO |alto Alto alto Alto Falla de inyector abierto,

6 convertidor no trabaja (catalizador),
perdida de vacio con mezcla rica

CASO |bajo |Bajo |alto Alto Pérdida de chispa: condicién de

7 pobreza, pérdida de aire entre el
maf y el cuerpo de mariposa

CASO |bajo |Alto bajo Bajo Buena combustion y convertidor

8 trabajando (catalizador).

CASO |bajo |Alto bajo Medio Todos los sistemas trabajando en

9 una lectura normal de operacién

e Calibracion de analizador de gases

MARCA: Mahle
MODELO: BMU 688
NUMERO DE SERIE: 190919000368
CLASE: OIML Clase 0
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Método de calibracion

La calibracion se ha realizado por comparacion directa con
patrones, determindndose el error de indicacion del analizador de
gases, aplicando el procedimiento PLC-003 - "Procedimiento de
calibracion de instrumentos de medicion de gases de escape de
vehiculos” Version 03, tomando como referencia la Norma
Metroldgica Peruana NMP-024:2017 - "Instrumentos de Medicion
de Gases de Escape de Vehiculos. Parte 2 Controles

Metrologicos y Ensayos de funcionamiento" Seccion 8.3

Condiciones de calibracion

Tabla 10
Condiciones de calibracion 1
MAGNITUD MAXIMO MINIMO
TEMPERATURA (°C) 22.3 22.0
HUMEDAD RELATIVA (%) 67.4 52.6

Fuente: Calibra S.A.C. (2023)

Tabla 11
Condiciones de calibracion 2
MAGNITUD INICIAL FINAL
PRESION(hPa) 999 999
TENSION(V) 221.9 221,9
FRECUENCIA (Hz) 59.9 59.9

Fuente: Calibra S.A.C.(2023)

Patrones utilizados

Tabla 12
Patrones utilizados
PATRONES CERTIFICADO DE TRAZABILIDAD
ANALISIS/CALIBRACION METROLOGICA
Gases Patron EB0048591, CC727060, Patron de medicion
EB0048599, CC727018 internacional del NIST
Termohigrometro  1AT-3525-
2022
Termohigrometro 1AT-3525-2022 Patron de medicion nacional
del INACAL-DM
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Bar6metro/Medidor de LFP-269-2020 Patrén de medicion

Presion internacional del CENAM

Multimetro E-0366-2020 Patrén de mediciéon
internacional del NIST

NOTAS:

v' Los gases de referencia fueron suministrados a la sonda a
presiéon ambiente (con una desviacion maxima de 8 hPa).

v' La incertidumbre de calibracidon corresponde a un factor de
cobertura k=2 y un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

v" Con fines de identificacion se ha colocado en el equipo una
etiqueta autoadhesiva de color gris plata.

v' El usuario es responsable de la calibracién de sus
instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion, mantenimiento y las disposiciones legales
vigentes.

v Las lecturas de HC son reportados como hexano.

e Verificaciones
Figura 12

Verificaciones del analizador de gases

VERIFICACION ESTADO (*)
Sonda de medicion F
Manguera de la sonda de medicion F
Sonda de Temperatura F
Pinza o captador RMP F
Vacio de entrada F
Prueba de estanqueidad F
Prueba de residuos de HC F
Respuesta de los canales de CO, CO2 y HC F
Valor de O2 menor a 0,1 %Vol en 60 segundos F
Etiqueta de la calibracidn anterior F

*F=Funciona correctaments NF=No funciona carrectamente, N=No tiene

Fuente: Calibra S.A.C. (2023)
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2.2.10Proceso de inspeccién vehicular
> Registro fotografico (GNV — GLP)

1) Frontal del vehiculo

Se debe visualizar la placa del vehiculo, el motor y los
componentes de gas ya sean GNV o GLP, el reductor, manémetro,
corrector de avance, filtro (en caso ser 5ta generacién), mezclador
(en caso ser 3ra generacion), sistemas eléctricos aislados, valvula
de carga (GNV)

Figura 13

Foto frontal del vehiculo

3
N Es visible la - !
A vélivula de carga ' Se observa el
- >N e COTrector de avance
\ g N -
- o - e 2

equipo GNV

Fuente: (Veritas Pert S.A.C, 2019)

Se debe también tomar foto de la serie del reductor, o en su defecto

la marca o una foto referente al modelo, que identifique al equipo.

Figura 14
Registro fotografico de la serie del equipo

Fuente: Elaboracion propia
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2) Posterior

Se debe visualizar la placa del vehiculo y la ubicacion del tanque,
esta Ultima se puede variar segun el modelo del carro, puede ser
ubicada en la parte posterior en la maletera o en la parte inferior.
Si el tanque se encuentra en la parte inferior del vehiculo se debe
cumplir una altura minima al ras del piso que oscila entre los 20 -
25 cm (La altura H de todo componente o accesorio del equipo
GNV debe ser superior a toda estructura o componente mas bajo
del vehiculo. Esta altura se mide cuando el vehiculo tiene la carga
méxima). También se debe visualizar el facil acceso a las valvulas
de los tanques. El cilindro debe estar alejado por lo menos a 50
mm. del sistema de gases de escape. Los cilindros que son
instalados en la parte inferior deben de contar con minimo tres

sunchos aislados.

Figura 15

Registro foto grafico de la ubicacion de tranque parte inferior

o
Se ve la proteccion,
visibilidad y el facil
acceso a las valvulas.

@ Cilindros instalados por debajo de
la carroceria deben tener 3
@ sunchos aislados como minimo.

Fuente: (Veritas Peru S.A.C, 2019)
También se debe tomar foto a la serie del tanque al menos de

forma parcial ya que a veces se dificulta por temas de la ubicacion

del cilindro o por ser tapados por la misma carroceria.
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Figura 16
Registro fotografico de serie del cilindro GNV

Fuente: Elaboracion propia

3) Parte inferior del vehiculo

Vista panoramica de la instalacion de la cafieria o tuberia esta debe
estar anclada con abrazaderas metalicas cuya distancia no sera
mayor a 600 mm, esto demuestra también la integridad del vehiculo

desde la parte inferior.

Figura 17

Registro fotografico de la sujecion de la cafieria inferior

Ll & -, — s /o -
= = ~ - d w2 S

— 3
Tuberias ancladas y
\ protegidas
¥
‘*

Fuente: (Veritas Perd S.A.C, 2019)
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Figura 18

Registro fotogréafico agujero de venteo y equipos de sujecion

ﬂ 3 - T O
R A ot e

Fuente: (Veritas Pert S.A.C, 2019)
También se debe visualizar el agujero de vento, contrachapas,

arandelas de presion y tuerca de sujecion.

4) Conmutador

El conmutador es un dispositivo de seguridad indispensable pues
bloquea el gas automaticamente en situaciones extremas e indica
el nivel de gas que tenga el vehiculo para que el usuario tenga

presente cuando ir a abastecerse de gas.

Figura 19

Registro fotogréfico de la ubicacion del conmutador

Fuente: Elaboracién propia
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» EnGNV:
o Después de haber verificado que se cumpla lo indicado en
el visualizar anexo 2 revision anual GNV.
» En GLP:
e Habiéndose verificado que se cumpla lo indicado en el

anexo 2 revision anual GLP.

Se puede dar por terminada la inspeccion y proceder con la
certificacién ya sea un certificado de conformidad de conversion a
GNV o una certificacién de inspecciéon anual del vehiculo a GNV.
Ver Anexo 2.

2.2.11 Normativa
2.2.11.1 Gas Natural Seco (GNV)

NTP 111.012 2004 Terminologia del gas natural para uso
vehicular (GNV).

NTP 111.013 2004 Cilindros de alta presion para almacenamiento
de gas natural utilizado como combustible para vehiculos
automotores.

NTP 111.014 2004 Componentes del equipo de conversion para
vehiculos que funcionan con gas natural vehicular (GNV).

NTP 111.015 2004 Montaje de equipos completos en vehiculos
con gas natural vehicular (GNV) .

NTP 111.016 2004 Dispositivos de sujecion para cilindros en
vehiculos con gas natural vehicular (GNV).

NTP 111.017 2004 Revision periddica de cilindros tipo | para gas
natural ---vehicular (GNV).

NTP 111.018 2004 Taller de montaje y reparacion de equipos
completos para gas natural vehicular (GNV).

NTP 111.026 2004 Inspeccion y pruebas en la pre-conversion y
pos-conversion GNV.

NTP 111.028 2004 Instalacion componentes de gnv para

vehiculos de pasajeros o carga.
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2.2.11.2 Gas Licuado de Petréleo (GLP)

e NTP 321.115 2004 Funcionamiento de vehiculos con GLP.
Equipos para carburacion dual GLP/gasolina o de GLP en
motores de combustion interna.

e NTP 321.117-2 2004 Funcionamiento de vehiculos menores con
GLP. Equipos para carburacion dual GLP/ gasolina para motores
de combustion interna. Parte 2: Sistemas con tanque fijo y
alimentacion de GLP en fase vapor.

e NTP 350.011-1 2004 Recipientes portatiles de 3 Kg.; 5 Kg.; 10
Kg.; 15 Kg. y 45 Kg. de capacidad para gases licuados de
petréleo. Parte 1: Requisitos de fabricacion.

e NTP 321.116 2004 Funcionamiento de vehiculos con GLP.
Conversion de motores de combustion interna con sistema de
alimentacion a gasolina por sistema dual GLP / gasolina o

exclusivo a GLP.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

Carga Util: Es la capacidad de carga del vehiculo otorgado por el fabricante.
Contenedor de multivalvula con dispositivo de evacuacion: Esta camara
sellada tiene la funcién especifica de facilitar la evacuacion y ventilacion en
caso de una fuga de gas y la de proteger la multivalvula.

DGCT: Esta referida a la Direccion General de Circulacion Terrestre
Electrovalvula: Elemento que por medio de un impulso eléctrico permite o
interrumpe el paso de gas.

EPPS: Equipos de proteccion personal son aquellos equipamientos,
dispositivos 0 piezas que una persona debe utilizar para prevenir dafios o
lesiones en ambientes de riesgo o0 por contacto con agentes peligrosos.

Filtro de gas: Elemento por donde pasa el gas y tiene la funcion de retener
particulas sélidas en suspension.

GLP: Esta referida al Gas Licuado de Petroleo.

GNV: Esta referida al Gas Natural Vehicular.

41



Mezclador: Dispositivo utilizado en los sistemas de carburacion cuya funcién
es realizar de forma correcta la mezcla carburante aire/gas.

MINEM: Consejo Supervisor: esta referido al Consejo Supervisor Sistema de
Control de Carga de GNV.

MINEM: esta referida al Ministerio de Energia y Minas.

MTC: Se entendera que se estd haciendo referencia al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

Multivalvula: Dispositivo instalado sobre el tanque de GLP que reune las
cuatro valvulas necesarias para la reposicion y alimentacion del mismo.

NTP: Norma Técnica Peruana.

OMS: Organizacion mundial de la salud.

Peso bruto: Peso total del vehiculo, peso seco mas la carga util.

Peso Seco: Peso neto o tara, incluye el peso del vehiculo, herramientas, rueda
de repuesto y el tanque lleno de combustible.

PRODUCE: Esta referida al Ministerio de la Produccién.

Reductor: Dispositivo que reduce la presion para entregar combustible al
sistema de alimentacion.

Reductor-vaporizador: Este dispositivo tiene la funcidén de reducir la presion
del gas y convertirlo en estado gaseoso, permitiendo un flujo constante de gas
para satisfacer las demandas del motor.

Selector-conmutador: Dispositivo electronico que cumple la funcién basica de
realizar el cambio de combustible desde la cabina del vehiculo.

Sistema bi—combustible: Es el conjunto de elementos que hacen posible que
pueda operarse el vehiculo con gasolina segin su disefio original o
alternativamente con GLP o GNV, como consecuencia del montaje del equipo
mencionado.

Sistema de alimentacion: Conjunto de elementos que permiten el uso de
cualquier tipo de combustible en vehiculos equipados con motores de
encendido por chispa.

Sistema de seguridad para el corte de combustible: Este componente del
sistema de alimentacion tiene la funcion de interrumpir el flujo de combustible
liguido hacia el reductor-vaporizador cuando el motor se detiene,
independientemente de la posicion del control de encendido.
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Tanque de combustible: Es Un recipiente instalado de manera permanente
en un vehiculo para el almacenamiento de combustible.

Véalvula remota de llenado: Herramienta que se usa de manera remota al
tanque de GLP pero en la toma de carga del vehiculo con el fin de facilitar la
conexion directa con el sistema de llenado.

Valvula: Dispositivo que facilita y corta el paso del combustible.

vehiculo con sistema de alimentacion Unico: Vehiculo que opera

Unicamente con un sistema de alimentacion, sea GNV, GLP o gasolina.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1 DETERMINACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA:

Actualmente hay un incremento de la cantidad de conversiones vehiculares a
gas ya sea GNV o GLP a nivel nacional, lo cual demanda una mayor cantidad de
talleres de conversion, asi como un mayor numero de técnicos mecanicos, en
algunos casos inexpertos en el tema de conversion de gas vehicular, lo cual puede
traducirse en malas préacticas y rechazos de la instalacion por parte de las
certificadoras y por el usuario final (clientes).

Las fallas o demoras del proceso de instalacion se deben a que hay
incidencias que afectan al proceso de instalacion ya sean antes o después lo que
ocasionan muchas paradas o tiempo muerto en el proceso de instalacion. Estos
incidentes se deben a diferentes factores: fallas pre-conversion no identificadas,
falta de capacitacion o informacion al personal, fallas de maquinas, falta de materia
prima (equipos completos), instalaciones no normatizadas, falta de herramientas,
entre otros.

Si alguno de los vehiculos ya instalados presenta un mal funcionamiento, esta
incidencia genera malestar a los clientes, lo que se refleja como un gasto a la
empresa en reparacion, demanda de tiempo del personal para ubicar la falla y
realizar la correccién y también un desprestigio por un mal trabajo o un trabajo
deficiente. Usualmente podria registrarse el 60% de los clientes regresando por
alguna falla post-conversion como lo son falta de fuerza (mala regulacién) o al
presentar un consumo elevado de gas (fugas) o problemas que tenian antes de la
conversion, pero al no ser evaluado o detectado en el proceso de pre-conversion,
causa una pérdida para el taller y el malestar del cliente.

Por tal motivo la importancia de contar con los procedimientos y protocolos
para las distintas etapas de la conversion, en la etapa de pre-conversién nos
ayudaria a filtrar algunos vehiculos que tengan problemas ya existentes, en la
etapa de instalacion al conocer un poco mas de la normativa disminuira los errores
en la instalacién, y por ultimo al hacer todo el proceso como se establece en la
norma se evitara las fallas en la post-conversion lo cual se refleja en la reduccion

de los tiempos de instalacion y mejorar la calidad de la misma.
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3.2 MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Ya sefialamos como modelo principal de solucion la elaboracion de
procedimientos y protocolos para la instalacion de gas vehicular, que consta de
formatos para la recepcion de los vehiculos, una pre inspeccion para verificar el
estado mecanico inicial del vehiculo, un inventario de los equipos y elementos a
instalar, proforma de conversion, garantia de equipos y del trabajo realizado.

En el taller de conversion a gas como primera etapa de mejora se estaria
implementando un registro de incidencias que afectan al proceso de la instalacion,
de quejas frecuentes de clientes y las observaciones frecuentes del inspector
vehicular(certificador). Luego se procederia a hacer el andlisis de los problemas
recurrentes para desarrollar los planes de mejora que vienen siendo la delegacion
de tareas con sus respectivos responsables, la difusion de la NTP a los técnicos
responsables de las instalaciones e implementar el uso de los procesos y
protocolos segun la NTP, esto nos permitira optimizar los tiempos de instalacion y

asi mejorar la seguridad y calidad de la misma.

3.2.1 Identificacion de incidencias en las conversiones

Para poder identificar las incidencias tenemos que describir el proceso
de instalacién segun la norma técnica, que constan de la pre-conversion, que
inicia con la recepcion del vehiculo, donde se deberian de realizar pruebas
mecanicas, visuales y otras pruebas que seran mencionadas posteriormente,
siguiente en el proceso de instalacion, donde se montan los equipos
necesarios para el funcionamiento del gas escogido por el cliente y por ultimos
el proceso post-conversion , donde se llevan a cabo las ultimas pruebas para
verificar los estandares de funcionamiento del equipo instalado que indica la
NTP. Se debe tener en cuenta que al presentarse fallas previas (antes de le
conversion a gas) no se puede garantizar un buen desempefio del vehiculo
post-conversion, lo cual perjudicaria a la empresa, tanto en prestigio por su
calidad de trabajo, en el tiempo invertido y las perdidas econOmica por las

correcciones de estas fallas no detectadas previamente.
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a) Incidencias mas comunes dentro del taller:

Tabla 13
Incidencias del taller
Tipo de Incidencia Descripcion Tiempo de
parada
(min)
Generales: Falta de herramientas
30

Falta de EPPS
Falta de kits de conversion 120
Kits incompletos 20
Fallas de fabrica en los equipos (ECU - 15
Reductor)
Falta de cilindros 180
Falta de cunas 60

Pre-conversion Fallas en la compresion 240
Falla de Inyectores 60
Bujias dafnadas 10
Suciedad en filtro de aire 5
Suciedad en obturador 15
Bateria descargada 10
Resequedad en mangueras 30
Falla en prueba de analisis de gases 60

Post-conversion Problemas de encendido 60
Falla en inyectores 30
Fugas de gas 15
Reductor no calienta 90
Se quema fusible de gas 30
Falta de refrigerante 10
Problemas en la regulacion final 60

1150

Nota: En la tabla se visualiza las incidencias mas frecuentes y su tiempo de para

en las distintas etapas de las instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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b) Incidencias de reclamos de los clientes mas frecuentes post-conversion:

Tabla 14
Observacion de clientes post-conversion
OBSERVACION FRECUENCIA FRECUENCIAN FRECUENCIAN 80-20
RELATIVA ACUMULADA
Mala regulacion 10 21% 21% 80%
Aumento en el periodo de 10 21% 43% 80%
entrega
Check prendido 7 15% 57% 80%
Fugas 5 11% 68% 80%
Perdida de fuerza 5 11% 79% 80%
Reductor no calienta 3 6% 85% 80%
Falla en el conmutador 3 6% 91% 80%
Falta de informacion 2 4% 96% 80%
falla de ecu 2 4% 100% 80%
47
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 20
Diagrama de Pareto - Observaciones de clientes
OBSERVACIONES FRECUENTES
30 100%
/”. 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
- 0%
@0\)
b@
2
o
BN FRECUENCIA  =@=FRECUENCIA ACUMULADA 80-20%

Fuente: Elaboracion propia.
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Del diagrama de Pareto podemos identificar que las principales quejas de

los clientes son por la mala regulacién, aumento en los tiempos de

entrega, check que se prende, fugaz y la perdida de fuerza,

c) Incidencias frecuentes en las inspecciones

Tabla 15

Observaciones de inspeccion final (certificador)

OBSERVACION FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA 80-
RELATIVA ACUMULADA 20%

Falta de grapas en la 20 27% 27% 80%
cafieria en la parte inferior
del vehiculo
Falta de agujero para el 15 21% 48% 80%
cono de venteo
Falta de base al riel de 12 16% 64% 80%
inyectores
Mala ubicacién del 5 7% 71% 80%
manometro
Falta soldar cables de 5 7% 78% 80%
emulacion
Mala fijacién de la cuna 5 7% 85% 80%
para el cilindro
Mala ubicacion del reductor 4 5% 90% 80%
Ubicacion del conmutador 3 4% 95% 80%
Falta de ruleros en las 2 3% 97% 80%
cafieritas (toma de carga y
o cilindro contenedor)
Mala ubicacién de la toma 2 3% 100% 80%
de carga

73

Nota: considerando un promedio de 25 vehiculos convertidos a gas. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 21
Diagrama de Pareto - Observaciones frecuentes del inspector

OBSERVACIONES DE INSPECTOR

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

I FRECUENCIA  ==@=FRECUENCIA ACUMULADA 80-20%

Fuente: Elaboracion propia.

Del diagrama de Pareto visualizamos que las observaciones mas
frecuentes por parte de los inspectores son la falta de grapas en las
cafierias en la parte inferior, falta del agujero de venteo, falta de base del
riel de inyectores, mala ubicacion del mandmetro y la falta de soldadura

en los empalmes de la emulacion.

3.2.2 Reconocimiento de la Normativa

Por falta de conocimiento de la nhorma técnica se presentaban errores
en las instalaciones como son la mala fijaciéon de las cunas de los tanques
(mal soldadas en su mayoria), ausencia de cono de venteo, cableado
expuesto, etc.

A continuacion, se muestras figuras referenciales sobre estas malas

practicas por la desinformacion de la normativa
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Figura 22
Referencia a una mala fabricacion del soporte para | tanque

[ | No posee el venteo de gases al
exterior del vehiculo

Si el material del sistema de sujecion pierde sus
propiedades, entonces no ofrece garantia la construccion

El sistema de sujeci6n del cilindro debe ser totalmente seguro
y adecuado para cada vehiculo

Fuente: (Veritas Pert S.A.C, 2019)

Figura 23
Referencia a un mal cableado eléctrico

Cableado eléctrico colgado y expuesto al  [==
roce con la faja del alternador

La calidad de la inspeccién no solo esta basado en la instalacién
segura del equipo GNV, involucra todo el vehiculo

Fuente: (Veritas Peru S.A.C, 2019)
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Figura 24
Referencia a adaptaciones prohibidas

Sistema de refrigeracion original El regulador debe ser de acuerdo a la

disefiado para refrigerante modelo del vehiculo, por lo tanto no se
debe permitir alteraciones

Fuente: (Veritas Peru S.A.C, 2019)

Figura 25

Referencia a la falta del uso del cono de venteo

' Lo correcto es que la tuberia de GNV pase la carroceria a través de
los conos de venteo proporcionados por el PEC-GNV
7 ; |

Si el taller debi6 usar la sierra de copa para crear este agujero I

Fuente: (Veritas Perd S.A.C, 2019)
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Figura 26

Referencia a una mala fijacion de los tanques

Figura 27

El cilindro superior no tiene base sobre la cual siente e
impida su rotacion, existe el contacto metal-metal

la base del primer cilindro
se ve muy débil

Cilindro instalado dentro de la maletera de un vehiculo I

Fuente: (Veritas Peru S.A.C, 2019)

Referencia al incumplimiento de la norma, la ausencia de un suncho y al no

cumplir el minimo de altura requerido

La instalaci6n del cilindro aparentemente es peligrosa I

Fuente: (Veritas Peru S.A.C, 2019)
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Estos fueron algunas de las imagenes referenciales de los distintos
tipos de errores cometidos por falta de conocimiento de la norma técnica, lo
cual perjudica al usuario final, ya que al presentar estos problemas no podra
pasar la inspecciones anules, lo cual lo llevara a asumir un gasto adicional
para las correcciones necesarias para su vehiculo. Todas estan fotos fueron

todas de la capacitacion para inspectores de la empresa Verita Pert S.A.C.

3.2.3 Implementacion de procedimientos y protocolos

No se contaba con estos procedimientos y protocolos para las
instalaciones, se presentaban problemas en todo el proceso de instalacion,
desde la recepcién del vehiculo hasta la entrega del vehiculo ya convertido a
gas (GNV o GLP), la falta de estos documentos generaba contratiempos con
la instalacion, al no realizar las pruebas pre-conversion completas se
presentaban fallas mecanicas preexistentes como, por ejemplo: falla de
inyectores, bobinas, fallas eléctricas, etc. Y también con los clientes, al
presentar un dafio estético o por perdida de alguna herramienta que el cliente
asegura que estaba en su vehiculo; lo cual era perjudicial para el taller por
que se reflejaba como tiempo perdido en la correccion de las fallas mecanicas
para que la conversion resulte favorable y también como una pérdida para el
taller al tener que reconocer alguna herramienta perdida del vehiculo, si fuera
el caso. Las incidencias encontradas por falla de los procesos de instalacion
y por falta de protocolos se ven en el apartado 3.2.1.
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Figura 28
Diagrama de flujo de los procesos antes

INICIO

RECEPCION DEL
VEHICULD

RECEPCION DE
DOCUMENTOS

CORREGIR

APROBACION ® PRUEBA UBICAR
DE CREDITO PRECONVERSION VEHICULD EN
ZONA DE
MONTAIE

ENTREGA DEL
KIT DE
INSTALACION

PRUEBAS
POSTCONVERSIO
N

INSTALACION DE
EQUIFOS

PRUEBA
DE RUTA -

CERTIFICACION

CORREGIR

OBSERVACIONES.

VEHICULO EN ZOMA DE
ENTREGA.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Optimizacion los tiempos de instalacion y elevacion de los
estandares seguridad y calidad.

Al no contar con protocolos para las distintas etapas de conversion ni
con el conocimiento de la normativa vigente para los criterios de instalacion,
esto dificultaba los tiempos de entrega de los vehiculos, ya que se
presentaban fallas mecénicas ya antes mencionadas, y también la presencia

de observaciones del inspector en la post-conversion (Ver tablas 13, 14 y 15).
En la siguiente tabla se muestran los tiempos aproximados de

instalacién, estos varian segun el tipo de vehiculo. El sistema de inyeccion, la
experiencia y capacidad del taller.
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T

abla 16

Tiempos de instalacion

N° de vehiculo

Tiempo de Instalacion (horas)

© 00 N O 0o~ WON P

=Y
o

21
18
24
32
23
25
20
24
30
23

Nota: considerando 8 hrs laborables al dia. Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra las fallas mas comunes en la seguridad

y calidad, sus causas y sus posibles soluciones post conversion:

T

abla 17

Problematica post-conversion, causas y soluciones

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
Poca potencia a GNV Filtro de aire obstruido Reemplazar filtro
Puesta a punto de encendido Verificary corregir puesta a punto.
incorrecta, atrasado.
Regulador de alta descalibrado Efectuar calibracion de maximo
(abierto o cerrado) caudal, verificar gases de escape
Filtro de entrada de gas al reductor Reemplazar filtro, realizar prueba de
obstruido estanqueidad con nitrdgeno y
solucién de agua jabonosa.
Motor con baja compresién Medir compresion, verificar luz de
vélvulas, reparar, calibrar.
Consumo excesivo Filtro de aire obstruido Reemplazar filtro.

Marcha irregular,

potencia,
deficiente.

poca
aceleracion

Regulador de alta (caudal méaximo)
muy abierto

Puesta a punto de encendido
incorrecta

Filtro de aire obstruido

Entra de aire entre el mezclador y el
motor

Efectuar calibracion de maximo
caudal, verificar gases de escape.
Verificar y corregir puesta a punto.

Reemplazar filtro

Revisar mangueras, juntas vy
uniones. Reparar los defectos.
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Marcha irregular, perdida
de potencia después de
viajar a gran velocidad o
en época de baja
temperatura.

Ralenti irregular.

Electrovalvula sobre
reductor no se acciona.

Sistema de encendido

Escasa circulacién de agua por el
reductor

No circula agua por el reductor con
motor frio

Filtro de aire obstruido

Regulacion de marcha ralenti lenta
descalibrado

Fusible de Illave selectora de

combustible quemado

No hay +12V en el terminar de la
bobina en posicion GAS

Bobina de electrovélvula quemada

Controlas los componente, cables,
bujias, rotor y tapa de distribuidor,
bobinas. Reemplazar componentes
defectuosos

Verificar mangueras estranguladas,
aire en el circuito, incrustaciones de
oxido y/o sarro. Reparar, usar liquido
refrigerante.

Verificar que la toma de agua para el
reductor este antes del termostato.
Cambiar posicién de ser necesario
Reemplazar filtro

Calibrar marcha lenta desde el
regulador de sensibilidad en el
reductor

Comprobar el estado del cableado.
Reparar lo necesario y cambiar
fusible

Verificar el funcionamiento de la
llave selectora de combustible y
punto anterior

Verificar continuidad de la bobina.
Cambiarla

Fuente: manual del instalador TA Gas Technology S. A

3.3 RESULTADOS:

Como parte de mi labor como supervisor en el aspecto de instalaciones de

gas e inspecciones iniciales y anuales a vehiculos convertidos a gas , se pudo dar

a conocer las incidencias mas comunes, como parte de una ayuda para el taller

donde me encontraba laborando, se puedo organizar mejor los temas de

inventarios, organizacion de herramientas, mejorar el tiempo de diagnéstico de

fallas y sus soluciones, al conocer un poco mas de las normas técnicas

establecidas por el estado, genera menos duda en el técnico que realiza la

instalacion lo que se refleja en la reduccion de errores mas comunes y en la

optimizacion de los tiempos de instalacion.

3.3.1

Identificacién de incidencias en las conversiones

Al reconocer ya algunas incidencias se realizaron algunas mejoras:

Asignacion de Roles

Se delego las tareas y sus responsables para eliminar gran parte de

las incidencias ya antes mencionadas, con esta asignacion de roles se
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pudo

instalaciones.

Tabla 18

Asignacion de roles

reducir

considerablemente

los tiempos perdidos en las

N° ACTIVIDAD DESCRIPCION ENTIDAD RESPONSABLE

1 Abastecimiento de Llevar un control o Taller Representante del
herramientas inventario de herramientas taller

del personal técnico.

2 Stock de materiales Manejar un control de Taller Responsable de
(Kits, cilindros inventario de materiales. taller y secretaria
contenedores)

3 Recepcion de Se revisa los documentos Taller Secretaria
documentacion del vehiculo (tarjeta de

propiedad) y documentos
del  propietario  (DNI),
también si quiere aplicar
algin bono del gobierno
(recibo de lux o agua).

4 Recepcidon del vehiculo  Ubicar el vehiculo en la Taller Técnico

zona de pruebas.

5 Realizacion de pruebas Se desarrolla las pruebas Taller Técnico y secretaria

pre-conversién y anotacion
de resultados y
observaciones

6 Realizacion del Se realiza una revision Taller Técnico y secretaria
inventario visual al vehiculo

(rayaduras y choques) y un
inventario de equipos y
herramientas del vehiculo

7 Prueba de ruta Verificar el estado actual Taller Técnico

del vehiculo

8 Reubicacion del Se ubica el vehiculo en el Taller Técnico
vehiculo area de instalacion

9 Instalacion del kit de Se realiza la instalaciéon Taller Técnico
gas GNV o GLP siguiendo la NTP 111.015

10  Pruebas Se realiza las pruebas Taller Técnico
Postconversion segun la NTP

11  Prueba de ruta Verificar el correcto Taller Representante del

funcionamiento de la
instalacion

taller y Técnico.
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12

13

14

14

Certificacion

Brindar informacién
usuario

Entrega
documentacion

Entrega del Vehiculo

al

de

Realiza la revisién de los
vehiculos convertidos a gas
ya sea inicial o}
inspecciones anuales

Se brinda informacion
sobre el funcionamiento del
equipo de gas y sus
mantenimientos
Terminado todo el proceso
sin  observaciones se
entrega el certificado de
conformidad de instalacion
Se realiza la entrega del
vehiculo al propietario para
que pueda hacer uso de el.

Certificadora

Taller

Taller

Taller

Inspector asignado
por la certificadora
contratada

Representante del

taller y/o técnico

Representante del
taller y/o secretaria

Representante del
taller

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en esta tabla con la asignacion de tareas y sus

responsables se busca disminuir las demoras en las instalaciones, ya

gue se tiene un mejor manejo en el rubro.

3.3.2 Reconocimiento de la Normativa

Se realizo una revision de la norma técnica peruana junto con los

técnicos encargados de las instalaciones de gas GNV o GLP, revisando todas

las etapas de conversion ya antes mencionadas dentro del marco tedrico en

la seccion 2..2.3, lo cual despejo algunas dudas a los técnicos sobre si sus

procedimientos eran los adecuados y elimino también la mayoria de

observaciones recurrentes de los inspectores(certificadores). Asistencia

revisar Anexo 5.

Temas abordados en la capacitacion:

Procesos de conversion de vehiculos a gas:

e Pruebaderutaen lapre-conversion:

Sobrecalentamientos, prueba de aceleracion y desaceleracion con

sus accesorios en operacion (luces, radios, calefacciéon, entre

otros), minimo electrénico si tiene aire acondicionado, ruidos y

sonidos extrafios, estabilidad del funcionamiento del motor en

minimo.
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Inspecciones visuales en la pre-conversion

Verificacion del estado del chasis, los pisos y la carroceria con el
objeto de determinar si son capaces de resistir el peso del cilindro
y el equipo de conversion; inspeccion para identificar posibles
piezas defectuosas o dafiadas que puedan estar en contacto con
las piezas del equipo de conversion para determinar si todos los
componentes del equipo de conversion pueden ser instalados en
lugares accesibles y seguros; inspeccion del sistema de escape;
inspeccion del sistema de enfriamiento del motor; inspeccion de la
ubicacion y estado de los tanques de gasolina, aire o agua, o
cualquier otro depdsito de almacenamiento en prevision de la
ubicacion de los cilindros; inspeccion de la ubicacion de la bateria
y su distancia con la posible ubicacién del pico de carga.

Pruebas de pre-conversién

Verificacion de estado y carga de bateria, Verificacion del estado
mecanico del motor Verificacion del estado y funcionamiento del
sistema de encendido y arranque, Verificacion del estado y
funcionamiento del sistema de control en marcha minima
(carburados e inyectados), Revision del sistema de refrigeracion,
Verificacidon del sistema de lubricacion, Andlisis de gases.
Pruebas post-conversion

Verificacion de la velocidad de marcha minima, verificacion del
comportamiento en aceleracion en vacio, Verificacion del
funcionamiento del sistema secundario de encendido, Verificacion
del comportamiento del avance, Prueba de ruta / INYECTADOS
Monitoreo de sensores, Monitoreo de inyectores. Revision de
hermeticidad de inyectores, Analisis de gases.

Instalacion de equipos

Instalacién del cilindro, Instalacion de tuberias y mangueras del
sistema de alimentacion, Instalaciéon del regulador de presion,
instalacion de valvulas, instalaciones eléctricas, instalacion del
selector de combustible, instalacion del indicador de presion,
instalacion de la interfaz(chip) ANEXO 6
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3.3.3 Implementacion de procedimientos y protocolos
La instalacion de gas vehicular, ya sea Gas Licuado de Petroleo (GLP)
o Gas Natural Vehicular (GNV), debe llevarse a cabo siguiendo los
procedimientos y protocolos tal como los especifica la normativa para
garantizar la seguridad, calidad y el rendimiento del sistema.
Los Procesos implementados:
a) Proceso Pre-conversion
e Pruebas de ruta.
e Pruebas visuales.
¢ Pruebas mecanicas, eléctricas y analisis de gases.
b) Proceso de Instalacion
¢ Instalacion de los equipos segun la NTP.
c) Proceso Post-conversion.
e Pruebas de ruta.
¢ Pruebas mecanicas, eléctricas y analisis de gases.
d) Registro y certificacion
¢ Inspeccion por parte de la Certificadora para darle la conformidad
a la instalacion.
e Registrar en el sistema en el caso de ser GNV a través del
programa GASOLUTIONS ANEXO 6.
e Entrega de certificado de conformidad ANEXO 2.
e) Capacitacién del usuario
¢ Brindar informacion sobre el funcionamiento del gas y que hacer
en casos de emergencia.
f) Mantenimiento regular
e Mantenimiento y/o limpieza de obturador C/D 25mil km
e Cambio de filtro de gas c/d 6 meses
e Cambiar refrigerante por uno 50/50 (snow recomendado)
e Cambio de bujias cada 10mil km
¢ Mantenimiento de inyectores de gas c/d lafo %2 (afio y medio)

e Mantenimiento de reductor c/d 2 afios
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Los procedimientos implementados se encuentran en el de marco
teorico en la seccion 2.2.3. con més detalle. En el apartado de los protocolos
se encuentra en los anexos. A continuacion, presentamos algunos diagramas

de flujo sobre los procesos llevado a cabo en el taller.

Figura 29

Diagrama de flujo entrega del vehiculo

INICIO

UBICAR VEHICULO
EMZONA DE
ENTREGA

EXPLICAR
FUNCIONAMIENTO
DEL GAS

PRUEBA DE RUTA
COMN EL PROPIETARIO

PROCESO DE
CALIBRACION O
REPARACION

ENTREGADE
DOCUMENTACION
AL PROPIETARIO

ENTREGADE
VEHICULD

Fuente; Elaboracion propia
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Figura 30

Diagrama de flujo del proceso implementado en el taller

INICIO

RECEPCION DEL
VEHICULD

CORREGIR

ao

RECEPCION DE CORREGIR
DOCUMENTOS

REALIZACION
DE
INVENTARIO
DELVEHICULD

APROBACION ORDEN DE PRUEBA
DE CREDITO TRABAND PRECONVERSION

oK

ENTREGA DEL UBICAR CORREGIR

KITDE WVEHICULO EN
RECHAZAR INSTALACION ZONA DE
MONTAJE

PRUEBAS
POSTCONVERSIO
N

INSTALACION DE
EQUIPOS

CERTIFICACION

WEHICULD ENZONADE
ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Optimizar los tiempos de instalacién y elevar los estandares

seguridad y calidad

Al solucionar las incidencias mas frecuentes encontradas en los
procesos de instalacion de equipos GNV o GLP, al reconocer la normativa
técnica peruana vigente y con una correcta evaluacion pre-conversion que
nos permite descartar vehiculos que no cumplen con los estandares minimos
establecidos se pudo optimizar los tiempos de instalacion y elevar los
estandares de seguridad y calidad notablemente.
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Tabla 19
Tiempos de instalacion actuales

N° de vehiculo Tiempo de Instalacién

(horas) Antes

Tiempo de
Instalacion

(horas) Ahora

% de mejora

21
18
24
32
23
25
20
24
30
23

© 00 N o 0o B~ W DN P

[N
o

16
12
16
18
15
16
14
16
15
14

23.8%
33.3%
33.3%
43.7%
34.9%
36%
30%
33.3%
50%
39.1%

Fuente: Elaboracion propia

El incremento promedio en la eficiencia de los tiempos de instalacion

es del 35.74%, evidenciando claramente la mejora experimentada después

de la implementacion de los nuevos procesos, protocolos y la gestion de

incidencias. Este aumento no solo refleja una mayor eficacia operativa, sino

gue también contribuye de manera significativa a elevar los estandares de

seguridad y calidad en el servicio de conversion a vehiculos a gas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion, contribuye con la adaptacion e
implementacion de diferentes protocolos para reducir las incidencias en las
instalaciones y asi mejorar la seguridad y calidad de las conversiones que se refleja
con la mejora de los tiempos de entrega y una mejor aceptacion del cliente.

o Al identificar las incidencias presentes en los diversos procesos de instalacion
e inspeccion, asi como las quejas mas frecuentes de los clientes, logramos
implementar mejoras significativas. Estas mejoras incluyeron la asignacion de
tareas especificas a responsables designados, la eliminacidén de observaciones
comunes por parte de los inspectores y una notable reduccién en las quejas de
los clientes respecto al servicio proporcionado.

e La familiarizacién y difusién de la Norma Técnica Peruana (NTP) en nuestras
instalaciones resultaron fundamentales para aclarar las inquietudes de los
técnicos en relacion con los criterios de instalacién. Asimismo, desempefiaron
un papel esencial al garantizar el cumplimiento de los rigurosos estandares de
seguridad y calidad establecidos por las autoridades competentes, previniendo
asi observaciones por parte de los inspectores tanto en el presente como en el
futuro.

e Sobre la implementacién de procedimientos y protocolos de seguridad, se han
implementado de manera efectiva conforme también a la normativa técnica
peruana. Esta adaptacién garantiza que todas las operaciones se realicen de
acuerdo con los estandares establecidos, minimizando riesgos y asegurando la
seguridad tanto para los técnicos como para los usuarios finales.

e Sobre la reduccion de tiempos de instalacién, se implementaron mejoras
significativas en los procesos de instalacion, lo que ha resultado en una notable
reduccion de los tiempos de entrega de las converciones de vehiculos a gas,
esta eficiencia no solo beneficia al taller en términos de productividad, sino
también mejora la experiencia del cliente al recibir un servicio mas rapido y de

alta calidad.
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RECOMENDACIONES

Establecer un sistema de actualizacion constante sobre la normativa técnica
peruana para asegurar que el taller siempre este al tanto de las modificaciones
gue se puedan realizar en los requisitos legales para el sistema.

Implementar programas de capacitacion periddica para el personal del taller,
para asegurar que estén al tanto de los procedimientos y las mejores précticas
en la industria de conversiones a gas.

Establecer un monitoreo de indicadores clave de desempefio para evaluar la
eficiencia en la reduccién de tiempos de instalacion y la mejora continua de la
calidad de los servicios prestados.

Fomentar la retroalimentacion de informacion a los clientes para que puedan
identificar las oportunidades y beneficios que les puede brindar las conversiones
a gas vehicular. Buscando la satisfaccion general de los clientes.

Realizar periddicamente controles o auditorias internas para garantizar el
cumplimiento constante de los estandares de seguridad y calidad que
buscamos, también podemos considerar auditorias externas para validar la

conformidad de nuestros procesos con la normativa técnica peruana vigente.
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ANEXO 1: CERTICADO DE ANALIZADOR DE GASES

£ alibra

Formato CALERA FLC-01 7 VOE

ANEXOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
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55-0720-23
K & H COMNYERSIONES AUTOMOTRIZ GLF GNW S.4.C.
20055565561

AN, CESAR WALLEMD S/M LT 3% SUB LT 9 UNIDAD CATASTRAL
1076

William Roger Morocho Bender
guille_mb23@hotmailcarm

BESS32E

INFORMACION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO CALIBRADD

Equipo/instrumento
Marca

Modela

M*™ Serie ¢ ldentificacion
Clase de exactitud
Resolucian

Intervalo de indicacitn

Analizador de Gases. Vehicular

Mahle

BMLI GES

120213000356

DIML Clase D

0 0,07 % wal C0: 000N % vol; HC: 1 ppm; Oy 0007 vl

C0: 10 .a 9.99) vl CO;y: (0 a 199 3owvol HC (D a 9999) ppim:
0y {0 a 25) Towol

LUGAR ¥ FECHA DE CALIBRACION

Lugar de caliberacian

Fecha de calibraciaon

Laboratorio de Calibracidn — Calibra 8.0, Jr. San Lorenso
N353 Surquilla, Lima, Lirma

202=-05-03

Exte cantificado de califwasidn dooumenta la
trazabhikidad a loc patronas nacionaks o
ez iornalis, o realizaen las unidades da
madida de acuends oon @ Sistema
Imesmacional de Unidades (511,

Los resulados consignados en & presoms
Comficago de Calbeadon @ refienan
b ertie
cabbraciin; al momanto y condiciones anlas
que s sealizanon las medicomnes, CALIBRA

dnkcamante  al etk @

SAC no s meporcabiliza por los prejuicios
gui pusdan derhaese dol usso inadeouado do
bk objetos  cali o del p
Cormificads da Calibracidn.

Exti cestificedo do cakbracidn, 2l astar an o
marte de la scredinackn dal IMACAL - D,
cumple con los reguisiios de la Moma
Témica Pauana HNTPR IS0OMEC 17025
“Riquisitos Gersralis para b Compatencia
i los Laboratoerion de Ercays y Calibracidn”
¥ S8 encsnba dentro del dmbio de
reConocimisno e blateal/muluc de los
mismbeo Cooparacidn
I araner Cana O Acreditacion 1A v de la
Cooparacitn intermacional de Acreditacion
de Laboeaanrios (IL&C)

femnantes  da

Exte comificado de calbracion coln puodo
sir  difundido  comgplatamenie ¥ sin
il oS, Lars rreced ilicacionas
roquieren la autorizacidn o CALIERA AT
Camficados sin Srma y sl carecen da
wabdsz

Las anmiandas al presente documeanic no
elartusdas por CALBRSA SAC  cordatiuysn
un delite contea la e pablica v el infraciorn as
UL O sanChress  Chvikes oy penaes
reguladas por disposithac legalas wigentis

Fecha de emisidn

P S
ST S

G o)
I:\ L ,;’I

Jefe de Laboratorio de Calibracién

&

ESTEBAM GROSS

Técnico de Calibracion

o5

BERMIE COMNTRERAS

CALBRA 54 C - Laboratono de Calibracidn s b San Lorereo M*363, Surquillo, Limma, Lima
Teléfona: 2424636 » Celular 934 23560 07 + Cormen Electromicn: atencionaldienie 1 @caliba pe - Pagina Webs wee calibra_pe
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Zalibra

Mumero de Certificado CC-0214-23

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR
EL ORGAMNISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N*LC-049

INACAL

Dok = Pl

E=

Regiriro BVLG - Da0

Peirina 2 de 3

METODO DE CALIBRACION

La calibracisn s& ha realizado por cormparacidn directa con patrones, determindndose & emor de indicacion del analizador de gages,
aplicanda &l procedimienta PLC-003 - “Procedimiento de calibracion de imtrumentos de medicion de gases de escape de vehiculos™
Wersion 03, tmando como refenrencia la Monma Metrologica Persana NMP-024: 2017 - “Instrumentos de Medicion de Gases de Escape
de Vehiculos. Parte 2 Controles Metraldgicos y Ensayos de lundGonamiento”™ Seccion B3,

COMDICIONES DE CALIBRACIGM
MAGMITILD MAXINGD MiMINMO
Temperatura [MC] 223 220
Hurmedad Relativa [35] E7.4 526
MAGMITILD IMICIAL FIMAL
Presidn [hPa) | a9 | a9
Tersidn [¥] 2219 2219
Frecuencia [Hz] | 59.9 | 59.9
PATROMES UTILIZADOS
PATROMES CERTIFICADD DE ANALISIS,/CALIBRACION TRAZAEBILIDAD METROLOGI A&
Gases Patrdn EBOD4ESS1, CCT27060, ERO048599, CCT27018 Patrdin de reedicidn intermacional del MIST
Termohigrmetra 1AT-3525-2022 Patréin de medicién nacional del INACAL-DM
BardmetroyMedidor de Presidn LFP-269-2020 Patrdn de medicidn intemacional del CEMAR
Kultimetro E-0366-2020 Patrésn de radicidn intermacional del MIST
INHCACIOMN DEL EQUIFD ANTES DEL AJUSTE
: ERROR ERROR
COMPOMENTE VALDR PATRON LECTURA AJUSTE
ABSOLUTO RELATIVO [3]
CO [ENal] 352 3,52 o 006 Si
CDz Eevol] 14,01 137 -0.31 -2.21 Si
Hexans [ppm] ‘99D a57 -33 -3,3B Si
Oixigena [%Val] 20,89 20,54 -0.05 -0.24 Si

CALIBRA SAC - Laboratono de Calibracdn = br. San Lorenzo M

*3E3, Surquilka, Lima, Lima

Teléfona: 2424636 = Coluler 984 23560 07+ Cosmeo Ekscbrdnicos atencicraldiente 1 @calibrape + Pagina Webs www.calibra pe
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o~ ~1: LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
A I | b ra EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= oapee
INACAL-DA CON REGISTRO N°LC-049 Amaae

Beghrirs BTLE - D80

Mimern de Certificado CC-0214-23 Picpiraa 7 e 3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
MEZCLA DE VALOR LECTUIRA ERROR ERROR
GMS E PATROM PROMEDID ABSOLUTC RELATIVO [%] SCERTENRAERE
OO [EMal] 0,501 053 0029 58 0,0076
CO; [val] 6,015 59 0,115 -19 0,051
Hexano [ppm] 99 99.7 or or 2.1
Cuigens [Evel] 0,503 0,567 0,064 127 0,010

PEF (2000 pyprr) = 0,495

MEZCLA DE WALOR LECTURA ERROR ERROR
GASF PATROM FROBMEDID ABSOLUTCD RELATIVO [3] INCERTIDUMBERE
OO [Bevied] 0,999 1.04 0041 4.1 amaz
T [%Nal] 10,02 a9 -012 -1,2 0,12
Hexano [ppm] 2963 2013 -5 -1,7 &0
Cuigeno [Rval] 098 9,99 oo 0.1 0,10

PEF (500 ppm) = 0,495

“aasc | eamON | RoMIDIO | Amsowio | reamvopg | ™NCRTIDUMERE

OO [Beved] 3518 3,533 0015 o4 0035

O, [%Wal] 14,00 138 -0.21 -15 0,14
Hexano fppm] 90,5 9E6 -245 -25 20
Ouigers [Wel] 20,89 20.ETT 0,013 -0,1 0,21

PEF (2000 ppra) = 0,495

"Esl | eamon | eroweno | assowto | reamvopg | NCERTIOUMERS

CO [%Vol] 0,248 025 o0z 08 00063

OO, [%Nol] 2983 2.8 -0,183 -6.1 0061
Hexano [ppm] 3925 36,33 -0.92 -2,3 0=
Ouigena [EVal] ] 0077 0477 - amMms

PEF [80 ppm) = 0,495

NOTAS

= Lod gases de referencia fuenon surninistrados a la sonda a presidn ambiente (con una desviacidn mbxirna de 8 hPa).

= Laincertidurnbre de calibracin coresponds a un factar de cobertuna k=2 y un nivel de confianzs de aprosirmadarmente 953

= Confines de identificacion e ha colocado en el equipo una etiqueta autoadhesiva de color gris plata.

= El ususrio es resporsable de la calibracidn de sus indrumentos a intervalos apropisdos de acuerdo 8 Su wso, conservacidn,
mantenirmento y L diposiciones lagaled vigenes,

= Las lecturas de HC son reportados como hexano

CALIBRA S.4 C. - Laboratorio de Calibracidn » & San Lorereo M*3E3, Surquilla, Lima, Lima
Teléfona: 2424636 = Celular 994 2360 07+ Comea Ekctrdnicoe atercionaldiente1 @calibra pe + Pagina ‘Weks wee.calibra pe

71



£ alibra

REPORTE DE VERIFICACION
RV-0214-23

INFORMACKIN DEL SOLICITANTE

Solicitud de Servicio 55-0720-23
Nombre M B H CONVERSIOMNES AUTOMOTRIZ GLP GMNV S8.C.
Direccion AN CESAR VALLERD 5/M LT 39 SUB LT 9 UMIDAD CATASTRAL 10076

INFORMACION DEL EQUIPC/INSTRUMENTO CALIBRADO

Eqpui pa/Instrumento Analizados de Gases Vehicular
Marca Mlahle
Modelo BMIL) GES
Nimens de serfie 190919000368
Clase OIML Clase D
VERIFICACMIMNES
VERIFICACION ESTADC [*)
Sanda de medicidn F
Manguera de la sonda de medicidn F
Sanda de Temperstura F
Finza o caplador RMP F
Vario de entrada F
Prueba de estangueidad F
Prueba de residucs de HC F
Respuecta de bod canales de CO, CO2 y HC F
Walar de 02 menor & 0,1 Vol en G0 Leguind o F
Etiqueta de s calibracion anterion F

FaFuncions correciamenie Ao funcong comeciamerie, MalNo bene

OBSERVACIONES

Fecha de emisign Jefe de Laboratorio de Calibracicn Téenico de Calibracion

& ) A o

2023-05-03 ESTEBAM GROES BERMIE CONTRERAS

CALBRA SAC. - Laboratono de Calibracidn = br. San Lorerzo M* 363, Surquillo, Lima, Lima
Telelona: 2424636 = Celular 994 2360 07 + Correa Electrdnicn: atencioraldiente] @calibeape  Pigira Wets vww.caliba pe
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ANEXO 2: CERTIFICADOS

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE CONVERSION A GNV

Certificadn M°: AIS170501 - 2022
CERTIFICADORA VERITAS PERU 5.A.C.
CERTIFICA:

Haber efectuado la evaluacion de las condiciones de seguridad respecto de la conversion del sistema de combustion a Gas
Matural Vehicular - GHV efectuada por el Taller de Conversion Autorizado: AGN INGEHIEROS 5_A_C. al siguiente vehiculo:

1 |Placa de Rodaje | AWTERZ 9 | M® Cilindros § Cilindrada (cm3) 47 2360

I |Categoria M1 10 | Combustible GASOLIMA

I |Marca MITSUEISHI 11 | MN®.Ejesf M°. Ruedas Ti4

4 | Modelo OUTLANDER 11 | M®. Asientos [ Pasajeros Tib

5 | Version 4AWD 75 2.4 QLS CVT 13 |Largo ! Ancho ! Alto (m) 46951 1.8171.71
6 |Ano de Fabricacion | 2014 14 | Color{es) ROJO METALICO

T |VIN T H® deSerie | JMYXTGFIWHZIOO1446( 15 | Peso Neto (Ka.) 1530

& | M° de Motor 4B125J9550 16 | Peso bruto vehicular (Kg.) 10

Habigndose instalado al mismo los siguientes componentes:

COMPOMENTE MARCA M® DE SERIE CAP. {Lt=) FECHA FAB. [MMJ/AA)
1 | Reductor ITATROMIC 630507 MO APLICA MO APLICA
I | Cilindro (s) LD - LD FC253048 ¢ FCIS400& a0 28 1272021 -

Como consscuencia de la conversion del sistema de combustion a Gas Matural Vehicular-GHY, las caracteristicas originales
del vehiculo se han modificado de la siguiente manera:

10 |COMBUSTIBLE Bl - COMBUSTIBLE GNV
15 |PESO METO (Kg.) 1588

Asimismo, se certifica que la conversion del sistema de combustion a Gas Matural Vehicular-GNY efectuada al vehiculo antes
referido no afecta negativamente la seguridad del mismo, el transito terrestre, el medio ambiznte o incumple las
condiciones técnicas establecidas en la normativa vigente en la materia.

OBSERVACIONES:

Humerales del 1 al 16, obtenidos de la tarjeta de propiedad del vehiculo y/o suministro del clisnte, por tal motivo deberan
ser verificados por el clisnte antes de realizar cualquier tramite con este certificado. Las condiciones técnicas y de seguridad
verificadas en el vehculo, corresponden a las expuestas en la NTP 111.015:2004 y Directiva N® 001-2005-MTC/15. La sigla
“ME™ significa “dato no especificado en los documentos o plagueta del vehiculo™.

Cumpliendo con D.5. 047-2001 -MTC, modificatorias 009-2012 MIMAM, D5 N® 010-2017 - MIMAM, carta N® 0124-2018-
MINAM/VMGASDGCA indicamos que el resultade de la prusba de emizsiones contaminantes del vehiculo 25 aprobatorio

Sa expide el presente certificado en la ciudad de Lima, a los 07 de mayo del 2022,
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CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE CONVERSION A GLP

CERTIFICADORA VERITAS PERU 5.A.C.

CERTIFICA:

Gt BSE9S4D - 201

Haber efectuado la evaluacion de las condicionss de seguridad respecta de la comeersion de combustion a Gas Liouada de Petrileo-GLP efectuada
por ol Tallesr de Cormversion a GLP autorizada: BENGAS 5.8.C. al siufente vefricla:

1 F'I'DFI'H..!’i\'.I JUAH JARA, JAWE HERER
T | Placa de Rodaje 020159 10 | HaCilmdres § Cilindracs (om3) 4/ 1359
I | Categoria M1 11 | Combustible GASOLINA
d | Marca H LMD 12 | Y, Ejes § B, Busdas 24
5 | Models SANTA FE 13 | Ko, Asierites ) Pasajenos TG
& |Wersian GLS 14 | Larga ! Ancho ! dta|m) 4690 1.8/ 1.69
7 | Ana de Fabricacion 2 15 | P et (K- 1870
|V Y deSerie KMHSUETCDOUDSE2ST 16 | Premo bruto sebicular (K. ) 2510
9 | W de Rator CARECUBEI0AT 17 | Carga ol (K. ) fi4d)
Habierndere retalada al misma los siguientes componentes que permiten la combustion & GLP

COMPONENTE MARCA MODELC %) HADE SERIE
1 | Reductor TOMASETTO ACHILLE AT HEEA2D0
1 | Cilindrois) ATIKER TORDIDWL ¢ T2LT ¢ 10-2020 155803

i} En casn del cilindro de almecerammenta de GLP, ndicar su capscidsd en itros y afo de fabricscion,

Corna consecuencia de la conversion del skbama de combustion a GLP, Las caracteristicas arigimales del vehiculo se han modifeadade [a siguiente
manera:

11 | COMBUSTIBLE Bl - COMBLSTIBLE GLP

15 | PESO METO (kg. b 1915
17 | CARGa UTIL {Kg. L
Halbierckre yapificadaoue:

1. EL sistema de comburtian a GLP (cilindro y kit de correersion) responde a Las caracter ticas arignales recomendadss por ol fabricante del vebaculo
i el Provesdor de Eouipos Completes de Conversion a GLP (PEC-GLP), cumple con La Morma Tecmica Peruana HTP 32111522003 y su montaje
cumple las evigencias sobre ventilacion en las detintas zones de |a retalackan.
1. B! vaporizackr s/ regulader cuenta con un sistema de corte de gas automiatioo, en el caso que el mator deje die funcionar.
1. B tangue de slmacenamiento de GLP ha sido fabricada bajo normas ASME Seccian Vil y cumple con Las normas dictades para recipientes; a presian
4. [l tancue de slmacenamiento de GLP cuenta con las siufentes componerites:

4.1, Vb ghack en s entrada de gas

4.1 Limitadar sutomatico de carga al B

4.3, Valvula dee ecein de presion

4.4, Walvla de excesn de {Jiga
£, Los sccesorios & Teurmas {mangueras, tuberiss y vabales) utiltzades en la instalacian han side geriificadcs para el wo da GLP.
£. Mo existan fugas en los empalmes o urianes y los elementas de cierre actian hermeticamente.
7. Los cartrobes. ubicadas en el tablero deel vehiculo responden a Las exigencias para los cuales fueron montados.

Corpte por o presents documanta gue el sistema de combustion a GLP del vehiculo antes referida, no afecta negativaments Ls seguridad del mismo,
el tramsito terrestre, ol medio ambiente o rcumple con las condiciones técnicas establecidas en la narmativa vigente en la materia, segun consta en
el expadiente tecnicn ., BS69540 - 2021, habilitandose sl misma para cargar GLP, hasta ol 220672022

OBSERVACIOMES:

Hurreerales del 18] 17, obtemdos de la tarjets de propiedad del vehiculo y/'o woministro del cliente, par tal motivo deberan ser surificadks por el
cliente artes de reslizar cualauier tramite oon este Qurkifragn. Las condiciones: tioricas y die seguridad yerificadas en ol vehiculo, cormesponden & las
expuestas o la WNTP 321.115:2000 y Directiva b, 005-2007-MTCM15. La shels "HE" gjgpifica “dato no epesificadn en los documentos o plagueta del
vefriculn”.

Cumnplienda con 0.5, 047-2001-#TC, qpodifipasocies D09-1012 MHAM, 05 e, OT0-DINT - MIMAM, carta B, 0124- 300 8-MIMAM WMEADGCA indicamos
e e, regultaco de la prosha de emisiones. contamirantes del vehiculo e sprabatario

Se eapicke el presente cepAiptdo en La cludad de Lima, ptee20-de-dimie-gel 2009
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CERTIFICADO DE INSPECCION ANUAL DEL VEHICULO A GNV

Cerificadn, W CCMS159308 - 2021
CERTIFICADORA VERITAS PERU S.A.C.

CERTIFICA:

Haber efectuade la evaluacion de las condicionas de seguridad del sistema de combustion a Gas Natural Vehicular - GHY
1—1—» efectuada por el Taller de Conversicn Autorizado CORPORACION CAM MOTORS S.A.C. al sigwiente vehiculo:

1 |Placa de Rodaje  pésss 9 |#ECilindros / Cilindrada {cmi) 41 1558
? |Categora 1 10 | Combustible BI-COMBUSTIBLE GMW
3 | Marca MISSAN 11 M, Ejes [ 4. Ruedas 114
4 |Modelo THDA 12 | M. Asientos [ Pasajeros B4
5 | Version 1.8 13 | Largo/ Ancho / Alto {m) 4.47 11,607 1.54
& | Ano de Fabricacion | 2013 14 | Color(es) PLATA
T VIM D Mide Serie | FFsssiass 15 | Peso Meto (Kg.) 1195
& | {.de Motor FRFFRFRZS 16 | Peso bruto vehicular (Kg.) 1515
Habiéndoze yerficade que:

a) El equipo completo instalado en el vehiculo esta compuasto con los elementos, partes o piezas registradas en la bass de
datos del Sistema de Control de Carga de GHV.

b) El cilindro y el kit d2 montaje no han sido alterados ni 58 encuentren deteriorados por 2l uso ni han side cambiados.

c) Cada uno de los componentes estan instalados de manera segura, incluyendo las tuberias de alta y baja presion, y que
dichos componentes estén ubicados en los sitios originales.

d) Mo existan fugas en los empalmes o uniocnes.

g} Los elementos de cierre actuen hermeticamente.

f) El sistema de combustidn a GHY responda a las caractensticas originales recomendadas por el fabricante del vehiculo o el
Proveedor de Equipos Completos-PEC.

g} Los controles ubicados en el tablero del vehiculo respondan a las exigencias para los cuales fueron montados.

h) Las exigencias sobre ventilacién en las distintas zonas de instalacidn no han sido alteradas, v demas exigencias
establecidas por la normativa vigente en la materia.

Consta por el presente documento que el sistema de combustion a Gas Matural Vehicular-GHY, del vehiculo antes referido,
no afsctan negativamente la seguridad del misma, el transito terrestre, el medio ambiente o incumplen con las condiciones

técnicas establacidas en la normativa vigente en la materia, habilitandoze al mismo para cargar Gas Matural Vehicular-GHY,
hasta el 26/09/20212.

OBSERVACIONES:

Humerales del 1 al 1%, obtenidos de la tarjeta de propiedad del vehiculo y/o suministro del cliente, por tal motivo deberan
ser yerificades, por el clisnte antes de realizar cualquier tramite con este cartificade. Las condiciones técnicas v de seguridad
verificadas en al vehiculo, corresponden a las expuestas en la HTF 111.015:2004 v Directiva jL% 001-2005-MTC/15. La sigla
“HE™ gigpifica “dato no especificada,en los documentos o plagueta dal vehiculo™.

Cumnpliendo con D.5. 047-2001-MTC, modificarorias 009-2012 MINAM, 0.5 B5 010-2017 - MINAM, carta B 0124-2018-
BIMAM/ VMG AS DECA indicamas que el resultado de la prueba de emisiones contaminantes del vehiculz es aprobatorio

Se expide el presente cartificadp, en la ciudad de Lima, alos 27 de septiembra dal 2031
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Tipa de grptHisasame: ANLUAL

CERTIFICADO DE INSPECCION DEL VEHICULO A GLP

CERTIFICADORA VERITAS PERU 5.A.C.

CERTIFICA:

Haber efectuada la evaluacian de las condicienes de sequridad del sistema de combustion a Gas Licuade de Petrilea-GLP del siguiente vehicula:

Certificads thy CGMVITCSST031 - 2022

1 |Propietario NONRORONDRNORORDUN TR
2 |Placa de Rodaje KoKNERD 10 [ WA Cilindras ¢ Cllindrada jem3) 4/ 159
1 |Categoria M1 11 | Cambustibls BI-COMELETIELE GLP
4 |Marca Kl& 17 (W Ejes § e Ruedes 114
5 |Models CERATO 13 | Wy Asientos | Pasajercs 54
b | Versicn 1.6 MT 14 [Larga ! Ancha ! Altoe (m) 4531 1770 1.46
7 Afit de Fabricacion E 15 | Peso Hato (Kg.} 1266
B |VINJ i de Serie NERRORKDRN 16 | Peso bruto vehicular (Kg.§ 1621
9 | Yo de Motor WRORERN TN 17 | Carga Otil (Kg.) 155
Quie cuenta con [0y siguientes companentes que permiten la combustion a GLP:
COMPOMENTE MARCA MODELD (%) 4+ DE SERIE
1 |Reductar TOMASETTO ACHILLE AT 09 NEREDN
2 |Cilindro (s INVERZIONES MILAN CILINDRICD | 4207 J 10-2019 HEREDDNRNN

[*1 En caso del cilindro de almacenamienta de GLP, indicar su capacidad en litros ¥ afo de fabricacion.

Habiéndage epEfcadpque:

1. El sistema de combustion a GLP (cilindro y kit de conversidn} responde a Las caracteristicas originales recomeandadas por el fabricante del vehicula

y/oel Provesdar de Equipas Completes de Canversion a GLP {PEC-GLP}, cumple can La Horma Técnica Paruana NTP 321.115: 2003 y su montaje

curnple las exigencias sobre ventilacian en las distintas zanas de la natalacian.

1. El vaparizador/ reguladar cusnta con sistema de corte de gas autamatioo, en caso gue el mator deje de funcianar,

1. El tanque de almacenamiento de GLP ha sido fabricado bajo normas ASME Seccian VI y cumple con Las normas dictadas para recipientes a

presion, asimEme, cuenta con una valvula chpgken la entrada de gas, un limitador automatico de carga al 803 una valvula de exceso de presicn y

uria valvila de exceso de Q.

i, Los accesorios & insumos (mangueras, tuberias y valvulas) utilizados en la instalacion han side grrijficados, para ol usa de GLP y estan nstalados

de manera wgura.

3. Low equipos y accesorios utilizadas en | godificasag para uso de GLP cumplen con la Marma Técnics Peruana NTP 321.115:2003.

4. Mo existan fugas en los empalmes o uniones y los slemeantos de cierre sctian herméticamente.

1. Los controles ubicadas en el tablera del vehiculo responden a las exigencias para los cuales fusron montados.

Camste par el prasante dacumenta que ol sstema de combuition a Gas Licuada de Petrolec-GLP del vehiculo antes referide, no afecta negativaments
la seguridad del mismo, el transita terrestre, el media ambiente o incumple can las condiciones teonicas establecidas en La normativa wigents en la

materia, segun cansta en el axpediente téonicn 43, CGNWITCS97033 - 2022 habilitindose &l misme para cargar Gas Licuado de Petrdleo hasts ol

03/05/ 2021

OBSERVACIONES:

Humerales del 12l 17, obtenidos de la tarjeta de propiedad del vehiculo y/o suministro del clente, por tal motive deberan ser yeificadspar el

cliente antes de realizar cuslquier tramite con este geptificads: Las condicianes téenicas v de sequridad wepificadasen el vehiculo, corresponden a las

expuestas en la HTP 321.115:2003 v Directiva t., 005-2007-MTCA15. La sigls "NE" gapifips “dato no espejficadoen los documentos o plaguets del

vehicula®.

Cumpliendas con D5, 047-2001-MTC, modificabaring 009-2012 MINAM, D5 Hh 010-2017 - MINAM, carta B 0124-T018-MINAR VMGA/ DG CA indicamos

quee el resultado de la prueba de emisiones contaminantes del vehiculo es aprobatorio

Lo pxpide ol presente CepHicadooen La ciudad de Lima, adeeOdde-mayo-del 2037
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ANEXO 3: FORMATOS DE DIFERENTES PROTOCOLOS
INVENTARIO DE VEHICULO

FECHA: PLACA: ANO:

MARCA: MODELO: KILOMETRAJE:

« LLANTA DE REPUESTO si NO ALARMA sl NO

» LLAVE DE RUEDAS sl NO TRABAGAS s NO

« BOLSA DE HERRAMIENTAS SI  NO MANI|JAS DE LAS LUNAS s NO
 TRIANGULO SI  NO PARABRISAS RAJADO (OUINADO
« BOTIQUIN Sl. NO LUNAS RAJADO ' QUINADO
» EXTINTOR st NO CONSOLA RAJADO  QUINADO
* GATA si NO CHOQUES Y/O RASPONES sl NO

* RADIO sl NO FAROS RAJADOS Y/O ROTO sl NO

* MASCARILLA DE RADIO SI NO COMBUSTIBLE V¥ g

* ANTENA sl NO 5" O

* ALFOMBRAS Sl NO : ¢ A

« ENCENDEDOR sSi  NO E g

« CENICERO S NO °

OBSERVACIONES:
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& H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.AC
CESAR VALLEJO S/N LT 39 SUBLT 9 UNIDAD CATASTRAL 10076 [GNV

PLANILLA DE PRECONVERSION

CONO SUR VILLA EL SALVADOR - LIMA
N¢ 000334 Telf: 985 539 126 / 956 516 302 lG_LP
E-mail: guille_mb23@hotmail.com
Taller de Conversion
Nombre
Direccion
Teléfono
Propietario Vehiculo
Nombre Marca
Identificacién Modelo y afio
Direccién Placa
Teléfono Kilometraje
Cilindrada
REVISIONES
1. BATERIA DE ARRANQUE 2. DISTRIBUIDOR
Voltaje bateria (v) Condicién del roter
Voltaje de arranque (v) Condicion de la tapa
Prucba de arranque, caida de voltaje (v) Operacién avance por vacio
Estado de bornes Operacién avance centrifugo
3. BOBINA/CABLEADO/BUJIAS 4. SISTEMA DE CARBURACION-INYECCION
Entrada a la bobina de arranque Verificacion filtro de aire
Entrada a la bobina de funcionamiento Verificacién filtro de combustible
Salida de la bebina y polaridad Operacién del carburador
Condicién de cable y bujias Operacion del sistema de inyecelén
5. SISTEMA DE ADMISION 6. SISTEMA DE ESCAPE
En minimo 2....... rpm...... pulgadas Hg Verificacion general estado y funclonamients
Verificacién entrada de aire Otros
7. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 8. CARROCI_L‘RIA Y CHASIS
Verificacién general estado y funcionamiento Verificacion del estado general
Otros Otros
9. VERIFICACION DEL BALANCE Y COMPRENSION DE CILINDROS
NUMERO DE CILINDROS 1 1 2 3 K 5 6 7 8
COMPRESION OBTENIDA (PSI)°®
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD (%)

“Para la prucba de compresién la diferencia respecto a las especificaciones del fabricante debe ser 20% y entre cilindros del 10%”

RESULTADO DE LA REVISIONES

Responsable de Ia revision
Fecha: VeB®
Firma del propietario Firma jefe del Taller

Feranaadn ran NamSQrannar
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& AnNOrroGNV ,’ AutoGas
PROFORMA DE CONVERSION FISE GNV ‘ i
DATOS DEL TALLER
Nombre ded taller:M & H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.AC. RUC: 20605856561

Direccién del taller; CESAR VALLEIO S/N LT 39 SUBLT 9 UNIDAD CATASTRALI0076 -
CONO SUR VILLA EL SALVADOR - LIMA

Teléfono: 985539126

DATOS DEL SOLICITANTE Y DEL VEHICULO (datos de la tarjeta de propiedad)

conversibn de quinta g cién

Vehiculo apto para camversién mediante kit de

Nombre del solicitante: DNI/CE:
Direccién del solicitante: Teléfono:
Marca y modelo: Afio: Placa: Color:
Combustible actual: Gilindrada: Categoria:
PROFORMA DE CONVERSION

Fecha de la proforma: Cantidad de Cilindros GNV: Ubicacién de cilindro:

Kit GNV/Marca: Capacidad Cilindro GNV: Lts.

Precio total del Servicio de conversién vehicular: Servicios adicionales (sin costo) al servicio de conversién

vehicular:
Firma del solicitante Firma del representante del taller
PREINSPECCION
Kilometraje real: Fecha:
REVISIONES (Conforme marcaSoN)

1. Baterfa arranque S N 5. Sistema de escape s N
2. Bobina / cableado / bujias S N | 6. Sistema de enfriamiento S N
3. Sistema de Inyeccién S N | 7. Sistema eléctrico s N
4, Sistema de admisién S N 8. Carroceria y chasis S N
9, Verificacion de balance y compresién de cilindros:

Naomero de cilindros del motor 1 2 3 4 5 6 7 8
Compresidn obtenida (se sugiere que no sea

menor de 130 psi):

10. Verificacidon de sistemas con escéner automotriz S N

RESULTADO DE LAS REVISIONES
Resultado general (Aprobado/No aprobado): | pomire del responsable de la revisién: V* B" o firma

Observaciones:

N? 000334
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M & H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.A.L
AutoGas , CESAR VALLEJO S/N LT 39 SUBLT 9 UNIDAD CATASTRAL 10076
®> M&H CONO SUR VILLA EL SALVADOR - LIMA
oS Telf: 985 539 126 / 956 516 302
E-mail: guille_mb23@hotmail.com

N 000334
CERTIFICADO DE GARANTIA
CONVERSION PARA USO GNV

EL TALLER AUTORIZADO: RUFIGAS $.A.C. RUC: 20449214995

TITULAR:
Nombre y Apell: DNI
Vehiculo Marca: Modelo: Aiio: Placa:
TDM (taller de montaje) N°
Regulador N° de serie Cel
Cilindro N° de serie cilindro N° de serie
Revision anual Revisién Quincenal
Inicio de garantia fin de garantia
KIT PARA USO DE GNV
ITEM DESCRIPCION st | NO | CODIGOSERIE P,

1 CILINDRO DE ALMACENAMIENTO

2 VALVULA DE CILINDRO

3 TUBERIA DE ALTA PRESION Y CONEXION
4 VALVULA DE CARGA CON VALVULA DE CIERRE
MANUAL

s REGULADOR DE FRESION CON VALVULA
SOLENOIDE.

. LLAVE SELECTORA DE COMBUSTIBLE

7 INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

L MEZCLADOR

9 FLECTROVALVULA DE GASOLINA

" EMULADOR DE INVECCION

un EMULADOR DE SONDA LAMBDA

12 VARIADOR DE AVANCE

13 SISTEMA LAZO CERRADO

CONDICIONES DE LA GARANTIA

. Esta garantia tiene una validez de 30,000 km. 6 (12 meses).

. La garantia es vilida desde la fecha que se entregue el vehiculo convertido a GNV.

. Para que proceda la garantia se verificard que ningiin equipo ha sido manipulado por personas no
calificadas, en caso de detectarse alguna anormalidad se reportard a los organismos correspondientes,
asi como se elimina la totalidad de la garantia de su vehiculo.

. El propietario deber presentar Ia boleta de compra y certificado de conformidad de GNV.

. La boleta y el certificado de GNV no debe presentar adulteraciones algunas,

Deben seguirse todas las pricticas establecidas en el manual del usuario,

. El usuario debe cumplir con todas las verificaciones anuales y reprucbas periédicas establecidas en el
manual del usuario.

NOTA:

En caso de verificarse alguna manipulacién, adulteraciones ¢ instalaciones de equipo no codificados, el
taller tiene la potestad de realizar las acciones legales que estime conveniente y reportar a los
Ministerios de la Producci6n, Encrgia, Minas, Transportes y Comunicaciones del Peri.

o -

-7

RESPONSABLE DELTALLER CLIENTE REPRESENTANTE LEGAL
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M&H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.A.C.
RUC: 20605856561

CERTIFICADO DE GARANTIA POR EL TRABAJO DE LA INSTALACION

Técnicos capacitadas han realizado Ia instalacidn y puesta a punta a punta del equipo de
canversidn Gasoling — GNY Marca ***""***** bhajo estrictas normas de calidad y seguridad,
canforme a las Narmas Técnicas Pervanas. Por tanto, bajo ninguna circunstancia <& deberd
introducir modificaciones y/o alteraciones al conjunto arginal; el régimen de garantia perderd
su vahder, no responsabilzdndase |a empresa por dafos que impliquen o pudieran acasionar ka
garantia par la calidad y funcionamiento del mantaje del equipo de conversidn, estard abierta
hasta gue el vehiculo complete los primeras 30,000 Km. {$.12 meses| de recarrida a GNV.

PROPIETARIO

Tomo canocimienta del vencimienta de [a habiltacion del equipo de GRV y certifico haber
recibido un ejemplar del Manual de Instruccones para uso del Eguipo para GNV, el régimen de
garantia y recomendaciones de seguridad para el uso de vehiculos propulsadas por GNV.

XOXOXOXOX0X0
DNI: HERERERY

GARANTIA DEL EQUIPO PEC
LAPEC -GNV M & H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.AC., garantiza cualquier

defecto de fabricacion del Equipo Completa GNV Marca ******** % compuesto por ¢f reductor
y sus accesarios {Have conmutadara, Electro valvula de gasoling, tuberias de alta presion, valvula
de carga, valvula de cilindro, bolsa de venteo) Los componentes Electronicos para vehiculas a
inyeccion y el cilindro contenedor de GNV hasta que la conversidan cumpla los 30,000 Km. {12
meses) de instalacion, teniendo en cuenta gue el servicio <in cargo pravisto para ks 30,000 Km.
De recorrida a GNV se deben llevar @ cabo en el taller de Conversidn Autorizado M & M
CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.A.C.

Agradecemos haber elegido el Equipa Completo de Conversion Bi-Combustible Gasolina-GRV
para su vehiculo v lo invitamos para que disfrute a [a posibilidad de economizar en combustible
y cuidar nuestro medio ambiente utilizando ¢f COMBUSTIBLE DEL FUTURO, el GAS NATURAL.
DEL FUTURO, EL GAS NATURAL VEHICULAR GNV.

RESPONSABLE TECNICO
MEH CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GNV S.A.C
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ANEXO 4: CHECK LIST PARA CERTIFICACION DE TALLER

CHECK LIST DE TALLER DE CONVERSION A GNV

s [TALLER |FECHA mse |
' DIRECCION LLENAR EN CASD DE BSPANLIAL
v CONTACTO REE. DIR. N°.
AL
E TELEFOND
MTC NTP| MRECTIVA N° 001-2007-MTGME ¥ MODIF NTF 111.018 TALLER ALITOREFADG C | NG| OBSERVACION
B8,1.2 INFRAESTRUCTURA
B.1.21 Anea minima de bermeno igual a 300 m2 (220 ller, el resio oficinas administrabivas)
B1.21 Infrasstructura exclusha para taler (Mo vivienda o negoco ajsno a B Meo. Automotriz)
6121 Aresa 800 mi2 =i 2l laller camibia moloees por oiro dedicado a GV a wehloulss M2 MO
81,21 Lainja peolundidad min 1,50m o rampa alora. min 1,50m wo ekeador hedriulioo
B1.21 Sistema de venben de cilindros dets: pasar 2m la abora Maw. del faler o edificio colindanie
drea de soldadura
#Area de moniaje de eguipo oomipketo
Arears de Area de modfcacion o adapiaodn de modores (51 &) taller cambia mioloness.)
trabsajo Area de manienimienio de vehiculos corveriidos
6.1.23 |52 |diererciados y
seflalzados Fred de ensayos
area de alkmacen
Area de maniobras.
Area de Estacnamiemo
6,1.24 5.5 |luminackdn min 250 lux natoral o artificial
81,24 Ventilackin adecusda nalural o artifcal
B1.24 5 5 |Laconstnmcodn de zona de taller no debe ser de malenales combustibles
6,125 56 |Carekes wsibles en zonas de ako riesgo con la keyenda MO FUMAR segan NTF 285,011
1.3 EQUIPAMIENTD
g8,1,3,1 5.4 |Equipo de ensayo neumnatcs a 206Fa (200 barjulirando aFe 0 gases inefes
6137 |54 |Mandmetos CALIBRADNOS con rangs equivakenie al ensayo neumdtion de alta presion.
6.1.3.3 |54 |Mandmetros CALIBRADOS con rangs equivakents al ensayo neumdtion de baja presan
61,34 54 |Mardmedos o equipos patrones para conirolar los mandmetros anienornes
6.1.3,5 |56 |Exinores Gpo ABC o equvalenie a mazdn 100grim2 (Cert. Garantia y Operatividad - Carga)
B6,1,3,6a |54 |Dos Gguimeiros (2] ung & uso y obio para conbeol rangd 0 = 26 Kgm
8,1,36% Ui juego compleio de laves oomibinadas mibmétricas y en pulgadaes
B136s Ui juego compleio de laves tipo DADOD milimélnoaes y &n puigadas
B8.1,3,6.4d U juego compleio de laves tipo ALLEN miimétricas y en pulgadas
B,1,3,6.& Pinzas, alcates, destorniladones y marlios
8,1,361 Ui juego compleio de laves para conexionss de ubsria
61,369 |54 |Calitres de roscas (peines de roscas)
B8,1,3,6h U Baladro de 13 mm de ddmeetro oon juego de brocas y serm de copa
B13E Ura amoladora de bamco y una poriaal
6,1,3,6j Ui lampara esfrobosod@ica de puesia a ponbo
B.1.3 6K U tacomeien portdal
61,36 Un wacuometro portatl
6,1,3,6m Ui compresmetn oon |uege de sdaptadons
8,1.3.6.n Llaves para bujias, laves de andlo abserto para uencas de lubos, sondas ds Wminas o alambes
B8.1.3,6.0 Un soporie de sujeckdn de olindros para colocar vaivulas con adaptadores pama su ajusie
61,360 Wnoha 5 m y cablbradores en unidades milméincas (vermeer)
B,1,3,6.9 Ura gata o equipo hidrdulico
B.1.3 6. Ui rulliester digital y un oscilescopio
6,1,36= Ui cautll o soldadura de estans
B13T Analzador de gases homologado goe mida (S0, HC, 00202 RPM molor y T de acefle de molor con su

impresora {Debe contar con Homologacidn y Certificado do Calibracitn, vigamnts|
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MTC NTP|DIRECTIVA N* 001 -2007-MTC/16 ¥ MODIF NTP 111.018 TALLER AUTORIZADD C [NC | OBSERVACION

8138 |54 |Delecordefugas degas combusiible que ienga sefal audible y visibie.
81380 Un comprobador de fugas de mempresion {Probador de estanqueidad die miobor)
PARA TALLERES QUE REALICENM CAMBIO COMPLETD DE MOTOR

a.3.10 Gnia o pluma hidrdubca de capacidad no menor a 0,5 on

8.3.11 Equipo de soldadura elécinica

8.3.12 Compresor neumdtioo de pobercia no menor de 2 hp

83,13 Equipo de pinlura suiomiolnz (pisicla con reguiador de presidng

DOCUMENTOS, FORMATOS ¥ PROCEDIMIENTOS

8421 51 |FD111'|I'Il:|thRE-INEFEEE-EN sEgon MTP 1110152004

8425 |[5.12|Manual de usuario esplicando (Uso, cuidado y manbenimisnio) gue fue slaborado por PEC y el taller

8423 .11 Garantia por el rabajo realizado
8425 [511 Garanta del equips montsdo - PEC (Cabdad y tincicnamisnic)
8425 |5.13|Cetrtcado de Garantia abéeria, min 30000 Km o (6 meses)

garaniia dada por (3 = e
6423 |5.14| 4 aieranombre | o 0% G208 ded ushiou

8423 5. 14 |del propietario del | Dalos de componentes del equipo complelo instalado

84323 |5.14]*=hicula iNTE Registo indridual céorgadc al PEC al cumgiir con la NTP 111,013 3 111,014

8423 5.14 110182004 Matncula ciorgada al equipo completo

8423 [5.14 Fecha die montaje

8423 5.14 Fecha de revisionss anuales

84323 514 Fechas de prusthas puinquerakes

DOCUMENTOS QUE DEBERA PRESENTAR EL TALLER EN REV INICIAL Y ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS EN REV ANUALES
8.2 Solicitud a la DETT consignando direcoidn, mztn social, feéfono, comea.

821 Copia de consifucion de personeria Juridica |Testimonio ) inscrite en Registros Piblicos

8232 Copia de la Vigenda de Poder con una antigiedad no mayor a 15 diaxs

Copia ded DN del Representanbe Legal

822 Cop@a Lieral de la CorsiRucidn de la Empresa SUBARP
823 Cartrlicado de inspeccion de taller o
824 PFlanos Ubkcackin firnado por Representante Lagal & Ingeniero Chvl wo Arquiscto.
824 |F1=rru Distribuciin detallando sus inst. y dreas del ller fimadio por Rep. Legal & Ing. Chil o arquitecio
8.2.4 Memoria Descripiva frmada por su Representants legal & ing. Sl o arquiscto
805 Relacian ds Equipos, Maguinaras y Hemameentas segon 5.1.3 tipo declaracian Jurada imada por el Rep.
legal imdicando que es propsetaric, adjuntar {facturas, boletas, elo.)
8137 Copa de Res. Homologacin del anakzador wgenie
8137 Cerricado de Calbracian del analzador de gases Max G messs
Mamira del personal lonico (1 meo awomolnz y 1 skeciricsla astomotrie) por ambes presentas
a| Copla del DHI 1
828 o] Copia de iflulos & nombne de la rackdn [mac. aulomoiriz y elsciricidasd wWo slecininica aulomolbnz REWISOMES
o) Certificade en conversiones wehiouares al ssiema de combustidn a GNV olomgado por el FEG-GHV >r ANUALES
dj Copla del documenio que acrediie refacion laboral o winoulo contrachual con el taler.
827 Copia del contrato o convenia oom und 0 mas FEC-GNY
827 Copia de la Conslancia de Registo expedida par PRODUCE y MTC.
828 Copa del Confralo de Arendameenio, sessn en uso, comodabs o oiro del local
8249 Copia o la Lioencia de Funcionamienio vigenbs, expedida por i Municipalidad
a2.10 Poloa de Seguro de Responsabiidad Chal Exracontractual (200 UIT ), vigens
Regising fotogralion | Inlraesiruchura, Equipamienic £ Heramientas)]
a2.10 Copia de Resclucian Direcioral del Taler N -{Armual) J
8.2.10 GCopia de Certificado de Talier GV Aunericr- Anual). i
INEPECTOR REPRESENTANTE DEL TALLER
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ANEXO 5: ASISTENCIA A CAPACITACION EN TALLER

CERTWICADORA
VERITAS PERI

sac

VERITAS PERU S.A.C. FORMATO DE ASISTENCIA
CAPACITACIONES

VERSION:001

CODIGO:
0001-2023

CAPACITADOR: TEMAS TRATADOS: PROCESOS DE INSTALACION
Jorge Luis Rivero Regalado DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GAS.

FECHA: .

25-08-2023 LUGAR: Ambiente adecuado por la empresa

HORA DE INICIO: 5:00 pm

HORA DE FINALIZACION: 6:00 pm

Acnold Stoven ﬁ)r\go Flotes 3085845

N° NOMBRES Y APELLIDOS DNI FIRMA
01 \icter Alonsg ﬁupumqul Soteam? 209)7195 ﬁ_
= Enck fiul Huemoedo  spovedro | 70906380 M
i Killer Clark Trinidad espimoza [* 119695 “?%HQR
it Lo ‘\VA@A AR RSB ﬁ
05 5 f

84



ANEXO 6: SISTEMA GNV GASOLUTION

CERTIFICADOR

Gasolutions

CERTIFICADOR

Usaano: jverodzie
Sesion: <1082420~ REV'S’ON

Piaca del Vehiculo | oanoer l
Propiatario ESPINGZA CHIRINGS JOSE
CHinaros
12639122 BANNER
Kit
687434 MOD AT12 TOMASETTO ACHILLE
cnp
4C0000015307AED
Ultima Revisn 24m772023
Gertitieador Jorge Luis Rivera Regalado
Certifcadors CERTIFICADORA VERITAS PER(
Mombre Comercial - Taller 145H CONVERSIONES AUTOMOTRIZ GLP GV S A C.
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ANEXO 7: PARAMETROS PARA PASAR EVALUACION DE ANAILSIS DE
GASES

6.2 VALORES DE ACUERDO AL D.S. 047-2001 Y MODIFICATORIAS

TABLA 2

VEHIICULOS MAYORES A GASOLINA, GLP Y GNV (H > 1800

m.s.n.m)

Afio de fabrica C0% vol. max | HC (ppm) max. | (CO+C02)% min.
Hasta 1995 3 450 8

1996 en 25 350 8

adelante TABLA 3

VEHICULOS MENORES DE 4 TIEMPOS A GASOLINA (H no

menciona)

CILINDRADA CO% vol. max HC (ppm) max.
Mayor a 50 cc 4.5 600

Menor a 50 cc No interesa No interesa
Para el caso de vehiculos que funcionan usando el Diesel como combustible

la medicion de gases se debe realizar usando el opacimetro Ejemplo los
duales GNV y Diesel.
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ANEXO 8: NORMAS DE SUJECION PARA GNV

CONTRACHAPAS

" |}, SUNCHO DE METAL
PERNO ACERADO

D 8
ﬁx 5 g o & e eyt
]

EN

e=Espesor

0

El aislante es de material no
combustible o inflamable.

NOTA: el didmetro del sobresale 5mm por los costados
: el diametro de

agujero debe guardar
relacion con el perno

Arandelas de presion <
y tuerca aceradas

| SISTEMA DE SUJECION PARA CUYO PESO LLEGA

HASTA 110 KILOGRAMOS

| CONTRACHAPAS I

PERNO ACERADO

%\ o g o o \ jav '§'
]
[0}

o

N

e=Espesor

a=Ancho

@ =Diametro

El aislante es de material no
combustible o inflamable.
sobresale 5mm por los costad«

NOTA: el diametro del
agujero debe guardar
relacion con el perno

Arandelas de presion <
y tuerca aceradas

BASES DE METAL

| SISTEMA DE SUJECION PARA CUYO PESO ES

REAVAR A 44A I AARALIAA
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