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RESUMEN

En el ambito deportivo automovilistico en nuestro caso las trepadas de
montafia es importante adquirir potencia y torque para ser mas competitivos,
por ese motivo se desarrolld la investigacion de mejorar el rendimiento
térmico y mecanico del motor Suzuki 1300 al adaptar un sistema de
estrangulacion independiente ITB (Individual Throttle Body), el cual permite
optimizar el desempefio del motor mediante la implementacion modulo de
control programable marca Pandoo, asi como el disefio del multiple de
admision para el sistema ITB, también se incorpor6 componentes
electrénicos, eléctricos y mecénicos en el proyecto de investigacion. Para
obtener los resultados se efectu6 pruebas dindmicas luego de la
implementacion y puesta a punto del motor Suzuki 1300. Se tabulo
resultados alcanzados antes y después de la implementacion del sistema de
estrangulacion independice ITB en el vehiculo Suzuki 1300, para generar

conclusiones por parte de los investigadores.
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XXiV

ABSTRACT

In the field of motor sport in our case mountain climbing is important to
acquire power and torque to be more competitive, that is why research was
developed to improve the thermal and mechanical performance of the Suzuki
1300 engine by adapting an independent throttle system ITB ( Individual
Throttle Body), which optimizes the performance of the engine through the
implementation of Pandoo programmable control module, as well as the
design of the intake manifold for the ITB system, also incorporated electronic,
electrical and mechanical components in the research project . In order to
obtain the results, dynamic tests were carried out after the implementation
and set-up of the Suzuki 1300 engine. The results obtained before and after
the implementation of the independent strut system ITB in the Suzuki 1300,

to generate conclusions by the researchers.

KEYWORDS

e SUZUKI 1300 MOTOR

e AUTOMOBILES - INDIVIDUAL THROTTLE BODY

e AUTOMOBILE - PROGRAMMABLE CONTROL MODULE
e VEHICLES - ENGINE CHARACTERISTICS
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CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO DE LA
“INVESTIGACION DEL DESEMPENO TERMICO Y MECANICO
EN UN MOTOR SUZUKI 1300 AL IMPLEMENTAR EL SISTEMA

DE ESTRANGULACION INDEPENDIENTE ITB”

1.1 Antecedentes

En la investigacién realizada (Payri F. & Desantes J., 2011) acota que
“El rendimiento global del motor, o rendimiento efectivo, puede alcanzar
hasta un 55% dependiendo del tipo de motor, sus condiciones de operacion

y la energia disponible en el combustible”. (p.25)
Afirma Parera M., (1990), que:

Los sistemas de inyeccion permiten disefiar convenientemente los
conductos de admisién para aumentar su rendimiento indicado, su
rendimiento volumétrico, su potencia, ya que los motores a carburador
el aire debe arrastra al combustible por depresion atreves de
conductos calibrados lo cual dificulta la relacion estequiométrica,
mientras que en los sistemas de inyeccion no depende directamente
de estos efectos de depresion, ya que el tiempo de apertura de los
inyectores lo determina el médulo de control en funcion del numero de
revoluciones del motor y las condiciones del aire aspirado.(p.5)

Hoy en dia el sistema de inyeccién por computadora es el mas usado.
Segun Romero J. et Al,( 2006), expone que:

El sistema electronico de inyeccion tiene una unidad electrénica de
control (ECU), que almacena las sefiales provenientes de los
sensores instalados en los diferentes subsistemas del motor donde
reciben informacion tales como: temperatura y presion atmosférica,
contenido de oxigeno en los gases de escape y las posiciones del
cigiefial medida en rpm como la posicion de la mariposa de
aceleracion medida en porcentajes. En funcion de esta informacion, la
ECU basandose en métodos de control inteligente grabados o
incorporados, elabora las 6rdenes para los actuadores. (p.191)

En un vehiculo se puede reemplazar el colector de admision por un

ITB para el incremento de la potencia del mismo con la ayuda también de un



modulo de control electronico programable, en nuestro caso Pandoo
Performance la cual tiene la facilidad de controlar variables como el control
de inyeccion de combustible, avances al encendido, independientemente del
computador original del vehiculo el cual se va a adaptar y realizar los

estudios correspondientes.
En la investigacion (Romero J. et Al, 2006) expone que :

Los mapeos de variables del motor son registros bidimensionales y/o
tridimensionales de los pardmetros funcidénales de éste. Estos mapas
son construidos para variables de interés, esto si se dispone de un
sistema de inquisicibn de datos y por supuesto de un motor
instrumentado adecuadamente. Es de aclarar que cuando se habla de
grabar alguna cartografia especifica en la memoria de un
microcontrolador del modulo del control electronico, se esta hablando
de grabar las coordenadas de la cartografia como matrices. (p.192)

Las valvulas de mariposa individuales (ITB) existen de longitudes
largas con diametros estrechos, o de longitudes cortas con diametros mas
anchos. La primera opcién seria para una respuesta del motor muy favorable
en bajas RPM, aunque mas pobre en altas revoluciones. La segunda opcion
seria muy favorable para vehiculos enfocados a competencias
automovilisticas de circuitos, ya que una seccion de diametro ancho y de
longitud corta permite que, entre todo el aire posible, lo mas rapido, y sin

turbulencias que exista una pérdida de gasto masico de aire aspirada.

1.2 Planteamiento del problema.

Las pérdidas en el motor de gasolina son muy grandes y que en
algunos casos llegan al 40%, por muchos factores uno de ellos es la mala
mezcla de aire-gasolina, por ende, al implementar los ITB (Valvula de
mariposas individuales) en el vehiculo Suzuki Forsa 1300 se optimiza

considerablemente la potencia del motor.

La tecnologia usada en la inyeccidén en este tipo de vehiculo es muy
antigua para las que existe en la actualidad, al mejorar el sistema de
inyeccion se extiende un mayor rendimiento térmico y mecanico del motor,
mejorando las prestaciones del mismo; controlando el consumo del

combustible de acuerdo a las condiciones de operacion.



En el ambito del automovilismo, los campeonatos de trepadas de
montafia, es necesaria una mayor respuesta del motor de torque y potencia

a altos regimenes de giro.

Es por eso que al implementar el ITB se busca un incremento notable
en el motor, con la ayuda de una ECU programable se lograra notablemente
este objetivo que es controlar la cantidad de combustible inyectado, la
cantidad de aire que ingrese al motor, con el disefio de trompetas de

admision y el tiempo de encendido del motor.

El problema a investigar es la reduccion e incremento de los
pardmetros caracteristicos del motor de combustion interna por efecto del
disefio del sistema estrangulacion independiente de inyeccién de gasolina,

como se muestra en la figura 1.

Mejora la mezcla Aumenta porcentualmente Implementa inyeccién
torque y potencia del motor electrénica y unidad de

estequiométrica de aire i A
Suzuki 1300 control programable

combustible

INVESTIGACION DEL DESEMPENO TERMICO Y MECANICO EN UN MOTOR
SUZUKI 1300 AL IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE ESTRANGULACION

INDEPENDIENTE ITB

Desarrollo de conocimientos Avance tecnolégico al motor Sistema de ingreso de
en el ambito de la Suzuki 1300 con un modulo gasolina mediante
Autotrénica programable carburador

Figura 1. Diagrama causa — efecto

1.3 Descripcion resumida de la investigacion.

Para la ejecucién del proyecto los investigadores se consultaron
informacion relevante en fuentes bibliograficas y bases digitales confiables
sobre parametros mecanicos, térmicos y electronicos con la finalidad de

sustentar el proyecto.



Se modelo y disefid el multiple de admision con herramientas
computacionales en el cual el sistema de estrangulacién independiente ITB

entregué las mejoras prestaciones de rendimiento volumétrico de aire.

Se seleccion6 los componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos
relacionados a la implementacion del sistema de estrangulacion

independiente ITB para el vehiculo Suzuki 1300.

Se efectué la medicion de parametros caracteristicos estandar del
vehiculo Suzuki 1300, previamente realizado un ABC del vehiculo con la
finalidad de obtener de datos relevantes.

Al desarrollar la instalacion del sistema de estrangulacion
independiente ITB en el vehiculo Suzuki 1300 con las caracteristicas
acordes al fabricante de modulos de control programables Pandoo, se
ejecuto las correspondientes configuraciones de mapeos, con la finalidad de

satisfacer la investigacion planteada.

Se efectu6 la reprogramacion de parametros como tiempos de
inyeccion con respecto a las variaciones de presion que surgen en

condiciones deportivas y angulos de avances al encendido.

Se efectud las pruebas dinamicas en el laboratorio de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ‘ESPE’ extension Latacunga luego de la

implementacion y puesta a punto del motor Suzuki 1300.

Se analizé los resultados obtenidos antes y después de la
implementacion del sistema de estrangulacion independice ITB en el
vehiculo Suzuki 1300 con el cual satisfago las metas propuestas por parte
de los investigadores.

1.4 Justificacion e importancia

En el campo automotriz el avance tecnoldgico ha llegado de tal forma
gue en la actualidad existan vehiculos de quinta generacién, por esta razén
se realizo esta investigacion ya que la tecnologia con el cual cuenta el motor

Suzuki 1300 es de segunda generacion.



Al implementar del sistema de estrangulacion independiente ITB se
logr6 un incremento potencial del motor Suzuki 1300, con el cual el
controlador programable mejoro el rendimiento térmico y mecénico, asi
como el ingreso de aire-combustible al motor controlando dosificaciones de
combustible mediante los inyectores, y con ello incursionar en el ambito

deportivo automotriz.

El motor Suzuki 1300 posee de fabrica un sistema a carburador mono
punto, por esta razén se realizo el disefio y seleccion del sistema ITB el cual

mejor el rendimiento mecanico.

Es importante mencionar que el vehiculo seleccionado es utilizado en
las competencias automovilisticas en la categoria de trepada de montafia
organizadas por el TAC (Tungurahua Automovil Club) en los diversos
cantones de esta provincia estas competencias son para personas
aficionadas al deporte tuerca; se usa vehiculos estandar y preparados, de
acuerdo a las reglas del mismo el vehiculo seleccionado de acuerdo a los

anos de fabricacion 2002.

Esta catalogado como vehiculo preparado, y en vista a que la
competitividad que existe en estas competencias automovilisticas es factible
mejorar el rendimiento térmico y mecéanico del vehiculo por ello al
implementar el ITB se mejorara el rendimiento volumétrico, se controlara los
tiempos de inyeccién, ingreso de combustible mejorando su eficiencia para
la competencia, la investigacion cientifica permitird validar el uso del sistema
ITB.

Se utilizé6 una computadora programable, que permitio realizar ajustes
especificos que son los ideales para la conduccién deportiva, asi mismo
variaciones para el uso en conduccion urbana, esto es una manera favorable
para los amantes de los campeonatos automovilisticos, ya que este sistema

puede ser adaptado en cualquier vehiculo.



1.5 Objetivos

1.5.1 General

Mejorar el rendimiento térmico y mecanico del motor Suzuki 1300 al adaptar

un sistema de estrangulacion independiente ITB (Individual Throttle Body).

1.5.2 Especificos

Buscar informacién relevante de fuentes bibliograficas y bases
digitales confiables da la finalidad de mejorar el rendimiento mecanico
del motor con la implantacion del sistema de estrangulacion
independiente ITB en el sistema de admision.

Modelar y disefiar un multiple de admision para prestaciones de
rendimiento volumétrico del motor.

Verificar las caracteristicas estandar del vehiculo Suzuki 1300 en
condiciones iniciales, es decir sin la implementacion del sistema de
estrangulacion independiente ITB.

Desarrollar la implementacion de componentes electronicos,
eléctricos y mecéanicos del sistema de estrangulacion independiente
ITB en el vehiculo Suzuki 1300.

Realizar la programacion del médulo de control marca Pandoo acorde
a las consideraciones de correccién de mapas segun el fabricante y
criterios técnicos anteriormente investigados.

Efectuar pruebas dindmicas luego de la implementacién y puesta a
punto del motor Suzuki 1300.

Analizar los resultados obtenidos antes (pruebas estandar) y después
de la implementacion del sistema de estrangulacién independice ITB
en el vehiculo Suzuki 1300, para generar conclusiones por parte de

los investigadores.



1.6 Metas.

e Incrementar pardmetros indicados mecanicos de torque y potencia del
vehiculo Suzuki 1300 con la implementacion del sistema de

estrangulacion independiente ITB en un 25%.

1.7 Hipotesis

Mediante la implementacion de un sistema de estrangulacion
independiente ITB. Se mejorara el desempefio térmico y mecanico del motor
Suzuki 1300.

1.8 Variables de investigacion

1.8.1 Variable dependiente

e Desempefio térmico y mecénico de un motor Suzuki 1300.

Tabla 1.

Operacionalizacién de la variable dependiente.

Concepto Categoria Indicadores  item Técnicas Instrumentos
Son las Parametros Torque Nm Célculos Protocolo de
caracteristicas caracteristicos del Medicién  pruebas
fundamentales motor de Ecuaciones
en el combustion _ _
Ecuaciones
Contaminacion Niveles de %CO  Medicion Protocolo de
emisiones pruebas
%CO2
%02
ppm
HC
Potencial para Rendimiento % Célculos  Protocolo de
producir trabajo y Térmico pruebas
energia Ecuaciones
Rendimiento % Célculos Protocolo de
pruebas

CONTINUA ‘



Mecanico Ecuaciones
Rendimiento % Célculos  Protocolo de
Indicado pruebas
Ecuaciones
1.8.2 Variable independiente
e Sistema de estrangulacion independiente ITB.
Tabla 2.
Operacionalizacion de la variable independiente.
Concepto Categoria Indicadores ftem  Técnicas Instrumentos
La implementacién de Académica Posicion de la % Medicion  Protocolo de
estranguladores Tecnoldgica mariposa de pruebas
independientes aceleracion
consigue mejorar la
eficiencia del motor
Académica Presion Bares Medicion Protocolo de
Tecnolégica absoluta de pruebas
aire de
admision
Académica Resistencia de Ohm Medicion Protocolo de
Tecnoldgica  Inyectores pruebas
Académica Velocidad RPM Medicibn Protocolo de
Tecnolégica  Angular pruebas
Académica Temperatura °C Medicién  Protocolo de
Tecnolégica de Aire pruebas
Admisién

1.9 Metodologia

Para la elaboracion del proyecto donde se plantea la investigacion del

desemperio térmico y mecanico en un motor Suzuki 1300 al implementar el

sistema de estrangulacion independiente ITB de acuerdo a la metodologia

establecida se plantea de la siguiente de la siguiente manera.



1.9.1 Método experimental

Para la elaboracion del proyecto de investigacion se aplico el método
experimental combinado con métodos mateméticos en mecéanica de fluidos
para el andlisis de mejora de rendimiento del motor en vehiculos de
competicion en pista. Por medio de herramientas como ANSYS que es un

software que logra simulaciones para determinar lo requerido.

1.9.2 Método deductivo

De acuerdo a los datos obtenidos se obtuvo un ingreso mas frecuente
de mezcla aire-combustible para un flujo laminar y asi introducir mayor
cantidad de aire, para el analisis del rendimiento del motor en vehiculos de
competicion en pista, tomando en cuenta los datos obtenidos del método

experimental.

1.9.3 Método Inductivo
El incremento de potencia de acuerdo a la implementacion del
sistema de estrangulacion independiente fue notorio por el aumento

importante de poder calorifico en la combustién del motor.

1.9.4 Método de sintesis
Con la implementacién de sistema de estrangulacién independiente
en el vehiculo Suzuki 1300, se obtuvo el poder calorifico requerido para la

presente investigacion asi mismo el aumento de torque y potencia.

1.9.5 Método comparativo

Este método permiti6 comparar entre la inyeccidon convencional con
las incorporada en el proyecto de investigacién, asi como su eficiencia
térmica en el consumo de combustible como su aumento de torque y
potencia, con el cual se determiné el incremento de la potencia en el motor

para competencias automovilisticas.



1.9.6 Método matematico

10

Para este método fue necesario el calculo de las tomas de admision

de los ITBS, para mejorar su ingreso de la mezcla aire-combustible de

acuerdo a las caracteristicas técnicas del cuerpo de inyeccion.

1.9.7 Método de medicidn

Este método permitié saber datos reales del aumento de la potencia y

torque del vehiculo Suzuki 1300 implementado el sistema de computadora

programable con la inyeccion Hayabusa.

Tabla 3.

Andlisis de la metodologia

Metodologia Descripcién Equipo Laboratorio

Experimental Para la elaboracién del proyecto
de investigacién se aplico el Laptop .
método experimental que implica Software  Solid
la utilizaci6n de  métodos Works
matematicos para el andlisis de
mejora de rendimiento del motor
en vehiculos de competicién en
pista.

Deductivo De acuerdo a los datos . Laboratorio
adquiridos se obtuvo un ingreso Mezcla . Aire de  Motores
mas frecuente de mezcla aire- Combustible Combustion
combustible para un flujo laminar Cuerpo de pgpg
y asi introducir mayor cantidad aceleracion  ITB
de aire, para el andlisis del Hayabusa
rendimiento del motor en
vehiculos de competicion en
pista, tomando en cuenta los
datos obtenidos del método
experimental.

Inductivo El incremento de potencia de . . Laboratorio
acuerdo a la implementacion del Vehiculo  Suzuki de  Motores
sistema de estrangulacion 1309 Combustion
independiente fue notorio por el Analizador de Espg
aumento importante de poder ggses,
calorifico en la combustion del Dinamometro
motor.

Sintesis Con la implementacién de . . Laboratorio
sistema de estrangulacién Vehiculo  Suzuki de  Motores
independiente en el vehiculo 1300, Combustion
Suzuki 1300, se obtuvo el poder Analizador de Espe

gases
CONTINUA ‘
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calorifico requerido para la
presente investigacién asi mismo
el aumento de torque y potencia.

Dinamometro

Comparativo Este método permiti6 comparar . . Laboratorio
entre la inyeccién convencional ° Vehiculo  Suzuki de  Motores
con las incorporada en el 1300 Combustion
proyecto de investigacion, asi ESPE
como su eficiencia térmica en el
consumo de combustible como
su aumento de torque y potencia,
con el cual se determind el
incremento de la potencia en el
motor para competencias
automovilisticas

Matemético Para este método fue necesario
el calcuo de las tomas de ° Laptop
admision de los ITBS, para ® Formulas
mejorar su ingreso de la mezcla propuestas en
aire-combustible de acuerdo a d|ferente_s,llbros de
las caracteristicas técnicas del preparacion  para
cuerpo de inyeccion. motores de

competicion,
disefios de
elementos.

Medicion Este método permitié saber datos . . Laboratorio
reales del aumento de la ° Vehiculo  Suzuki de  Motores
potencia y torque del vehiculo 1300, Combustion
Suzuki 1300 implementado el * Analizador de Espe
sistema  de computadora gases

programable con la
Hayabusa.

inyeccion

Dinamoémetro
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se realiza la investigacion de informacion relevante
en fuentes bibliograficas y bases digitales confiables sobre parametros
mecanicos, térmicos y electronicos con el fin de sustentar el uso del sistema
de estrangulacion independiente ITB, para mejorar el desempefio de un

motor de combustion interna gasolina.

2.1 Diagrama del ciclo te6rico de trabajo del MACI ciclo Otto de 4T

Un ciclo Otto ideal modela el comportamiento de un motor de encendido por
chispa. Este ciclo esta formado por seis pasos, segun se indica en la figura
2.

P

‘ombustion

L

5
Vs V,

Figura 2. Diagrama presion volumen de operacién del ciclo Otto

Fuente: (Universidad de Sevilla, 2015)
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El rendimiento de este ciclo viene dado por la siguiente ecuacion

n=1- o1
Ecuacion 1: Rendimiento del ciclo

= Rendimiento

¢ = Relacion de compresion

14

= Relacion de volumen Va /vB

Admision (E-A)
Para determinar que es un proceso isobarico de E-A desde un
analisis tedrico se considera la presion atmosférica como una

constante.

Compresion (A-B)

Este es un proceso adiabatico ya que no se asume el intercambio de
calor con el ambiente tedricamente. Se modela como curva adiabatica
reversible de A-B, ya que no se toma en realidad factores irreversibles

como la friccion.

Combustion (B-C-D)

Este es un proceso isocora de B-C. La velocidad de propagacion de la
llama producida por la combustién, empuja al piston hacia abajo, este
proceso muy rapido se aproxima a una curva adiabatica reversible de
C-D.

Escape (D-A-E)

Este proceso es abierto por el intercambio de masa tedricamente.



Cilindrada total
VH = 4V,
Ecuacion 2: Cilindrada total
VH = Cilindrada Total. (c.c.)

V, = Cilindrada unitaria. (c.c.)

Cilindrada unitaria

mh%s
Vh == 4

Ecuacion 3: Cilindrada unitaria
6 = Diametro del pistén (cm.)

s = Carrera del pistén (cm.)

Volumen de la camara

Ecuacion 4: Volumen de la cAmara de compresion
V. = Volumen de la camara (cc)

¢ = Relacion de compresion (adimensional)

Volumen total del cilindro
Vo=V, +V,
Ecuacion 5: Volumen total del cilindro

V, = Volumen total del cilindro (c.c.)
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Seccion del piston

Ap

Ecuacion 6: Area del piston

Presion de admisién

wad?

2

P,=P,— (B*+9) (po)107°

Ecuacién 7: Presion de admision

P, = Presién de admision (MPa)
P, = Presion inicial (MPa)

B = Coeficiente de amortiguaciéon de la velocidad de la carga en la seccién

examinada del cilindro (adimensional)

& = Coeficiente de resistencia del sistema de admision referida a su seccion

mas estrecha (adimensional)
wad = Velocidad del aire en la entrada del sistema de admision (m/s)

po = Densidad de la carga de admision (Kg/m?3)

" RT,

Po

Ecuacion 8: Densidad de la carga de admision

Nxm
Kg %K

R = Constante universal de los gases. 286,9

T, = Temperatura inicial segun condiciones de altura.
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Temperatura en admisién

_ To+AT +7,T,
N 1+,

a

Ecuaciéon 9: Temperatura de admision

T, = Temperatura en el ciclo de admisién (°K)

AT = Incremento de la temperatura en el proceso de calentamiento de la

carga (°C)
¥, = Coeficiente de gases residuales (adimensional)

T, = Temperatura de los gases residuales. (°K)

Presion de compresion
P; = P,

Ecuacioén 10: Presién de compresion

P, = Presion en el ciclo de compresiéon (MPa)

nl = Exponente pilotrépico medio de compresion (adimensional)

Temperatura en compresion

T¢=Toe™ ™!

Ecuacién 11: Temperatura en compresion

T, = Temperatura en el ciclo de la compresion (°K)
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Temperatura en explosion

La temperatura en el tiempo de explosion se halla mediante
interpolacion

T, = Temperatura en el ciclo de explosion (°K)

u, = Energia interna de los productos de combustion = 68600 %

Presion en explosion

Ecuacién 12: Presion en explosion

P, = Presion en el tiempo de explosion (MPa)

u, = Coeficiente real de variacion molecular (adimensional)

=”O+Yr
o1+,

Ecuacién 13: Coeficiente real de variacion molecular

Uo = Coeficiente tedrico de variacion molecular = 1,08 (adimensional)

Ecuacion 14: Presion en escape

P, = Presion en el tiempo de escape (MPa)

n2 = Coeficiente politropico de expansion. (Adimensional)



Temperatura en escape

T,
Ty = en2-1

Ecuacion 15: Temperatura en escape

T, = Temperatura en el tiempo de escape (°K)

Fuerzas en el piston

Las fuerzas existentes en el piston se representaran en la figura 3.

Figura 3. Composicion de la fuerza del gas en el mecanismo

Fuente: (Bosch R. , 2005)

Fuerza de los gases
Fc=Pg+Ap
Ecuacién 16: Fuerza de los gases
F; = Fuerza de los gases que actta en el piston (N).

P, = Presion de los gases (Pa).

18



Fuerza de la biela

~ cospB

Fy

Ecuaciéon 17: Fuerza de biela

cos B =+/1— A?%sin a?

Ecuacion 18: Ley de cosenos

P
1

Ecuacion 19: Relacién radio de circulo de giro / brazo de biela

F, = Fuerza en la biela (N)
r = Radio de ciguefal (mm)

[ = Longitud de biela (mm)

Fuerza lateral del embolo
F,=F;*tanp

Ecuacion 20. Fuerza del embolo

E, = Fuerza lateral en el bulén (N)

Fuerza radial

__ Fgcos(a+pB)
- cos 8

R

Ecuacion 21: Fuerza radial

19
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Fr = Fuerza radial dirigida hacia el centro del cigluefial. (N)

Fuerza tangencial

_ Fgsin(a+ B)
B cos f

T

Ecuacion 22: Fuerza tangencial

Fr = Fuerza tangencial del ciguefial. (N)

Eficiencia térmica

En la investigacion realizada Erazo G., (2013), la eficiencia térmica de

un motor a gasolina considera lo siguiente:

Calor suministrado

Q1 =C,(T,—T,)

Ecuacién 23: Calor suministrado

Q, = Calor suministrado (Kj)

K]
0

C, = Calor especifico a volumen constante 0,719 %g OK

Calor extraido

Q; =C,(Tp—T,)

Ecuacién 24: Calor extraido
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Por lo consiguiente la ecuacion de eficiencia térmica en un motor a
gasolina, es considerada la relacion entre el calor extraido y el calor

suministrado menos 1

N = 1_22 1_Cv(Tb_Ta)
‘ Ql Cv(Tz_Tc)

Ecuacioén 25: Eficiencia térmica

Rendimiento volumétrico

& Pa T,
MW= ~*D "7 129
(£— 1) PO Ta(1+YT)

Ecuacion 26: Rendimiento volumétrico

Pa = Presiéon de admision (MPa)

n, = Rendimiento volumétrico (%)

Trabajo indicado

En la investigacion de (Payri & Desantes, 2011) a firma que: “Es la
integral del lazo de alta presion entre el punto muerto inferior de admisién
(PMlad) y el de escape (PMles)”.

PMI,

w; = f pdv >0
PMI gy

Ecuacion 27: Trabajo indicado
W; = Trabajo indicado (W)
PMI,; = Punto muerto inferior en el escape
PMI,; = Punto muerto inferior en admision

p dV = Presion por el diferencial de volumen (MPa)
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“El trabajo indicado coincide con el trabajo realizado, si se asume

presion constante en la otra cara del piston”.

Presidon media indica

En su libro Jévaj S.,( 1982), dice que “es la presion manometrica
convencional de accion constante con la cual el trabajo realizado por los
gases durante una carrera del piston es igual al trabajo indicado
correspondiente del ciclo”. Ver ecuacién 28 y 29.

T,

Pinr = P

el A ( T,,) 1 T,

- 1--¢2
°£—1[n2—1 n1—1( TC)]

Ecuacion 28 Presion indicada no redondeada

Pi =Dinr* P

Ecuacién 29. Presion media del ciclo

p; = Presién media indicada (MPa)

¢ = Factor de redondeamiento = 0,97

Potencia indicada

Segun el estudio realizado por (Payri & Desantes, 2011) dice que: “Se
corresponde al trabajo indicado por unidad de tiempo, Puede calcularse bien
referida a un cilindro, o al motor completo”.

piVp*nx*i
N,=—8M
t 30+T
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Ecuacion 30: Potencia indicada
N; = Potencia indicada (Kw)
T = Numero de ciclos por vuelta, para 4T= (4)
n = Régimen de giro (rpm)
i = Numero de cilindros

V, = Volumen de un cilindro en litros (1)

Rendimiento mecénico

Ne

Im = N

Ecuacion 31: Rendimiento mecanico.

Ne= Potencia efectiva (Kw)
Ni= Potencia indicada (Kw)
Rendimiento indicado

Segun el estudio realizado por (Payri & Desantes, 2011) dice que: “Esla
relacion entre la potencia indicada desarrollada por el motor y la potencia
térmica del combustible”.

ni

Ecuacion 32: Rendimiento indicado

n; = Rendimiento indicado (%)
PCI = Poder calorifico inferior (KJ/KQg)

m, = Gasto masico de combustible (Kg/s)
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2.2 Colector de admision
En su estudio Payri F. & Desantes M., (2011) afirma que:

La longitud y los didmetros en los colectores de admisién, tiene un
papel importante en el proceso de llenado de los motores de
combustion interna alternativos MCIA, lo que se conoce como
renovacion de la carga. El rendimiento volumétrico es el parametro
mas util para cuantificar el proceso de llenado del cilindro en motores
de cuatro tiempos, como se puede observar en la figura 4.

Figura 4. Colector de admision

Rendimiento volumétrico

1,
Ny =5————
" ZVHxp,

Ecuacion 33: Rendimiento volumétrico
1, = Rendimiento volumeétrico
m, = Gasto masico de aire (Kg/s)
¢ = Factor de humedad por presencia de combustible igual a 1

Ecuacion de Bernoulli

Ecuacion 34: Efecto Venturi
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v = Velocidad del flujo en la seccién considerada (m/s)
g = Aceleracion gravitatoria (9.8 m/s?)

P = Presién de cada punto de linea de flujo (MPa)

y = Peso especifico (y = pg)

z = Altura en vertical (m)

Caudal
Q=Av

Ecuacion 35: Caudal

Q = Cantidad de flujo que atraviesa una seccion (m?3/s)
A = Area de la seccion (m?)

El colector se puede apreciar en la figura 5, elaborado para el

proyecto de investigacion.

Figura 5. Disefio del colector de admision para el motor Suzuki 1300

2.3 Cuerpo de aceleracion “Intake Throttle body”(ITB)

De acuerdo con Sanchez & Paspuezan, (2013), “este tipo de cuerpo
de aceleracion se emplea para controlar el flujo de aire en el colector de
admisién y al final de cada uno de ellos, por lo general este tipo de cuerpo

de aceleracion se emplea en competencias automovilisticas en pista.”
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Estos vienen disefiados con habitaculos donde van ubicados los
inyectores, y son controlados por un sensor de posicion de la mariposa

(TPS), se observa en la figura 6.

Figura 6. Cuerpo de aceleracion ITB (Hayabusa)

El didmetro de este I.T.B. es de 50mm con un largo de 90mm, el
mismo que se utilizara para el disefio del prototipo del presente proyecto. El
[.T.B. varia segun el motor y el perimetro de entrada de admision en el Block

y su adquisicién esta al alcance en el mercado ecuatoriano.

Sanchez C. & Paspuezan C., (2013), afirman que “anteriormente, se
utilizaban carburadores independientes o de par, para mejorar el rendimiento

de los vehiculos, dosificando cada cilindro independientemente”.

2.4 Sensor de posicién de la valvula de mariposa (TPS)

Considera Santander J.,(2006), que “la medicion del flujo de aire es
bastante precisa en los sistemas actuales, la ECU (Unidad de Control
Electronico) puede gestionar los estados estacionarios del motor, sin la

necesidad de conocer la posicién fisica de la mariposa en todo momento”
(p.79).

Expone Santander J., (2006), que:

No obstante, para administrar los estados transitorios (positivos o
negativos) resulta ventajoso para la ECU determinar la posicion fisica inicial
y final de la mariposa de aceleracion, con la posibilidad de determinar
exactamente la cantidad de combustible que se va a inyectar. En los
sistemas de inyeccion que no poseen potencidmetro para el seguimiento de



27

la posicion de la mariposa, la gestion de los estados transitorios la realiza la
ECU baséandose en la variacion de lectura del flujo de aire. (p.79)

Como se observa ne la figura 7, la ubicacion del TPS en el mismo
ITB.

Figura 7. Sensor TPS (Hayabusa)

Santander J.,(2006), menciona que “de la evaluacion correcta de los
transitorios, y fundamentalmente de los positivos, depende del incremento
de combustible inyectado. Este incremento no debe ser excesivo ni escaso,
ya que tiene una repercusion en el incremento del par motor como de los

hidrocarburos no combustionados”.

Consiste en una resistencia variable, que hace su variacion de tension
con respecto al eje de la mariposa de aceleracion. Al moverse esta mariposa
la resistencia R1 cambian su valor, lo cual queda expresado en una
variacion de tensién y son enviadas a la ECU, como se puede observar en

el circuito eléctrico del TPS de la figura 8.
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CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR TPS
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Figura 8. Circuito eléctrico del Sensor TPS

2.5 Sensor de presiéon absoluta del multiple de admisién

La investigacion de Penagos J., (2015), cita que:

El sensor MAP es un sensor electronico, que constantemente
supervisa la succion o vacio en el mdltiple de admision, y
dependiendo del valor de vacio presente, entrega mayor o menor
voltaje a la Unidad de Control Electronico del automovil que se
encarga de controlar la cantidad de combustible suministrada a través
de los inyectores.

En la figura 9 se observa la ubicacion del MAP incorporado en la misma
ECU PANDOO.

FRONTAL

MAP
INTEGRADO

TRASEIRA

Figura 9. Sensor MAP integrado

Fuente: (Performance)
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El sensor MAP esta constituido por un sensor piezoeléctrico montado
en un circuito integrado para medir las variaciones de presion/vacio y

entrega al exterior una sefial de voltaje.

Penagos J.,(2015), afirma que “el vacio es suministrado al sensor
MAP mediante una pequefia manguera de caucho cuando el sensor MAP se
encuentra montado fuera del multiple de admision o directamente en su
toma de vacio cuando se lo ubica en el cuerpo de aceleracion”, se puede

observar en el circuito eléctrico del sensor MAP en la figura 10.

SENSOR MAR

*SC1

Lo o
R SW3
i
1 bl
S . »
T 14T I
.
| T Lo - sw-&
MICROPROCESADOR Label
SW'E% 5W'4j
)
T ] |

Graph of XSC1

Ehﬂﬂmnﬂﬂﬂﬂﬂnnmm Qi dibE i

Yoltage ]

Figura 10. Circuito eléctrico del sensor MAP

2.6 Sensor de posicién del cigtiefial (CKP)

Bosch,(2012), expone que “estos sensores son empleados para las
mediciones de la rotacién del cigliefial y velocidad de gestion de motores de
Gasolina y Diesel. Con la ayuda de ellas se puede determinar la posicion del

ciguiefal en los diferentes ciclos y tiempos de la inyeccioén y encendido.”
En su investigacion Arieh Nachum,(2014), expone que:

El sensor CKP se monta a una distancia minima de 1.7mm a la rueda
fénica. Cuando el diente de referencia de la rueda fonica se mueve
cerca de la cara del extremo del sensor, influyen en el campo
magnético con respecto a su magnitud y su direccion. Este cambio en
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el campo magnético induce u voltaje eléctrico en la bobina inductiva
del sensor, el cual es enviada al médulo de control electronico. (p.29)

El sensor inductivo CKP usado en la investigacion se observa en la figura
11.

Figura 11. Sensor inductivo CKP

Arieh Nachum,(2014), dice que “el cambio de flujo magnético induce
un voltaje de CA en las bobinas inductivas. Este indice de voltaje depende
de la velocidad del motor: 0.5 V a baja velocidad y aproximadamente 100V a

alta velocidad del motor”. (p.29)

Reyes V., (2013), expone que “generalmente esta se constituye de
dos o tres cables, donde el tercer cable tiene la funcion de un protector
coaxial, con el fin de proteger cualquier interferencia que pueda interrumpir y

corromper la sefal”, se observa el circuito inductivo CKP en la figura 12.
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SENSOR CKP INDUCTIVO
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Figura 12. Circuito eléctrico del sensor inductivo CKP

2.7 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT)

Santander J.,(2006), dice que “el sensor de temperatura del
refrigerante del motor (ECT), determina la temperatura mediante una
resistencia eléctrica variable (Termistor), tipo NTC (Negative Temperature
Coefficient), (coeficiente negativo de temperatura ), que estd en contacto
directamente con el liquido refrigerante”, como se observa el sensor ECT en

la figura 13.

Figura 13. Sensor ECT
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En su publicacion Santander J.,( 2006), dice que:

Estos resistores disminuyen su resistencia 6hmica proporcionalmente
al incremento de la temperatura. La variacion es detectada por el
modulo de control electronico, la cual ajusta los pulsos de inyeccion
de acuerdo con la interpretacién de la temperatura del motor. Basica
mente la ECU disminuye los pulsos de inyeccion en la medida que el
motor aumenta la temperatura, y los incrementa cuando el motor esta
frio. La sefial de este elemento es de tipo analdgico y la informacion la
aporta la variacion de tension entre sus bornes”. (p.84)

Como se muestra el circuito electronico del sensor ECT en la figura 14.

SENSOR ECT
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XsC1

J_: Chi  Ch2
£- -

L~ 11

—om

=

Graph of XSC1

Woltage [V]

4 1 1 i 1 1 T T 1
o 1 2 3 4 5 i} T &
Time [g]

Figura 14. Circuito eléctrico del sensor ECT

2.8 Sensor de temperatura del aire de admisién (IAT)
El sensor de temperatura del aire IAT (Intake Aire Temperature),
permite al médulo de control corregir el tiempo de inyeccion con base en la

densidad del aire que entra a las camaras de combustion.

Arieh Nachum,( 2014), afirma que “Los sensores de temperatura de
aire utilizan un alambre-caliente que al ser enfriado segun el flujo de aire en
el multiple de admision el voltaje del amplificador aumenta, esto quiere decir
que cambia su resistencia cuando este se enfria”. (p.76), se observa el

sensor IAT en la figura 15.
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Figura 15. Sensor IAT

2.9 Sonda lambda (HEGO)

Santander J.,(2006), “Es una sonda que analiza los gases de escape
en el mismo momento que circulan por el sistema de escape, detectando
posibles excesos 0 defectos de oxigeno que provoca la intervencién de la

ECU para evitarlos”, se observa en la figura 16.

Figura 16. Sensor de oxigeno
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Segun Santander J.,(2006), expone que:

La sonda lambda esta constituido basicamente por un cuerpo de
ceramica, el cual es un compuesto fundamentalmente de diéxido de
zirconio, y sus superficies internas como externas estan provistas de
electrodos revestidos de una fina capa de platino, permeable a los
gases y a partir de los 300 grados Celsius la ceramica se vuelve
conductora para los iones de oxigeno, estableciendo una tension
eléctrica en los bordes de la sonda.

Se observa el circuito eléctrico del sensor de oxigeno en la figura 17.
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Figura 17. Sensor de oxigeno
Acorde a Reyes V., (2013), cita que:

Son aquellos primeros modelos en el cual los propios gases de
escape calientes se encargaban de aumentar la temperatura de la
sonda. El inconveniente era que demoraba algunos segundos en
calentarse, lo cual incrementaba la emision de gases contaminantes
durante el arranque en frio, ya que al no funcionar la sonda Lambda la
ECU no puede corregir el combustible inyectado. (p.85)

Se observa el sensor lambda de un cable en la figura 18.

Figura 18. Sonda Lambda EGO

Fuente: (Sistemas de control de emisiones , p.95)
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La sonda Lambda HEGO actualmente se calienta artificialmente

mediante una resistencia eléctrica, antes de poner en marcha el motor.

Santander J.,(2006), cita que:

Cada uno de los electrodos se encuentra en contacto con un medio
diferente, es decir, por un lado, los gases de escape vy, por el otro, el
aire del ambiente. Si el contenido de oxigeno de ambos lados en
contacto con los electrodos difiere, aparece entre ellos una diferencia
eléctrica.

Se observa el sensor lambda en la figura 19.

‘&

Figura 19. Sonda Lambda HEGO

Fuente: (Sistemas de control de emisiones , p.96)

2.10 Inyectores
En su investigacion Arieh Nachum, (2014), expone que:

La valvula de inyeccién de combustible electromagnética controlada
sirve como actuador para la ECU. Los inyectores se abren y se
cierran electro-magnéticamente de acuerdo con los pulsos eléctricos
de la ECU. Estan conectados en serio 0 en paralelo de acuerdo al
sistema haga referencia y de esta manera entregue combustible
simultaneamente una vez por cada revolucién del cigiefial o dos
veces por ciclo de trabajo. (p.57)

Se observa el inyector de alta resistencia usado en el proyecto en la figura
20.
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Figura 20. Inyectores alta resistencia
En su investigacion Arieh Nachum,(2014), resalta que:

Los tiempos de activacion y desactivacion de las valvulas de inyeccion
de combustible estan en el rango de 1-1.5 ms. Para alcanzar una
buena distribucién del combustible mientras que al mismo tiempo se
aseguran unas bajas perdidas de condensacion, con la finalidad de
evitar mojar las paredes de los conductos de admision.

Los inyectores por su construccion tienen sus diferencias ya sea esta,
su resistencia de bobina y el indice de entrega de combustible, y
estos no pueden ser intercambiados. Un inyector con un indice de
entrega de combustible lento es compensado por una duracién mas
larga a la abertura. El indice de entrega de combustible se puede
cambiar en el rango de 250cc/min a 100 cc/min (p.58)

Como se observa en la figura 21.

Figura 21. Entrega de combustible por el inyector

Fuente: (ACTUALIDAD MOTOR , 2013)
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La resistencia de la bobina del inyector esta entre 1,7 a 18 ohmios.
Una alta resistencia requiere menos corriente y tiene generalmente una

resistencia de tiempo mas corta. Ver tabla 4.

Tabla 4.

Resistencia de la bobina en el inyector

Inyectores Altaresistencia Bajaresistencia
De 10 a 18 ohm De 1,7 a 3 ohm

Fuente: (test engine argentina, 2007)

2.11 Sistema de encendido DIS
Mecénica Autotmotriz .ORG, (2012), expone que:

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) también llamado
sistema de encendido sin distribuidor consiste en eliminar el sistema
de encendido tradicional al suprimir el distribuidor. Se compone de
dos enrollamientos primarios y de dos secundarios, cada
enrollamiento secundario esta unido a dos bujias, generando, por
tanto, dos chispas: una al final de compresion, y otra en la fase de
escape, (chispa perdida), en el otro cilindro.

Véase en la figura 22, la bobina de encendido DIS.

Figura 22. Bobina de encendido DIS
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2.12 Mapeo de variables

La programacion del moédulo de control electronico Pandoo de
procedencia brasilera se realiza mediante cuadros de valores o mapas, en
este caso la marca ofrece correcciones de mapas como, mapa de inyeccion,
mapa de ignicién, correccion por TPS, correccién por MAP, correccién por la

temperatura del motor y correcciones por temperatura de aire.
En la investigacion planteada Gonzalo D.,( 2015), dice que :

El mapa es la configuracion del sistema de inyeccion para la
regulacion de la mezcla aire — combustible. Es similar a un grafico de
eje Xy eje Y, el eje X tiene sentido de izquierda a derecha, mientras
gue el eje Y tiene sentido de arriba hacia abajo. En cada punto la
computadora da la seflal a los inyectores de que hacer en una
situacion especifica, con la combinacion de velocidad del motor y
demanda de torque. Normalmente, la computadora usa un mapa
numeérico o un mapa grafico de tres dimensiones para determinar
cuanto combustible debe entregar o cual sera el avance al encendido.

Para realizar el mapeo por inyeccion se configurard la curva
dimensional del tiempo de inyeccidén con respeto a la variacion de depresion
en el maltiple de admision, y asi llegar a una curva afinada con respecto a la

que proporciona el fabricante. Ver figura 23.

50
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Figura 23. Mapa de inyeccién

Fuente: (Performance, 2017)
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En un mapa tridimensional de avance al encendido es sencillo
observar como no tiene una superficie muy pareja o suave, que por lo tanto
esta sujeta a una afinacién de curva con respecto a dicha correccion. Ver

figura 24

—40,00
L3000

Tl o0 00

Tl 1000

MAF (hary0.50

Figura 24. Mapa de ignicién
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CAPITULO llI

“MODELACION Y MONTAJE DEL SISTEMA DE ADMISION DE
ESTRANGULACION INDEPENDIENTE”

En este capitulo se define el montaje del proyecto a continuacion.

3.1 Caracteristicas técnicas del motor Suzuki
La especificacion técnica segun el fabricante del motor se observa en
la tabla 1:

Tabla 5.

Especificaciones técnicas del motor G13B Suzuki 1300

MOTOR
Generalidades 4 cilindros en linea delantero transversal
Cilindrada 1298 cc Compresioén: 10:1
Distribucion 4 valvulas por cilindro 2 &rboles de leva en culata
Potencia Max. 74,3 KW (100CV) @ 6500 rpm SAE
Par Max. 112 Nm @ 5000 rpm SAE

Transmision

Cambio y embrague Manual de 5 velocidades, embrague mono disco seco

Prestaciones

Velocidad maxima De 0 a 100 Km/h Consumo de combustible

Extraurbano Deportivo

185 Km/h 10s 8,2/7,4/5,7 9,8

Fuente: (SUZUKI, 2009)

3.2 Determinacion de parametros iniciales del motor
En la tabla 2 se especifica los parametros iniciales con los que cuenta
el motor Suzuki 1300. Ver tabla 6.
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Tabla 6.

Descripcion inicial del motor G13B Suzuki 1300

Tipo DOHC 4 cilindros / Twin Cam
Material (G-AISi13Mg) Aluminio block / culata
Cilindrada 1298cc

Diametro x Carrera 76.5 mm x 71.53 mm

Potencia 53.7 HP SAE

Torque 9.91 Kg*m SAE

Alimentacion Carburador

Tipo de Combustible Gasolina extra 87 Octanos

Sistema de encendido Distribuidor

Orden de Encendido 1-4-3-2

Sistema de Lubricacion Bomba de rotor

Capacidad de Lubricante 3.5 litros

Lubricante 10wW30

Presion de Aceite 42-54 psi @ 3000 rpm

Fuente: (SUZUKI, 2009)

3.3 Disefio de las tomas de aire del multiple de admisién

El propésito de disefiar e implementar el maltiple de admision para el
sistema de estrangulacion independiente (ITB) es incrementar la densidad
de flujo de trabajo, sea aire o aire — combustible antes de introducir en el

cilindro.

Por lo tanto, para el disefio se considera un efecto Venturi donde la
presién atmosférica a 2500 metros sobre el nivel del mar y la temperatura
inicial de 23 °C, que se tom6 con la ayuda del sensor IAT. Estos datos son

los que se encuentran al inicio de la tobera del ITB.

Para determinar la velocidad del flujo al final del conducto de
admision, se analiza la depresion y la temperatura al final del tiempo de
admision con la ayuda de las ecuaciones mencionadas en el capitulo 2. Ver
figura 25 el disefio de la base del ITB y en el ANEXO (C)
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Figura 25. Dimensionamiento del conducto de admision

Tabla 7.

Consideraciones para el calculo de densidad de flujo de trabajo

Densidad del aire Cada conducto de admisiéon

PaTMosFERICA Prinal Admisisn Altura Volumen Diametro

P1=0,073 MPa P2=0,048 MPa h=93 mm V1=105m| D= 62,06 mm
T1=296,15 %K  T2=369,41 °K

Fuente: Autores

° Volumen del cilindro

Para conocer el diametro del conducto de

admision se

considera este como un cilindro ya que su geometria es semejante.

3 ntd*h
T4
Ecuacion 36: Volumen de un cilindro

0,000105m3x4
1x0,093m

d=0,0379m
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V= Volumen del Cilindro. (m3)
d= Diametro menor del cilindro (Conducto de admision). (m)

h= Altura del Conducto de admisién. (m)

Densidad del aire en condiciones iniciales

Para conocer la densidad del aire a una temperatura inicial de 23°C y
una presion atmosférica de 0,073 MPa se utiliza la Ecuacion 8.
" RT,
_ 0,73x10°
 286,9%(296,15°K)

Kg
P1 = 0, 859?

P1

P1

o Peso especifico en condiciones iniciales

Y1 = P19
Ecuacién 37: Peso especifico del gas

Kg m

Y1 = 0,859 ﬁ X9,85—2
Kg

m?2s?

Y1 = 8,418

Kg
m2s2

v1= Peso especifico condiciones iniciales. (

)

p1= Densidad del aire en condiciones iniciales. (m—“Z)
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Densidad del aire al final del tiempo de admision

Para conocer la densidad del aire al final del tiempo de
admision en el cilindro se calcula la temperatura utilizando la Ecuacién
9, posteriormente este valor calculado, se remplazo en la Ecuacion 8.
" RT,

_0,48x10°
 286,9%(369,41°K)

Kg
P2 = 0, 4528m

P2

P2

Peso especifico al final del tiempo de admision

Para conocer el peso especifico al final del tiempo de admision
se utilizé la Ecuacién 30, con los respectivos valores en este tiempo

del motor.

Y2 = P29

Kg

m
¥2=04528—5x9.8

Kg
Y2 = 4,437m

Ecuacion de Bernoulli

Para conocer la velocidad del fluido en el conducto de admision

se consideré acorde al disefio, una altura de 93mm, se usa la

ecuacion 35.
V: P V: P
ity z =2+ 247,
2g v 2g
Ecuacion 38: Ecuacion de Bernoulli
73000K—g2 V2 48000K—92
0+—TI?S+O,O93m:2—+ ’;{"S
8418 —Z; I 4437
vz
-~ 4+10818,12m

0+8671,89m + 0,093 m = 29



V2=

8671,983 m x2x9,8 =
N $= —10818,12m

m
v, =398,94 —

V1, V,= Volumen inicial y Volumen final. (g)

S, L L, . K
P1, P>= Presion interna inicial y Presion interna final. (m_sgz)

Kg

m2s2

v1, V2= Peso Especifico inicial y Peso especifico final. (

)

Z1- Z> = Altura del conducto de admision (m)

e Caudal

Q=A,V,

Ecuacion 39: Caudal

Q:TV1

7(0,0379 m)? m3

3

— 0,450
Q_ ) s

m3
Q = 1620, ZST

Q= Caudal. (%)
A1 = Area del conducto de admision. (m?)

V1= Volumen del conducto de admisién. (m?)

e Gasto masico de aire
m, =p*Q
Ecuacion 40: Gasto masico de aire

45
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0,4528 X9 (0,45 m3)
o m
mg =

3.4 Seleccion de material para las tomas de admision.

Acorde a la producciéon nacional de materiales en el Ecuador (IPAC)
se eligid una tuberia mecéanica cuya norma de célida es ASTM A36 y
normativa de fabricacién INEN 2415. (Ver anexo A)

La propiedad mecanica del acero al carbono se investigo en libros de
disefio, donde se especifica las variables correspondientes al material. Con
el objetivo de realizar los célculos correspondientes. Véase en la figura 26 y
27

Material Escala Celsius (°C-") Escala Fahrenheit (°F-')

Acero al carbono 10.8(10)~° 6.0010]°°
Acero al niquel 13.1(10)¢ 7.3010
Acero inoxidable 17.3(10)¢ 9.6(10]*
Aluminio 239010 13.3(10™°
Hierro fundido 10.6(10)¢ 5.9010¢
Llatén, fundicion 18.7(10)* 10.4(10]*
Magnesio 252010/ 14.0{10]*
Tungsteno 43101 2.4(101™¢

Figura 26. Coeficiente de dilataciéon térmica

Fuente: (Richard G.& Nisbett J., 2008,p.112)

Médulo de
_ rigidez G Relacién Peso unitario w

GPa de Poisson v  |b/pulg? Ib/f? kN/m?
Aluminic [lodas los aleaciones) 103 71.0 3.80 262 0.334 0.098 165 2606
Cobre al berilic 180 1240 20 48.3 0.285 0.297 513 804
Lgian 154 1060 S B2 A0 ] Qa4 030 534 228
[Acers ol carbeno 300 207.0 1.5 793 0.292 0282 487  765]
Fundicién de hiemro [gris) 145 100.0 60  Ald4 0211 0.260 450 706
Cobre 172 1190 G.4% A4.7 0.326 0.322 556 873
Abets Doughas 16 110 0.6 4.1 0.33 0.01& 28 4.3
Vidrio = W T ) 2.7 18.6 0.245 0.0%4 162 25.4
Incona 310 2140 110 758 0.290 0.307 530 83.3
Plomo 5.3 365 1.% 13.1 0425 0411 F10 111.5

Figura 27. Constantes fisicas de los materiales
Fuente: (Richard G.& Nisbett J., 2008,p.112)



3.4.1 Diseiio mecanico

e Esfuerzo tangencial
_Py(dy+ 1)
Y
Ecuacion 41: Esfuerzo tangencial

_ 0,1 MPa (47,68 + 1,5)mm
9 = 2X1,5mm

0;=1,6393 MPa

o, = Esfuerzo Tangencial. (MPa)
P1= Presion interna inicial. (MPa)
d: = Didmetro interior de la tuberia. (mm)

t = Espesor de la tuberia. (mm)

e Esfuerzo radial
_Pyd,
o= a4t
Ecuacion 42: Esfuerzo radial

_ 0,1 MPa x47,68 mm
or = 4x%1,5 mm

o, =0,7946 MPa

o, = Esfuerzo Radial. (MPa)
P1= Presion interna inicial. (MPa)
d: = Diametro interior de la tuberia. (mm)

t = Espesor de la tuberia. (mm)



Oeq = +/(1,6393 MPa)? — (1,6393 MPax 0,7946 MPa) + (0,7946 MPa)?

Esfuerzo de Von Mises

Oeq = \/af — 0,0; + 02

Ecuacién 43: Esfuerzo de Von Mises

Ooq = 1,4198 MPa

Dilatacion térmica
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En la tabla 8 se representaron los datos del acero al carbén para el

calculo de la dilacién térmica del mdltiple de admision para el sistema de

estrangulacion independiente ITB.

Tabla 8.

Datos para célculo de dilatacién térmica

a AT E A Sy

10,8 x 107¢°C~1 (45 —23)°C =22°C 207 GPa 0,292 250 MPa

_a(AT)E
TeTTH A
Ecuacion 44: Esfuerzo térmico

(10,8 x 107%°C~1) x(22°C)x (207000 MPa)

% 2%0,292

o, = 69,467 MPa

o; = Esfuerzo térmico. (MPa)
a = Coeficiente de dilatacion térmica. (°C™2)

AT = Variacion de temperatura. (°C)
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E = Mddulo de elasticidad. (GPa)

A= Moddulo de Poisson .

e Factor de seguridad

_ Sy
 Oeqt Oy

Ecuacion 45: Factor de seguridad

B 250 MPa
"~ 1,4198 MPa + 69,467 MPa

N = 3,526 MPa

N

N = Factor de seguridad.
Sy = Resistencia a la fluencia

El Factor de seguridad es aceptable para el disefio

3.5 Montaje del ITB en el multiple de admision

Realizado los calculos correspondientes del multiple de admisién para
el sistema de estrangulacién independiente, se construyd artesanalmente y
posterior se tomd muestras volumétricas de cada conducto de admisién con
la finalidad que su volumen esté acorde a los calculos ya establecidos.

Como se observa en la figura 28.

Figura 28. Muestras volumétricas de cada conducto
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Se coloco fundas celofan en cada conducto de admisién para no
dafar el sistema ITB a causa de la oxidacibn en los componentes
mecanicos, consecutivamente se verti agua con la ayuda de un vaso

graduado la cantidad de 105 c.c, como se ve en la figura 29 y 30.

Figura 30. Vaso graduado en milimetro cubicos

Se realiz6 la suma de todos los volimenes tomados con la finalidad
de conocer el volumen tedrico de que circula por los conductos de admisién
del sistema de estrangulacion independiente

VT=V1+V2+V3+V4

Ecuacion 46: Volumen total del colector de admisién
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Vr =104 cc + 103 cc + 105 cc + 105 cc

Vr =417 cc

3.5 Montaje total en el motor

Se ensamblé el sistema de estrangulacion independiente ITB al
colector de admision disefiado, ya que el habitdculo del motor en el vehiculo
no es muy amplio, Ver la figura 32.

Figura 31. Ensamble ITB — colector de admision

Se protegié cada sistema de estrangulacién independiente en el
momento del ensamble y asi evitar la caida de piezas como tornillos o

pequefias basuras en el interior del cilindro, se observa en la figura 32 y 33.

Figura 32. Montaje del colector de admision y sistema ITB en el motor
Suzuki 1300



Figura 33. Motor Suzuki 1300 implementado sistema ITB
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION, PROGRAMACION PANDOO Y PUESTA A
PUNTO DEL MOTOR.

4.1 Sistema programable Pandoo
El médulo de control marca Pandoo de procedencia brasilera, realiza
configuraciones de caracter técnico bajo la programacion de parametros al

cual el motor se encuentra sometido a exigencias deportivas.

4.2 Médulos
El moédulo de control electrénico cuenta con los siguientes puertos de

entradas y salidas:

Puertos de entrada
e Sensor de posicion de mariposa de aceleracién TPS
e Sensor de presion atmosférica MAP
e Sensor CKP de tipo inductivo
e Sensor de temperatura de refrigerante ECT

e Sensor de temperatura de aire IAT

Puertos de salida
e Inyectores

e Sijstema de encendido DIS

4.2.2 Puerto de comunicacion serial

La comunicacion en serie entre el médulo de control programable y el
software que rige las operaciones del motor es de tipo Semi Duplex con una
interfaz USB.
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4.3 Implantacion de moédulo de control Pandoo.

Se describe como se realiz6 a la implementacion del médulo de

control.

4.3.1 Sensor de posicién de mariposa de aceleracién TPS
El andlisis de implementacion consiste en la de conexion del sensor

TPS que indica el fabricante, como se observa en la figura 34, 35y 36.

Negativo de Eateriz
Cable Maranja con Linea Megra

Cable Azul con Linea Negra

Figura 34. Guia de instalacion de TPS

Fuente: (Performance)

red Can (L) -
verdel/amarilo

Red Can [H) — Azul/amarilo

Ignicion A — Sens_o' de Posicion de la
Mariposa [TPE) — Azul/Negro

Marran/Blance

Temperatura de Afre
horado/Elanco

Ignicion B - AT

Temperatura de Maotor
Morado/Negro

Ignicion © - Verde

Ignicion O - Floma sonds Lambdas — amarilo/Negro

Entrada Auiliar —Verde/Blanco

Ignicion E - Marado

Ignicion F - Naranja Entrada Amiliar — Azul/Blano

Senzor de Rotacion [+
Blanco Rolo

|gnician G - Rosado

Senzor de Rotacion |-}
Blanooy/Megro

Ignicion H - Marron

Eenzor de Fase |-
wverde/Negro

Eenzor de Fase |-
werde/Rojo

Figura 35. Guia de instalacién de TPS conector B

Fuente: (Performance, p.32)
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micro-fit - B vias
Conectra Crasis R
Elancomegm
ElancaNagn
Sabda Fara Contar Giros
Plomna/Megro Megativo Directo & Bateria
Negro
Negatuo Impector
WO [ Salida de 5V Para Sensores
Amarig "
Baranja/Negro
NEEEtO |Fysctores

Bane Almertacion de 42V - Bok

Figura 36. Guia de instalacion de TPS conector A

Fuente: (Performance, p.32)

Dentro de las principales caracteristicas dotadas del sensor se

considerd lo establecido en la tabla 9.

Tabla 9.

Caracteristicas del sensor TPS

Tipo de Sensor Tipo de Elemento # de cables y colores

Sensor de posicién de acelerador (TPS) Potenciémetro
e Azul-negro

¢ Naranja-negro
e Negro

Una vez que se realizo la correcta instalacion de los sensores hacia la
ECU como sefala el fabricante, se realiza las lecturas de tension y su

designacion de cada cable, como se ve en la tabla 10.

Tabla 10.

Lecturas de tension y designacion de cables del sensor TPS

Color de Tipo de Tension
Cables Nominacién V. min. V. max.
Azul-Negro Sefial 0,55mv  4,55v

Naranja — Negro Alimentacién 4,96v 4,99v

Negro Masa 0,5mv  0,51mv
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4.3.2 Sensor MAP

En este caso el médulo de control electrénico programable Pandoo
cuenta con un sensor MAP integrado en la parte trasera. Es obligatorio el
uso de mangueras de tipo Poliuretano de 6mm de didmetro exterior y 4 mm
de didmetro interior, su conexion va hacia el sistema presurizado del colector

de admision como se muestra en la figura 37.

Sensor MAP

MAP

ik fbdd Manguera de 6% mm

Colector de Admision

Figura 37. Sensor MAP ubicado en la parte trasera del modulo

Fuente: (Performance, p.22)

4.3.3 Sensor CKP

El sensor inductivo CKP genera la sefal de tensién sinusoidal y la
entrega a la ECU, no necesita un voltaje de alimentacion y posee dos cables
que envian las sefales, como se muestra en la figura 38, 39 y 40.

Indutivo

Figura 38. Sefial inductiva del CKP

Fuente: (Performance, p.17)

Sensor de Rotacién Cables trenzados del

Blanco/Rojo sensor Hasta la ECU
-— T P S PN PN N
'I_}\ﬂ_/“\_—/\-_—wv\ﬁ_ﬁ/\_/‘nf P N

Blanco/Negro

Figura 39. Diagrama de implantaciéon CKP-Pandoo

Fuente: (Performance, p.17)
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4o - I | . §
Red Can (L} Red Can [H) — Azulfamarille

verdel/Amarilla

sensor de Posicon de lz

Ignicion & —
y =+ o« Maripoza (TPS) — Azl /Negro

Marran/Blanco

Temperatura de aire

Ignician B - Azu .
= w L Muorade/Blance
— v Temperatura de Motor
Znicion C - verde .
= = Morado/Negro
Ignicién D - Plomo [=] Sonda Lambda — Amarillo/Negro
— i o
i rad - rad iiar —verde
\gnicién E - Maorado (‘ll = Entrada Auiiar - verde/Blanco
Ignicion F - Naranja b (o] Entrada Awiliar — Azul/Blanco
| — ~— |
Sencor de Rotacon (+)
iCién G - Rosad [{=0| Wip] !
Ignidion G - Rosado | | = Elanco/Roio
. . Sensor de Rotacon (<)
Ignicicn H - Marrdn 0 Il B~ | !
= o o Blanco/Megro
Sensor de Fase |- o il & Sensor de Fase |-
Verde/ o Verde/Negro

Figura 40. Guia de instalacion de TPS conector B

Fuente: (Performance, p.32)

Las caracteristicas de la conexion del sensor CKP se detallan en la
tabla 11.

Tabla 11.

Caracteristicas del sensor inductivo CKP

Tipo de Sensor Tipo de Elemento # de cables y colores

Sensor de posicion del cigiefial (CKP) Inductivo .
posici 'gu ( ) uetv e Blanco - Rojo

e Blanco-Negro
e Amarillo

Una vez que se realizo la correcta instalacion de los sensores hacia la
ECU como sefiala el fabricante, se realizara las lecturas de tensién y su

designacion de cada cable, véase en la tabla 12.

Tabla 12.

Lecturas de tension y designacion de cables del sensor inductivo CKP

Color de Tipo de Tension

Cables Nominacién V. min. V. max.

CONTINUA »
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Blanco-Negro Sedal 0,55mv  4,55v
Rojo — Negro  Sedal 0,55mv  4,55v
Amarillo Masa 0,5mv  0,51mv

4.3.4 Sensor ECT
El sensor de temperatura de refrigerante ECT esta ubicada lo mas
proximo al fluido del refrigerante esencialmente en los conductos de

refrigeracion en el block, como se muestra en la figura 41y 42.

et Cable Morado/Negro
e .
! a Inyeccion
4 Negativo Directo A Bateria

Figura 41. Diagrama de implantacién ECT-Pandoo

Fuente: (Performance, p.20)

red Can (L) - o n ' 4
Red Can [H) — Azulfamarilo
werdel/amarilks o™ o !
- Sensor de Posicon de la
IZnicion A —
s s < [l o> R —
Marran/Blanco Mariposa (TPE) — Azul/Negro
\amicén B - Azu Temperatera de Alre
= - o norade/Blanco
| . i TEI‘FPE'!IL'! de Motor
T C - verde
ncon L - Veroe o L Miorado/Negro
l=nicidn D - Floma [=] Sondz Lambds — amarilofNegro
= — Il o
Ignicién E - Morado ] = Entrada Awliar — Verde/Blanco
Ignicign F - Naranja e (2] Entrada Awiliar — Azul/Blanco
- -
Senzor de Rotacidn [+
SN - Rozad w u, !
lgnicion & - Rosado — " Blancos/Roio
. . Sensor de Rotacicn [
Ignicién H - Marrdn o P~ A 1
= — i — Blanco/Negro
Sensor de Faze |- 8 E Senzor de Fase [-]
Werde/Rojo Werde/Negro

Figura 42. Guia de instalacion de TPS conector B

Fuente: (Performance, p.32)

Tabla 13.

Caracteristicas del sensor de temperatura de refrigerante ECT

Tipo de Sensor Tipo de Elemento # de cables y colores

Sensor de temperatura del Termistor

motor (ECT) * Lila-Negro

e Negro
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Una vez que se realizo la correcta instalacion de los sensores hacia la
ECU como sefala el fabricante, se realiza las lecturas de tension y su

designacion de cada cable, véase en la tabla 14.

Tabla 14.

Lecturas de tensidon y designacion de cables del sensor ECT

Colorde Tipo de Tension
Cables Nominacién V. min. V. max.
Lila-Negro Seiial 0,55mv  4,55v
Amarillo Masa 0,5mv  0,51mv

4.3.5 Sensor IAT
El sensor de temperatura de aire esta adaptado usualmente en el
colector de admision o cercano a un flujo de aire de admision, véase en la

figura 43 y 44.

TEMPERATURA DE AIRE (MTE- 5053

pr— Cable Morado/Blanco
Inyeccidén
Megativo Directo A Bateria

Figura 43. Diagrama de implantacion IAT-Pandoo

Fuente: (Performance, p.20)

Red Can L) —
verdel/Amarillo

Red Can (H) — Azulfamarile

Ignicién & — Senzor de Fosicon de fa
Marrén/Blanco Mariposa [TFS) — Azul/Negro
Temperatura de mire

Ignicion B - Azu .
= Morado/Blanco

Temperatura de Motor

Ignicién C - Verde -
= Morado/Negro

Ignicion D - Plomo Sonda Lambda — Amarillo/Negro

Ignicién E - Morado Entrada Auwsiiar — Verde/Blanco

Ignicion F - Naranja Entrada Auiiar — Azul/Blanco

e ~ Senzor de Rotadidn [+)

IZnicion G - Rosado Blanco/Raio

. . sensor de Rotadidn |-}

Ignicion H - Marron "
Blanco/Negro

Senzor de Fase [+

verde/Negro

Figura 44. Guia de instalacion de TPS conector B

Fuente: (Performance, p.32)
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Tabla 15.

Caracteristicas del sensor de temperatura de refrigerante IAT

Tipo de Sensor Tipo de Elemento # de cables y colores
Sensor de temperatura del Termistor Bl Lil
aire (IAT) * blanco-Liia
e Turquesa- Blanco-
Rojo

Una vez que se realiz0 la correcta instalacion de los sensores hacia la
ECU como sefala el fabricante, se realiza las lecturas de tension y su

designacion de cada cable. Mire en la tabla 16.

Tabla 16.

Lecturas de tensién y designacion de cables del sensor IAT

Color de Tipo de Tension
Cables Nominacién V. min. V.max.
Blanco-Lila Senial 0,55mv  4,55v
Turquesa- Blanco- Rojo. Masa 0,5mv  0,51mv

4.3.6 Sonda Lambda

La sonda Lambda puede ser conectada directamente a la entrada de
la ECU con un valor estequiométrico equivalente a 450 mv. Es
recomendable programa dentro de un rango de operaciones de entre 500 a
900 mv para evitar que el motor se apague por falta de combustible.

(Performance, p.23)

Cable Rojo — 12V

Cable Megro - Chasis

Cable Megro — Negativo Bateria

Cable Amarillo/Megro — Sefial

Figura 45. Sonda Lambda HEGO- Pandoo

Fuente: (Performance, p.23)



61

4o - I | . §
Red Can (L} Red Can [H) — Azulfamarille

verdel/Amarilla

Ignicion & — +0 o Sers_c-':e Fosicion gzl
Marron/Blanco Mariposa (TPS) — Azul/Negro

Temperatura de aire

Ignician B - Azu .
= w L Muorade/Blance
— v Temperatura de Motor
Znicion C - verde .
= = Morado/Negro
Ignicién D - Plomo [=] Sonda Lambda — Amarillo/Negro
— i o
i rad - rad iiar —verde
\gnicién E - Maorado (‘ll = Entrada Auiiar - verde/Blanco
Ignicion F - Naranja b (o] Entrada Awiliar — Azul/Blanco
| — ~— |
Sencor de Rotacon (+)
iCién G - Rosad [{=0| Wip] !
Ignidion G - Rosado | | = Elanco/Roio
. . Sensor de Rotacon (<)
Ignicicn H - Marrdn 0 Il B~ | !
= o o Blanco/Megro
Sensor de Fase |- o il & Sensor de Fase |-
Verde/ o Verde/Negro

Figura 46. Guia de instalacion de Sonda Lambda conector B

Fuente: (Performance, p.32)

Tabla 17.

Caracteristicas del sensor de oxigeno HEGO

Tipo de Sensor Tipo de Elemento # de cables y colores
Sensor de oxigeno (HEGO) Conductor de iones de oxigeno

e Negro

e Blanco

e Blanco

o Gris

Una vez que se realizo la correcta instalacion de los sensores hacia la
ECU como sefala el fabricante, se verifica las lecturas de tension y su

designacion de cada cable, véase en la tabla 18.

Tabla 18.

Lecturas de tension y desighacién de cables del sensor de oxigeno
HEGO

Color de Tipo de Tension
Cables Nominacién V. min. V. max.
Negro Sefial 0,1v 0,9v

CONTINUA ‘
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Gris y Blanco Masa 0,5mv  0,51mv

Blanco Calentador 12v 12v

El sensor mide la cantidad de oxigeno en los gases de escape y envia

la sefal de voltaje de 0,1 a 0,9 voltios.

4.3.7 Inyectores
La implementacion de inyectores se realizé a una sola bancada A del

modulo de control, observe figura 47.

Figura 47. Conexién de bancada de inyectores

Acorde a las especificaciones del fabricante, el control de inyeccion se

instal6 de la siguiente forma. Véase en la figura 48 y 49.

CONECTOR-A

micro-fit - B vias
ComeciaraChnass

Conectara Chasis
Elancaego

Elancaiegm
5343 Fara fontar Giros . .
FiarneyNegro Megativo Directo A Bateria

Negro
Salda de 5V Parg Sensores
Ml anja Negro

Kegatvo Inpectores
Amarig

Nefatvo Ay echor el

Barp Almgriaoen of LIV -Rop

Figura 48. Guia de instalacion de inyectores conector A

Fuente: (Performance, p.32)
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Figura 49. Conexion de inyectores

4.3.8 Circuito de implementacion

En el circuito eléctrico de la figura 50 se puede observar las
conexiones realizadas en el vehiculo Suzuki Forsa 1300 a cada elemento
que fue utilizado para la elaboracion del proyecto, en este caso fueron
usados los sensores ECT, MAP, TPS, IAT, CKP, HEGO, los cuales se
detall6 anteriormente con sus respectivas indicaciones, también se observa

en las figura 50 y 51 el proceso de conexion de dichos elementos.

| CIRCUITO

gﬁ ﬁ 5 5 INYECTORES FUENTE
ECTp2 ‘ J— =

bl J_
&e =
T

ECU
PANDOO

MAFDT

S
sy ﬁs IR
— | IO On

IAT

MICROCO 'I:ROLADOR
CKP$ - ‘ ‘ 45 1
HEGOD.‘ BOBINA CORSA [@7

Figura 50. Circuito de encendido DIS

- i
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Figura 52. Conexion de salidas del moédulo de control

4.4 Comunicacion con Pandoo
El protocolo de comunicacion que utiliza el moédulo de control

electrénico programable Pandoo, es la red CAN High Speed (Control Area
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Network), que se basa en el estandar 1SO 11898, y es el equivalente

europeo de la norma SAE J1939, que utiliza una topologia tipo Bus.

4.5. Instalacion de software Pandoo
Para la programacion de mapeos en el modulo de control electronico

se utiliza el software correspondiente, este se descarga de la pagina web:

Pandoo Performance Parts; https://www.lojapandoo.com.br/power-inject, ver

figura 53.

C O O hitps//www.lojapandoo.com.br/power-inject

# Aplicacions es [1] 10 formas de limpiar - (8) Internexo Banca Pich iy Convertidor YouTube B - Test Velocidad de - 08 YouTube am Men's Shaes : Baots,

P BH categorias m S 3003-4933 '! 2f;fCI;\:lSJ

M- simular el transporte de mercancias

Cant. 1 CEP

Descripcién:
modulo completo de inyeccion electronica con control de encendido, la correccion de la sonda y el registrador de datos.

Descargar el manual completo de este producto.

Inyectar de alimentacion Manual

ECUManager - Editor de mapas, registro de datos y médulos actualizador Pandoo

Figura 53. Descarga de software editor de mapas

e Al finalizar la descarga se ejecuta como administrador el software, Ver

Enabile/Disable Digital Signatues Icons
[otenmpnmtesn <=

Sokickonar problemas de compatibAdad

figura 54.

L3 2 A
Ao

Ancla 4 Inido
T2 5<an weh Wincsows Deterder

Lompartr con >

‘ L Bl B Add 10 wechive
T ' \ -

B Add 10 “SetupPandoot auManage ! 25 (ar
B Comprens aod emat

SetupPandoo . M
"‘~EcuMana"§'§F1 N )

Croar scoeso drecto

X
Elimine
. Cambiar nombire

Propdades

Figura 54. Software Pandoo Performance Parts
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e En la pantalla de inicio se visualiza el lugar de almacenamiento del

software en la computadora, figura 55.

Instalagdo do Pandoo ECU Manager: Pastadal.. — X

O Instalador instalard o Pandoo ECU Manager na seguinte pasta. Para
instalar em uma pasta diferente, dique em Procurar e selecione outra
pasta. Clique em Instalar para iniciar a instalacdo.

Pasta Destino

Procurar...

Espaco requerido: 183.1MB
Espaco disponivel: 142.9GB

Cancear == [ |

Figura 55. Instalacion del software Pandoo

e Se espera su correcta instalacion, para posteriormente visualizar el

software. Ver figura 56

E Instalacdo do Pandoo ECU Manager: Instalando —

E Extrair: rt.jar... 100%

[Mostrar detalhes

Cancelar < Voltar Proximo >

Figura 56. Detalles de instalacion

n Instalacdo do Pandoo ECU Manager —

Executar a aplicacdo ao fechar o instalador

Figura 57. Finalizacion de instalacion de software Pandoo
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e En la pantalla de escritorio se visualiza como automaticamente el

software abre su

interfaz de usuario,

luego de la instalacién

satisfactoria se procede a actualizar todas las firmas y nuevos

mapeos tan solo con dar clic en la ventana de las nuevas versiones.
Ver figura 58 y 59.

/ﬂ\ Opgées Iniciais - Pandoo ECU Manager

Abrir arquivo

Ler mapa da ECU

Grip

Ler log da ECU

(=

Trocar Imagens

X
Pandss)

Arquivos recentes

74 Abrir pasta ECU Manager| | « Abrir ‘ ‘ = Remover|

B Mapa PROINJECT Data: 17/06/2017 09:17
Exemplo Mapa PROINJECT.mpandoo
ExemploLogINDIVIDUAL#01 Data: 17/06/2017 09:15
Exemplo Log Individual #1.[pandoo

== Pandoo A 3
Atualizacio! X
DARESPALDO
[é] Mapa BOXIN @ Existe novas versdes de manuais disponiveis. Deseja baixar?
Exemplo Map
Exemplo Log

Exemplo Log Toro
Exemplo Log TURBO #2
Exemplo Log TURBO #2.lpandoo
Exemplo Log ASPIRADO #1  Data: 20/05/2017 22:54
Exemplo Log ASPIRADO #1.[pandoo

lo Log ASPIRADO #2  Data: 20/05/2017 22:54

TP

Data: 20/05/2017 22:54

=

Sair do programa

Exemplo Log ASPIRADO #2.[pandoo

e )

Backup, Restore & Reset

Atualizar ECU - v0.00

»

Atualizar médulos CAN

(4]

Buscar atualizacéo

Manuais

Lflo

P

Suporte & Contato

ECU DESCONECTADA

Figura 58. Actualizacion de firmas del software y ejemplos de

H -

ECU Manager v1

manipulacion de mapas

/ﬁ\ Opgées Iniciais - Pandoo ECU Manager

Abrir arquivo

- X

IPandss)

Arquivos recentes

%4 Abrir pasta ECU Manager‘ ‘ + Abrir ‘ ‘ = Remover|

7= Mapa PROINJECT Data: 17/06/2017 09:17
Exemplo Mapa PROINJECT.mpandoo
| loLoalNDIVIDUAL#01 Data: 17/06/2017 09:15

I

Backup, Restore & Reset

¢

Ler mapa da ECU

DefinigSes de atualizagdo de Firmware da ECU

6%

| ” x Qancelar“

Atualizar ECU - v0.00

2

Atualizar médulos CAN

@

Buscar atualizacéo

Ler log da ECU

Arquivo: pandoo_firmware_039.zip - Tamanho: 3,49MB

=

Trocar Imagens

AN~ Exemplo Log TURBO #2Ipandoo

m Exemplo Log ASPIRADO #1  Data: 20/05/2017 22:54
U8 Exemplo Log ASPIRADO #1.Ipandoo
K lo Log ASPIRADO #2  Data: 20/05/2017 22:54

(=

Sair do programa

ul Exemplo Log ASPIRADO #2.[pandoo

Manuais

Lfio
)/

Suporte & Contato

ECU DESCONECTAI

Figura 59. Actualizacion de todas las firmas del software
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Al finalizar todas las actualizaciones constantes que ofrece la marca
Pandoo, se procede a conectar el modulo de control y la PC, a
continuacion se actualiza el médulo de control mediante la conexién
de USB.

Se procede a crear un nuevo mapa y se elige el tipo de médulo de
control adquirido por los investigadores, que en este caso es Power

Inject. Ver figura 60.

]
0 Opgses inicins - Pandoo ECU Mamager JPandog)
1 ! Arquivos recentes = Removes
Nowo mapa beaex B Mapa PROINJECT.
£vemplo Mapa PRQ
17 ExemploLogINDIV »
Bbeic arquivo xemplo Loy g
E Pandoo A &
[/ ALDOVESPE
— Mapa BOXINJECT
=t E, Mapa POX o
o € Log TURI Buscor atuskizaio
Exemplo Log TUR @
s 7 Exemplo Log ASPY
)
e | fo]
s Exemplo Log ASPI
B Exemplo Log ASPIRY ”
Sair do programe - Supgrte & Contato

Figura 60. Elaboracion de nuevo mapa y seleccién de ECU

Al abrirse un asistente de programacion se da clic en el botdn iniciar.
Ver figura 61.

&1 ssistente de programagio
@ Assistente de proegramagao

Bem vindo

- Configuragio inicial...
- Gerar mapa bsico..

- Entradas e sensores.

- Saidas...

- Diagrama do chicote elétrico...

Primeiro passo:

Informar os dados da configuragao inicil

=

Figura 61. Asistente de programacion
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Configuracdo da Injecdo

&

Configuracdo da Injecdo

e Para las configuraciones iniciales para el motor Suzuki se trabaja con

un sensor MAP incorporado en la ECU. Observe figura 62

Configuragoes do modulo

Configuracgdes iniciais

Modo de operagdo ‘Aspirado MAP

1

Aspirado TPS

Numero de Cilindros

Edi¢do dos Mapas |Turbo MAP

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de :| %

Marcha lenta abaixo de

pm

Modo de injecdo Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza safda(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘NEO

ms

Deadtime

Configuracdo da Ignicdo
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Leitura rotagao ‘Roda fénica

Roda fonica |60-2

Dente de sincronismo

Sensor de rotacéo ‘indutivo - Subida

Modo de ignicdo ‘Centelha perdida

Tipo de bobina ‘Dupla

Sincronismo de fase ‘—

Detecgdo de fase por ‘P_ so simples

Pulsos de fase antes PMS #1 l:l

Sensor fase |Hall - Subida

Madulo de ignigdo ‘Bobina ignigdo interna

Ordem de ignicdo ‘ 1-3-4-2

Motor frio °C
Motor quente °C

Figura 62. Configuracion inicial —= Modo de operacion

e El nimero de cilindros del motor son 4. Ver figura 63.

Configurages do modulo

Configuragdes iniciais

Modo de operacao HAspirado MAP

1

Numero de Cilindros m

Edi¢do dos Mapas ‘Avangado

Limite mapa (RPM) 7.200| rpm

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de |:| %

Marcha lenta abaixo de

Modo de injecdio Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘Nﬁo

Deadtime ms

Configuracdo da Ignicdo

Leitura rotagdo |Roda fonica

Roda fénica |60-2

Dente de sincronismo

Sensor de rotacdo ||ndulivo - Subida

Modo de ignigdo |Centelha perdida

Tipo de bobina |Dup|a

Sincronismo de fase |.L:-‘te_< PMS #1

Deteccao de fase por |P_ so simples

Pulsos de fase antes PMS #1 Iil

Sensor fase |Hall - Subidla

Maédulo de ignicdo |Bobina ignicdo interna

Ordem de ignicéo | 1-3-4-2

Motor frio °C
Motor quente e

Figura 63. Configuracion inicial — Numero de cilindros



e La edicion de mapas es la mas extensa con la finalidad de

mayores celdas de programacion. Ver figura 64.

Configuragdes do médulo

G‘ Configuracgdes iniciais

Configuracdo da Injecdo

Modo de operacéo ‘Aspirado MAP

Numero de Cilindros l:l

Edicdio dos Mapas |Avancado

Limite mapa (MAP) [SimPles

Limite mapa (RPM) 7.200| rpm

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de l:l 9%
Marcha lenta abaixo de

rpm

Modo de injecao Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘Néo

Deadtime ms

Configuracdo da Ignicdo
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utilizar

Leitura rotacéo ‘Roda fénica

Roda fénica 60-2

Dente de sincronismo

Sensor de rotagdo ‘indutivo - Subida

Modo de ignigdo ‘Cenielha perdida

Tipo de bobina ‘Dupla

Sincronismo de fase ‘:i.“tes PMS #1

Deteccdo de fase por ‘P. so simples

Pulsos de fase antes PMS #1 l:l

Sensor fase ‘Hs - Subida

Médulo de ignicdo ‘Bobina ignicdo interna

Ordem de ignigéo ‘ 1-3-4-2

Motor frio °C
Motor quente °C

Figura 64. Configuracion inicial — Edicion de Mapas.

e El limite de mapa por sensor MAP es de 0,30 bar, y el limite de mapa
por rotacion RPM es a 7200 rpm por seguridad del motor. Ver figura

65.

Configuragées do médulo

@ Configuracgées iniciais

Configuracdo da Injecio

Modo de operagdo |Aspirado MAP

Numero de Cilindros

Edicéo dos Mapas HAvangado

]

Limite mapa (MAP) ml bar
Limite mapa (RPM) -rpm

Marcha lenta por |MAP

Marcha lenta TPS abaixo de :| %

Marcha lenta abaixo de 00

Modo de injecdo Bancada A |Norma|

Bancada A utiliza safda(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? |N§c

Deadtime ms

acdo da Ignicdo

Leitura rotagdo |Rcda fénica

Roda fonica |60-2

Dente de sincronismo

Sensor de rotacdo |Indutivo - Subida

Modo de ignicdo |Centelha perdida

Tipo de bobina |Dupla

Sincronismo de fase |é ntes PMS #1

Deteccéo de fase por |PU so simples

Pulsos de fase antes PMS #1 E

Sensor fase |Hall - Subida

Médulo de ignigdo |Bobina ignicdo interna

Ordem de ignicdo |1-3—4—2

Motor frio °C
Motor quente °C

Figura 65. Configuracion inicial — limite mapa (MAP) y (RPM)
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e El control de marcha lenta se realiza por sensor MAP con la finalidad

de brindar una mejor estabilidad de rpm a ralenti. Ver figura 66.

Configuragtes do médulo

Configuracgées iniciais

Configuracéo da Injecdo Configuracédo da Ignicao

Modo de operagao ‘Aspirado MAP '| Leitura rotagdo ‘Roda fénica "
Numero de Cilindros l:l Roda fénica ‘6072 "

Edicdio dos Mapas ‘Avangado v| Dente de sincronismo
Limite mapa (MAP) bar Sensor de rotagéo ‘Indutivo - Subida "
Limite mapa (RPM) rpm Modo de ignicdo ‘Centelha perdida "
Marcha lenta por |MAP ﬂ Tipo de bobina ‘Dupla "
Marcha lenta TPS abaixo de <: Sincronismo de fase ‘~ ntes PMS #1 "
Marcha lenta abaixo de = O rpm Deteccdo de fase por ‘P;. so simples "

Modo de injeqdo Bancada A ‘Normal '| Pulsos de fase antes PMS #1 :l
Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es) Sensor fase |Hall - Subida -‘
Bancada B utilizada? ‘Nao v| Médulo de ignicdo ‘Bcbina ignicdo interna "
Deadtime e Ordem de ignicso | 1-3-4-2 N

&

Configuracdo da Injecio Configuracdo da Ignicio

Figura 66. Configuracion inicial — Control de marcha lenta

e El modo de inyeccion de Bancada A es normal. Ver figura 67.

Configurages do maédulo

Configuracgdes iniciais

Modo de operagéo |A5pirado MAP " Leitura rotagéo |Roda fénica

Numero de Cilindros I:l Roda fénica |6072

Edicdio dos Mapas |Avan<;ado " Dente de sincronismo

Limite mapa (MAP) Sensor de rotacdo |Indutivc - Subida

Limite mapa (RPM) 7.200( rpm Modo de ignicao |Centelha perdida =
Marcha lenta por |MAP = Tipo de bobina |Dupla
Marcha lenta TPS abaixo de I:| % Sincronismo de fase |é-‘tes PMS #1 N

Deteccdo de fase por |P.. so simples

Marcha lenta abaixo de

Modo de injecdo Bancada A |Normal ﬂ Pulsos de fase antes PMS #1 |:|

Bancada A utiliza Sensor fase |Hall - Subida

Bancada B utilizada? [Ndo > Madulo de ignigao |Bobina ignicdo interna

Deadtime ms Ordem de ignicdo |1—3—4—2

Motor frio *C

Motor quente

Figura 67. Configuracién inicial — Bancada A
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Configuracdo da Inje¢do

e Elmodo de inyeccion de Bancada B no se utiliza. Ver figura 68.

Configuragées do médulo

Configuragdes iniciais

Modo de operacao |Aspirad0 MAP

Numero de Cilindros

Edicdo dos Mapas |Avangada

Limite mapa (MAP)

Limite mapa (RPM) 7.200 rpm

Marcha lenta por |MAP

Marcha lenta TPS abaixo de I:l %

Marcha lenta abaixo de

Configuragdo da Ignicdo

72

Leitura rotacédo |Roda fénica

Roda fénica [60-2

Dente de sincronismo

Sensor de rotacdo |Indutivo - Subida

Modo de ignicao |Cente|ha perdida

Tipo de bobina |Dupla

Sincronismo de fase |.ix"tes PMS #1

Deteccéo de fase por |P.‘ so simples

Modo de injecdo Bancada A |Normal " Pulsos de fase antes PMS #1 I:l
Bancada A utiliza l:l saida(s) de injetor(es) Sensor fase |Hall - Subida "
Bancada B utilizada? vH Modulo de ignicgo |Bobina ignicdo interna "

gls
3 o

Deadtime 31 <: Ordem de ignicio [1-3-4-2 -
Motor frio °C

Motor quente °C

Figura 68. Configuracién inicial — Bancada A

e Eltiempo de apertura de inyeccion es a 0,60 ms. Ver figura 69.

Configuragées do médulo

{a‘ Configuragdes iniciais

Configuracdo da Injecdo Configuracdo da Ignicio

Modo de operagéo |Aspirado MAP " Leitura rotacdo |Roda fénica "

Numero de Cilindros Roda fonica |6072 "
Edicéo dos Mapas |Avan§adc " Dente de sincronismo

Sensor de rotagdo |Indutivo - Subida "

Modo de igni¢do |Cente|ha perdida "

Marcha lenta por |MAP = Tipo de bobina |Dupla "

Marcha lenta TPS abaixo de :l % Sincronismo de fase |.Lx-‘te5 PMS #1 "

Marcha lenta abaixo de Deteccéo de fase por |P_ so simples "
Modo de injecdo Bancada A |Normal " Pulsos de fase antes PMS #1 I:l

Bancada A utiliza I:| saida(s) de injetor(es) Sensor fase |Hall - Subida "

Bancada B utilizada? ||N§o vH Modulo de ignicéo |Bobina ignigdo interna "

Deadtime . S Ordem de ignicéo |1—3—4—2 "

Figura 69. Configuracién inicial — Tiempo de apertura de inyeccion
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Para la lectura de rotacién del motor (rpm) se utiliza una rueda fonica.

Ver figura 70.

Configuragées do modulo

Configuracgdes iniciais

Modo de operagéo ‘Aspiradc MAP

Numero de Cilindros -

Edicdo dos Mapas ‘Avangado

Limite mapa (MAP) bar
Limite mapa (RPM) rpm

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de l:l %
Marcha lenta abaixo de

rpm

Modo de injecdo Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza I:l saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘Nio

Deadtime ms

acdo da Ignicdo

Leitura rotagdo |Roda fénica

1

Roda fénica Distribuidor

Dente de sincronismo Roda fénica + distribuidor

Sensor de rotagéo |Indutivo - Subida

Modo de ignicgo |Centelha perdida

Tipo de bobina |Dupla

Sincronismo de fase |— es PMS #1

Deteccdo de fase por |Pk. so simples

Pulsos de fase antes PMS #1 I:l

Sensor fase |Hall - Subida

Médulo de ignigdo |Bobina ignicdo interna

Ordem de ignigdo |1737472

Motor frio °C
Motor quente “C

Figura 70. Configuracién inicial — Lectura de rotacion

El nimero de dientes de la rueda fonica es 60-2, por lo tanto, el diente

de sincronismo es el niamero 19. Ver figura 71.

nfiguracées do médulo

Configuragoes iniciais

Modo de operacéo ‘Aspirado MAP

Numero de Cilindros

Edicéo dos Mapas ‘Avangado

Limite mapa (MAP)

Limite mapa (RPM) 7.200| rpm

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de l:| %

Marcha lenta abaixo de

Modo de injegdo Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza I:l saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘Nﬁc

Deadtime ms

figuracdo da Ignicio

Leitura rotagédo ‘Roda fénica

Reda fonic;

50-2 )

Dente de sincronismo

Sensor de rotagio ‘Indutivo - Subida

Modo de ignigdo ‘Centelha perdida

Tipo de bobina ‘Dupla

Sincronismo de fase ‘L ntes PMS #1

Deteccdo de fase por |Pulso simples

Pulsos de fase antes PMS #1 E

Sensor fase |Hall - Subida

Modulo de ignicdo ‘Bobina ignicdo interna

Ordem de ignigdo ‘17374*2

Motor frio °C
Motor quente eC

Figura 71. Configuracién inicial — Rueda fénica
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e El sensor CKP utilizado es de tipo inductivo de un vehiculo corsa, con

filtro de campo magnético. Ver figura 72.

Configuragdes do médulo

@ Configuracgdes iniciais

.

Configuracdo da Injecdo

Modo de operacio |Aspiradc MAP

Ndmero de Cilindros

Edicdo dos Mapas |Avangado

Limite mapa (MAP)

Limite mapa (RPM) 7.200 rpm

Marcha lenta por |MAP

Marcha lenta TPS abaixo de l:l %
Marcha lenta abaixo de

pm

Modo de injecdo Bancada A |Norma|

Bancada A utiliza l:l saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? |Ni":o

Deadtime ms

acdo da Ignicdo

Leitura rotacédo ‘Roda fénica '|
Roda fénica [60-2 -
Dente de sincronismo
Sensor de rotacdo ‘lndutiva - Descida 'ﬂ
Hall - Subida

Modo de ignicdo
Indutivo - Subida
Tipo de bobina |Hal| - Descida

Sincronismo de fase

Detecgéo de fase por ‘P. so simples '|
Pulsos de fase antes PMS #1 l:l
Sensor fase |Hall - Subida '|
Modulo de ignigdo ‘Bobina ignigdo interna '|
Ordem de ignicdo ‘1737472 '|

Motor frio

Motor quente

Figura 72. Configuracion inicial — Sensor de rotacion

El modo de ignicion es de chispa perdida y el tipo de bobina es doble del

vehiculo corsa. Ver figura 73.

Configuragdes do médulo

Configuracgoes iniciais

Configuracdo da Injecdo

Modo de operacdo ‘Aspirado MAP

Ntmero de Cilindros

Edicdio dos Mapas ‘Avangado

Limite mapa (RPM) 7.200| rpm

Marcha lenta por ‘MAP

Marcha lenta TPS abaixo de l:l %

Marcha lenta abaixo de

Modo de injecdo Bancada A ‘Normal

Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es)

Bancada B utilizada? ‘Nio

Deadtime ms

Figura 73. Configuraciones iniciales — Modo de ignicion y tipo de

acdo da Ignicio

Leitura rotacdo |Roda fénica "
Roda fonica 602 -
Dente de sincronismo
Sensor de rotacdo |Induliv0 - Subida "
Modo de ignicdo lCenteIha perdida ! -
Tipo de bobina IDupIﬂ I 'ﬂ
Sincronismo de fase |.i.”te_< PMS #1 "
Deteccdo de fase por |P. so simples "
Pulsos de fase antes PMS #1 I:I
Sensor fase |Hall - Subida "
Médulo de ignicao |Bobina ignicdo interna "
Ordem de ignicao |1*3*4*2 "

Motor frio °C
Motor quente °C

bobina a utilizar
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e ElImoddulo de ignicion es de bobina interna. Ver figura 74.

Configuragées do médulo

G Configuracées iniciais

Configuracéo da Injecdo Configuracdo da Ignicdo

Modo de operacdo |Aspirado MAP '| Leitura rotacdo |Rcda fénica "

Namero de Cilindros l:l Roda fénica |6072 "
Edicdo dos Mapas |Avangado '| Dente de sincronismo

Marcha lenta abaixo de

Limite mapa (MAP) bar Sensor de rotagio |Indutivo - Subida "

Limite mapa (RPM) rpm Modo de ignicio |Cente|ha perdida "

Marcha lenta por |MAP = Tipo de bobina |Dupla "

Marcha lenta TPS abaixo de |:| % Sincronismo de fase |.Lt“tE‘S PMS #1 "
|

Detecgdo de fase por |P_ 50 s

Modo de injecio Bancada A |Norma| '| Pulsos de fase antes PMS #1 E
Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es) Sensor fase [Hall - Subida "
Bancada B utilizada? |NED -| Médulo de ignicdo |Bobina ignicdo interna

Deadtime ms Ordem de ignigio

Power Spark
Motor frio |visp

Motor quente 50 °C

Figura 74. Configuraciones iniciales — Mdédulo de ignicién

e El orden de encendido del motor Suzuki acorde a la ficha técnica es de 1-
3-4-2. Ver figura 75.

Configuragdes do médulo

Configuragoes ini

Configuracio da Injecdo Configuracdo da Ignicio

Modo de operagio |Aspirado MAP " Leitura rotagdo ‘Roda fénica "

Numero de Cilindros ljl Roda fénica ‘6072 "
Edicdo dos Mapas |Avan§ado " Dente de sincronismo

Limite mapa (MAP) bar Sensor de rotacdo ‘Induiivo - Descida "

Limite mapa (RPM) rpm Modo de ignigao ‘Centelha perdida "

Marcha lenta por |MAP = Tipo de bobina ‘Dupla "

Marcha lenta TPS abaixo de |:| % Sincronismo de fase ‘ ntes PMS #1 "

Marcha lenta abaixo de Deteccéo de fase por |Pulso simples "
Modo de injecdo Bancada A |Norma| " Pulsos de fase antes PMS #1 |:|

Bancada A utiliza I:l saida(s) de injetor(es) Sensor fase |Hall - Subida -‘

Bancada B utilizada? |N§0 -‘ Médulo de ignigdo ‘Bobina igni¢do interna "

Deadtime ms Ordem de ignicéo ‘1—3—4—2 v”

Néo configurada

Motor frio

Motor quente 1-4-3-2
1-3-2-4
1-2-4-3

Figura 75. Configuraciones iniciales — Orden de encendido
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Para la programacion el motor se considera frio a 20 grados
centigrados y a partir de este valor se considera un rango estable de
operacion hasta un valor de 50 grados centigrados. Luego de todo

este proceso se da clic en aceptar. Ver figura 76.

Configuragdes do médulo

Configuragées iniciais

&

Configuracdo da Injecdo Configuracdo da Ignicio
Modo de operacdo ‘Aspiradc MAP " Leitura rotacdo ‘Roda fénica "
Ndmero de Cilindros Roda fénica ‘60*2 "
Edicdo dos Mapas ‘Avangado " Dente de sincronismo
Limite mapa (MAP) bar Sensor de rotagdo ‘mdutivo - Subida "
Limite mapa (RPM) rpm Modo de ignicao ‘Centelha perdida "
Marcha lenta por ‘MAP ~| Tipo de bobina ‘Dupla "
Marcha lenta TPS abaiode | 1 % Sincronismo de fase |Antes PMS #1 |
Marcha lenta abaixo de 1.200| rpm Detecgdo de fase por ‘PU so simples "
Modo de injegdo Bancada A ‘Normal " Pulsos de fase antes PMS #1 l:l
Bancada A utiliza saida(s) de injetor(es) Sensor fase ‘HE - Subida "
Bancada B utilizada? |Nao - Médulo de ignico |Bobina ignigio interna -
Deadtime | 0,60/ ms Ordem de ignicio |1-3-4-2 ]

Motor frio nC
Motor quente -®' °C
Figura 76. Configuraciones iniciales — Temperaturas de operacion del

motor

e Finalizado los parametros en configuraciones iniciales se procede a

Generar mapa basico. Ver figura 77.

Assistente de programacio

Assistente de programagao

&

Configuragdo inicial... oK
- Gerar mapa basico...
- Entradas e sensores..

- Saidas...

- Diagrama do chicote elétrico...

réximo passo:

Serar mapa basico com as caracteristicas do motor para auxiliar na primeira partida

(% ProvimgD| % Cancelar

Figura 77. Asistente de programacion — Generar mapa basico
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e Para la configuracibn de mapa basico se coloca parametros en la
compresion acorde al fabricante del motor Suzuki 1300 cuya relacion

de compresion es de 9:1. Ver figura 78.

Taxa de compressdo do motor |Média: de9aill '||

Alta: acima de 11

Comando de vélvulas

Baixa: abaixo de 9
Vazédo dos injetores da bancada A |Média: de 60 Ib/h a 120 Ib/h "

Combustivel utilizado ‘ Etanol "

Figura 78. Generar mapa béasico — Tasa de compresién del motor.

e El comando de valvulas del Suzuki 1300 es original ya que no cuenta
con un sistema VVTi o el uso de levas de competencia. Ver figura 79.

Taxa de compressdo do motor ‘Média: de9a 11 "

Comando de valvulas |Alta performance :|

Vaz&do dos injetores da bancada A |Original

Combustivel utilizado ‘Etanol "

Figura 79. Generar mapa basico — Comando de valvulas

e La capacidad de caudal de los inyectores del cuerpo de aceleracion
hayabusa consta de 60 a 120 Ib/h. Ver figura 80.
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Taxa de compressdo do motor ‘Média: de9a11 "

Comando de vélvulas ‘Alta performance "

Vazdo dos injetores da bancada A |Média: de 60 Ib/h a 120 Ib/h '||
Alta: acima de 120 Ib/h

Combustivel utilizado
Baixa: abaixo de 60 |b/h

Figura 80. Generar mapa basico — Capacidad de caudal de los

inyectores

EL tipo de combustible usado es extra de 87 octanos. Ver figura 81.

Taxa de compressdo do motor ‘Média: de9a 11 "

Comando de valvulas ‘Alta performance "

Vazdo dos injetores da bancada A ‘Média: de 60 Ib/h a 120 Ib/h "

Combustivel utilizado |Gasolina

Figura 81. Generar mapa basico — Combustible a utilizar

Al finalizar los ajustes se calibra el sensor TPS y sensor MAP. Para el
sensor TPS se sigue las instrucciones del software, como pisar a
fondo el acelerador, y soltar el acelerador.

La calibracion MAP el barometro incorporado se actualiza a la presion
atmosférica en el que se encuentra el vehiculo.

La calibracién de la ignicién esta en el diente nimero 19 de la rueda
fonica anteriormente mencionada, el ajuste de afino es de dos grados

para compensar la posicion del CKP.
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4.6 Control de inyeccion

Para calibraciones de inyeccion se rectifica la curva segun las
necesidades del conductor en este caso los investigadores solicitan
prestaciones de alto rendimiento ya que en campeonatos de automovilismo

es necesaria una mayor potencia a altas revoluciones (rpm).

El tiempo de inyeccion (ms) se corrige a la variacion de presion de admisiéon

(bar) que ocurre al cambiar de marcha. Ver figura 82.

Mapas de injegao

Mapa de injecao

-0,50 bar 0,23ms 6%

=1 n o n o 0 o =1
I |

o n o n <) 1 =1 0 = n = n o
ol @ @ 2 = 8 2 i I e T 1] m ]
= = = =) =3 > =) =) =) =3 =3 =3 =) =3 =) =

=) =] =] =1
3 =} 8 =] 3 ®
=) = = = = =) =

m Pressdo no coletor de admiss&o (bar)

o~ 090 | -085 | -080 | -075 | -070 | -065 | -060 | -055 | -050 | -045| -040 | -035| -030 | 025 | -020 | -015 | -0
2 017 019 022 023 0235 021 022 023 [023] 022 026 033 051 080 112 145 174
Ajuste Rapido

« z T D

Figura 82. Correccion mapa de inyeccién

A bajas revoluciones donde el sensor MAP presenta lecturas de -0,50
bar a — 0,65 bar, se modifica punto por punto con la finalidad de aumentar el
combustible, este proceso afina al motor a ralenti. Ver figura 83.
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Mapas de injecao

Bancada x RPM - 3D

Rotagdo do motor (rpm)

ms

0.5
0.8
1.1

A

1
0
A2
1 5
74 1.74 174 174
-Eﬂ-m-m-m-m-m

0.51° 0.
080 0.80
1.12 1.
145 1.

MAP - Pressdo no coletor de admissédo (bar)

-050

Figura 83. Mapa de inyeccion tridimensional — Afinado de motor a

ralenti

Para altas revoluciones los niveles de economia de combustible sera
optimo con la finalidad de una mayor potencia, esto se logra con una
correccién de menos un 5% en toda la curva a partir de — 0,65 bar hasta -
0,90 bar. Ver figura 84.

de injecdo

-0,65bar 0,21ms 5%

Ajuste rapido

PASO 1

Tipo de ajuste
ElPara tras (-0,90 bar até -0,65 bar)‘l © Tudo (-0,90 bar até 0,30 bar)  © Para frente (-0,65 bar até 0,30 bar)

Opgoes

Corrigir fixo Sobrepor valor

Tempo de injecdo (ms)

oo ms

2 B g B s w g B\ =8 W 2 ®w 8 @ = n 2 B 8 g s = =
2 & & K E &€ & 4 &8 & &£ #& & 4 & 4 =2 2 § 8 2 8 8
s o o g g & ° & g g &5 & o & g9 s & & & o s & o

MAP - Pressdo no coletor de admissao (bar)

PN 090 | -085 | -080 | 075 | -070 | 065 | -060 | 055 | 050 | 045 | 040 | 035 | 030 | 025 | 020 | 015 | -01
A 017 019 022 023 023 021 022 023 023 022 02 033 051 080 112 145 174
Ajuste Répido

{1 i | D

Figura 84. Mapa de inyeccion — Ajuste rapido a menos 5 %
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El tipo de ajuste es de un 5% desde el lugar donde se parametrice
con el cursor, el software nos muestra tres parametros como modificar hacia
atras, toda la grafica desde -0,90 bar hasta 0,30bar, y hacia el frente. Todo
esto se vario respecto a las portaciones del motor acorde a la necesidad de

los investigadores. Ver figura 85 y 86.

Mapas d

Mapa de injegéo

-0,65bar 0,21ms 5%

Asiganacion del cursor desde -0,65 bar

A B & @ @ & B oA B 3 @8 &8 @ g

0,90
0,85
0,80

075
0,70

6
0,60

MAP - Pressio no coletor de admisséo (bar)

o -090 | -085 | -080 | 075 | -0,70 | -065 | -0.60 | 055 | -0.50 | -045 | -040 | 035 | -0.30 | 025 [ -020 | 015 [ -01
2 017 019 022 023 023 [021] 022 023 023 022 02 033 051 080 112 145 174
Ajuste Répido

al i [ ID

Figura 85. Mapa de inyeccion — Presion de admisiéon / Tiempo de

inyeccion.

SR —000

e b ey =1¥, [ ¥V}

(=) [X] VERY SV}
| NN
NG o PN
=S S we =
el =

NI =)

MAP - Pressdo no coletor de admisséo (bar)

7 MAF (oar
AN Rl

B

Figura 86. Mapa tridimensional - Correccién de combustible de un 5% a

altas revoluciones
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4.8 Opciones de encendido
Para la calibracion a el avance de encendido, se realiza las
correcciones de carga de la bobina con la finalidad que a partir de 1000 rpm

se combustione mejor la gasolina.

Las modificaciones correspondientes a partir 1000 rpm se configura la
carga de la bobina a 3,8 ms, y posteriormente a partir de 2000 rpm la carga
de la bobina sera de 3,9 ms. Ver figura 87.

——40) 00
0,00

Y]

Tl 100

MAF (bary0.S0

Figura 87. El avance de encendido por rotacion para el motor Suzuki
1300

4.9 Protocolo de pruebas y calibracién del motor Suzuki 1300
Las pruebas iniciales de torque y potencia se realiz6é en la ciudad de

Latacunga en la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”.

El dinamometro usado de marca MOTORROLL esta ubicado en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga, en el
laboratorio de motores, se detalla una ficha técnica de las caracteristicas del

dinamoémetro. Ver tabla 19.
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Tabla 19.

Caracteristicas del dinamoémetro de rodillos

Caracteristicas dinamémetro MOTORROLL

Tipo de dinamédmetro Rodillos

Tipo de freno Hidraulico de 260HP
Diametro de rodillos 165 mm

Brazo de palanca 256 mm

Peso bruto 950 kg

Carga méaxima sobre rodillos 5000 kg

Potencia maxima medible 260 hp

Velocidad maxima 160 km/h (6000 rpm)
Alcance de revoluciones 20000 rpm
Electrénica utilizada Interfaz motorroll con conexién a pc.
Sensor de velocidad Optico
Alimentacion eléctrica 220 v/ 30/ 85 Hz

Fuente: (MOTORROLL, 2017)

Las pruebas en el dinamdémetro son acordes a la normativa SAE J1349,

realizando las inspecciones al vehiculo como:

e Verificar la inexistencia de fugas de combustible en regulador de
presion

e Verificar la inexistencia de fugas de en el sistema de refrigeracion

e Verificar la presion en el sistema de lubricacion

e Constatar una temperatura de funcionamiento del motor para pruebas
de torque y potencia

e Problemas mecanicos en el sistema de trasmision
Realizada la inspeccion del vehiculo se procede a:

e Colocar el vehiculo entre los rodillos del dinamometro, teniendo en
cuenta que exista una correcta alineacion de los neumaticos para evitar

descarrilamientos en cuanto esté en operacion Ver figura 88.
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Figura 88. Vehiculo centrado en el banco dinamométrico

o Verificar que el volante y los neumaticos se encuentres correctamente
alineados y colocar el extractor de gases en el escape
. Conectar el interfaz con los sensores que se hallan en el banco

dinamomeétrico y la interfaz de comunicacion con el computador. Ver
figura 89.

Figura 89. Conexiones del interfaz Motorroll
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o Verificar las instalaciones de la bomba de agua y seguidamente
conectar a una fuente de 110 v con la finalidad de circular el agua al

freno hidraulico. Ver figura 90 y 91.

Figura 91. Verificacion de circulacion de agua en el freno hidraulico

. Ajustar el freno hidraulico con la ayuda de una perilla en sentido horario
para coincidir los valores de torque y potencia acordes al fabricante Ver
figura 92..
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Figura 92. Aplicacién de carga en el dinamémetro

Para configurar el banco dinamométrico MOTORROLL se utiliza el

software BLAHA con la ayuda de un computador. Ver figura 93.

Figura 93. Inspeccion de conexiones eléctricas y electrénicas
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Inicializar el programa instalado en el ordenador Ver figura 94.

BANCO DE PRUEBAS

METERRELL

Power test

BL_ NA\HAN

Sistemeas Electronicos Especicles

Figura 94. Software BLAHA

Ir a “Nueva tirada” para ingresar el nombre y numero de prueba. Ver

figura 95.

Cliente

|
ESTANDAR PRUEBA FORSA v Agregar nuevo cliente

Vehiculo|
RPM de motor
Relacién RPM motor/RPM banco

1.00

=0T
£ ESTANDAR PRUEBA FOR!

& implelntacion 3

)
8
8
8

B Puebas de implementacion

T peeper

Figura 95. Configuraciones del cliente.
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En configuraciones se seleccion6 el tipo de banco de prueba en este
caso de rodillo, se ingres6 el didmetro de rodillo acorde a las

especificaciones técnicas del dinamdémetro. Ver figura 96.

3-[J) bancoPotencia N .
- ‘ Configuracion

Lo

123 Configuracion

=-[ Tiradas

- implelntacion 3 Banco de prusba |

- Implementacion 2 Tipo de banco

- implemntaciond A~ Conf -
-& pruebal

Banco de rodillos
-& prueba2

Diametro del rodillo [mg
-& Puebas de implementacion Alma

?55 Opcil

Figura 96. Configuraciones iniciales del software.

e En “Configuracion de tirada” se selecciond el método de medicion
dinamomeétrico ademas se configuro el inicio de tirada a 1200 rpm y el

final de tirada a 5500 rpm. Ver figura 97.

Configuracién

general
'fg"i. :
Configuracidn, Tirada |
de tirad
Método de medicidn Condicidn de inicio de tirada
Sensores Esperar que se detenga el banco por completo - v 1200 +| RPM
para inciar una nueva tirada
Condicidn de fin de tirada
Datos Porcentaje de pérdidas
meteoroldgicos El porcentaje de pérdidas es AR M he
N usado para calcular la potencia en = . [Ws500 =1 RPM
el motor en los métodos de 15 = =
medicién "dinamométrico” e

Datos del
wehiculo/motor

“inercial + frena".

Figura 97. Configuraciones de tirada

e En la opcién “Sensores “se procedio a calibrar los rpm del motor con los
rpm del banco dinamomeétrico, el valor a calibra fue a 3000 rpm con un

fondo de escala de 8000 rpm del banco. Ver figura 98.



's'ei.
Configuracidn
de tirada

4
7

Sensores

Datos
meteoroldgicos

C

Datos del
vehiculo/motor

Morento de inercia | Celda de carga

Sonda lambda

Ternperatura

89

RPM de banco

Pulsos por vuelta

Tacometro
RPM a mostrar

Mator v
Fondo de escala [RPM]

B | "

RPM de motor
Fuente de RPM de motor

1 > Calculada a partir de RPM de banco

1

Calibracign (para calculo a partir de RPM de banco)

1.00

Figura 98. Configuracion de sensores

e Realizar numerosas pruebas para una precision cercana y precisa de

valores de torque y potencia. Ver figura 99.

Fecha

= 2017/06/13, 18:01hs
++ 2017/06/M3, 18:01hs
= 2017/06/13, 18:01hs
-+ 2017/06/13, 18:00hs
= 2017/06/13, 17-58hs
++ 2017/06/M13, 17:56hs
= 2017/06/13, 17-54hs
+ 2017/06/M13, 17:53hs
= 2017/06/13, 17-53hs
 2017/06/M3, 17:52hs
= 2017/06/13, 17-48hs
++ 2017/06/13, 17-48hs
= 2017/06/13, 17-47hs
++ 2017/06/13, 17-46hs

w+  Mombre de la tirada

13062017_180116 xtir
13062017 _180138 xtir
13062017_180159 i
13062017 _180056 xtir
13062017_175801 tir
13062017 _ 175601 xtir
13062017_175457 tir
13062017 _175301 xtir
13062017_175332 i
13062017 _ 175230 xtir
13062017_174811 tir
13062017 _174850 xtir
13062017_174740 ¢tir
13062017 _ 174614 xtir

Cliente

Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2
Implementacion 2

Figura 99. Cantidad de pruebas realizas en el banco

e Observar los resultados del ensayo en el banco dinamométrico Ver

figura 100.
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Figura 100. Informe de torque y potencia realizadas en el banco

4.10 Protocolo de andlisis de escape
Para proceder a realizar las pruebas de andlisis de gases se procede

con los siguientes pasos:

o Se procede a encender el equipo a usar. Ver figura 101.

Figura 101. Encender equipo analizador de gases.
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o Se coloca la sonda del analizador de gases en el escape. Ver figura
102.

Figura 102. Colocar la sonda del analizador de gases.

o Se enciende el vehiculo y se coloca en neutro. Ver figura 103.

Figura 103. Vehiculo en encendido
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o En ralenti el analizador calibra automaticamente su sistema y envia

los primeros datos obtenidos CO, COz, HC, y Oz. Ver figura 104.

Figura 104. Datos obtenidos del analizador de gases

o Se procede a imprimir los datos obtenidos. Ver figura 105.

Figura 105. Impresion de los andlisis de gases



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Andlisis comparativo de rendimiento.
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Finalizado los protocolos de pruebas dinamomeétricas, y protocolo de

pruebas en analisis de gases, los investigadores analizaron los valores

obtenidos, para su respectiva comparacion por porcentajes de variacion al

implementar el sistema de estrangulacién independiente ITB.

5.2 Potencia

En la tabla 20 se muestra los valores obtenidos de cada prueba

dinamomeétrica en condiciones estandar del motor Suzuki 1300, en el cual

posteriormente se efectué un promedio de estas. Ver figura 106 y 107.

Tabla 20.

Pruebas de potencia del motor Suzuki 1300 estandar

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
RPM Potencia RPM Potencia RPM Potencia Potencia Potencia
[HP] [HP] [HP] [HP] [KW]
1373 5,1 938 24 1541 6,8 4,77 33,55
3108 455 3089 44,0 2707 36,0 41,83 31,20
3262 54,4 3254 53,3 3068 48,6 52,10 38,85
3224 55,8 3228 54,2 3107 51,9 53,97 40,24
3219 55,6 3176 53,6 3095 52,0 53,73 40,07
3155 55,2 3072 525 3077 52,3 53,33 39,77
3142 55,2 3060 51,7 3074 52,6 53,17 39,65
3124 54,8 3008 51,0 3075 53,1 52,97 39,50
3101 54,1 2961 48,8 3068 52,9 51,93 38,73
3081 54,0 2890 45,3 3051 52,7 50,67 37,78
3067 535 2771 40,0 3045 52,6 48,70 36,32
3058 53,6 2973 49,8 3041 52,3 51,90 38,70
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60 HP

curva comparada

Distancia ~
Freno

Lambda

[Potencia mator

Potencia rueda

RPM banco

v

Tiradas cargadas

22122016_162805.xtir

W 22122016_162539.xtir

Ver tirada

Quitar

Tiempo
0 HP |4 5eq |8 5ea |12 |16 seq 20 Seqf

Figura 106. BLAHA MOTORROL - Curvas de potencia del vehiculo

estandar

Potencia estandar
60

i H
/ S

T 40

< 7

'§ 30 Prueba 1
% / Prueba 2
a 20

/ Prueba 3
10 /
1000 2000 3000 4000 3000

RPM

Figura 107. Curvas de potencia vs rpm del motor estandar con tres

pruebas distintas.
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Promedio de potencia estandar
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Figura 108. Curva promedio de potencia vs rpm del motor Suzuki 1300

estandar

En la tabla 21 se muestra los valores de potencia obtenidos luego de
la implantacién del sistema de estrangulacion independiente ITB en el motor
Suzuki 1300. Véase tabla 21 y figuras 109, 110y 111.

Tabla 21.

Datos de potencia obtenidos del motor Suzuki 1300 implementado el

sistema ITB
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
RPM Potencia RPM Potencia RPM Potencia Potencia Potencia
[HP] [HP] [HP] [HP] [KW]
1308 2,1 1311 3,7 1659 3,7 3,17 2,36
2843 17,3 2655 22,8 3365 34,7 24,93 18,59
3143 22,6 3151 36,1 3943 41,0 33,23 24,78
3291 25,1 3548 45,5 3979 41,0 37,20 27,74
3505 30,2 3755 50,7 4087 43,2 41,37 30,85
3610 33,4 3862 53,0 4186 44,9 43,77 32,64
3783 37,8 3958 54,2 4243 46,0 46,00 34,30
3904 40,7 4073 59,4 4297 47,1 49,07 36,59
4531 72,3 4211 69,9 4724 73,0 71,73 53,49
4638 67,5 4229 65,4 4804 67,4 66,77 49,79
4650 66,0 4229 64,9 4807 64,4 65,10 48,55

4656 63,3 2294 10,4 4492 43,9 39,20 29,23
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BL NA\HAN
MOTORROLL

Cliente

| Implementacion 2 J

Datos de la tirada

Potencia maxima
motor:

72,3 HP (4530 RPM

Potencia maxima

|
rueda: 62,9 HP (4530 RPM) I
|Fﬂtar\:la pérdida: -9,4 HP I
|Pmma media: 29,2 HP I
|mmpn de tirada: 9,03 seg I
|Me’tada de medicidn: Dinamométrico I

Informacion adicional

No s ha ingresada una descripcion de Ia
tirada.

Seleccionar rango (til de tirada
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Figura 109. BLAHA MOTORROL - Curvas de potencia del motor Suzuki

1300 implantado el sistema ITB
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Figura 110. Curvas de potencia vs rpm del motor estandar con tres

pruebas distintas.




97

Promedio de potencia implementado

80
70 A 71,73
60 / \

N
"

w B (93]
o
x
()
()]

/ 33,23 Promedio

o

Potencia (HP)

N
o
\
>
[Xe]
w

\

o

1000 2000 3000 4000 3000
RPM

Figura 111. Curva promedio potencia vs rpm del motor implementado el

sistema ITB

Los datos obtenidos de la prueba dinamométrica por potencia se
muestran en la tabla 21, en el cual se refleja la ganancia de un 26,15% al
implementar el sistema de estrangulacion independiente ITB. Véase figura
112y 113.

Tabla 22.

Porcentaje de ganancia en potencia al implementar el sistema ITB

RPM Vehiculo Potencia Maxima (HP)

Estandar 3224 52,97
Pandoo 4724 71,73
Ganancia neta 18,76

Porcentaje de ganancia 26.15%
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Figura 112. Resumen estadistico de potencias maximas
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Figura 113. Porcentaje de ganancia neta

5.3 Torque

El torque que se obtuvo al motor estandar se tabula en la siguiente
tabla 23. Ver figura 114, 115y 116.
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Tabla 23.

Pruebas de torque del motor Suzuki 1300 estandar

Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Promedio
RPM Torque RPM Torque RPM Torque Torque Torque
[kgm] [kgm] [kgm] [kgm] [Nm]
1373 2,11 938 1,14 1541 2,52 1,92 18,86
3108 8,31 3089 8,02 2707 7,43 7,92 77,67
3262 9,45 3254 9,39 3068 9,02 9,29 91,07
3224 9,53 3228 9,61 3107 9,54 9,56 93,75
3219 9,91 3176 9,69 3095 9,64 9,75 95,58
3155 9,93 3072 9,83 3077 9,71 9,82 96,33
3142 10,07 3060 9,74 3074 9,82 9,88 96,86
3124 10,10 3008 9,73 3075 9,89 9,91 97,15
3101 10,09 2961 9,48 3068 9,87 9,81 96,24
3081 10,02 2890 9,05 3051 9,91 9,66 94,73
3067 10,06 2771 8,35 3045 9,93 9,45 92,64
3058 10,07 2973 9,61 3041 9,90 9,86 96,69

MOTORROLL

Cliente

‘ pruebal I

Datos de la tirada

Potencia maxima

- 55,8 HP (3223 RPM)
motor:

Potencia maxima

phemne 46,5 HP (3223 RPM)

6,6Kgm 2400 RPH

‘ Potencia media: 50,2 HP

‘Tlempn de tirada: 14,79 seq

Kgm 1600 RPM ‘ Método de medicidn: Dinamométrico

|
|
[ Porencia peraida: 03 1P |
|
|

Informacién adicional

No se ha ingresado una descripcion de la
tirada.

,2 Kgm 800 RPM

Seleccionar rango (til de tirada

Tiempo
0Kgm 0RPM la seq s seq |12 5eq |16 5eq 20 Seq|

Figura 114. BLAHA MOTORROL - Curva de torque del motor Suzuki
1300 estandar
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Torque (Kgm)
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Figura 115. Curvas de torque vs rpm en el motor Suzuki 1300 estandar
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,,////" ' 54 9,29

1000 2000 3000 4000 3000
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Promedio

Figura 116. Curva promedio de torque vs rpm en el Suzuki 1300

estandar
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Una vez implementado el proyecto al motor Suzuki 1300 se obtuvo los
siguientes datos que se puede ver en la tabla 24 y en las figuras 117, 118,y
119.

Tabla 24.

Datos obtenidos del motor Suzuki 1300 implementado el sistema ITB.

Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Promedio
RPM Torque RPM Torque RPM Torque Torque Torque
[kgm] [kgm] [kgm] [kgm] [Nm]
1308 0,96 1311 1,43 1659 1,35 1,25 12,23
2843 3,58 2655 4,98 3365 5,67 4,74 46,52
3143 4,22 3151 6,81 3943 6,29 5,77 56,62
3291 454 3548 7,64 3979 6,16 6,11 59,95
3505 5,16 3755 8,04 4087 6,32 6,51 63,81
3610 5,48 3862 8,20 4186 6,42 6,70 65,70
3783 5,93 3958 8,20 4243 6,47 6,87 67,34
3904 6,18 4073 8,26 4297 6,56 7,00 68,65
4531 8,80 4211 9,24 4724 8,39 8,81 86,40
4638 9,29 4229 9,65 4804 8,96 9,30 91,20
4650 9,28 4229 9,65 4807 8,90 9,28 90,97
4656 9,17 2294 2,85 4492 7,06 6,36 62,37

[0 Kgm 5000 RPM

Bl A\HAN
MOTORROLL

2 Kgm 4000 RPH Cliente

| Implementacion 2 I

Datos de la tirada

Potencia maxima

73,0 HP (4723 RPM)
motor:

6,47 Seg
8,95 Kgm
4799 RPM

Potencia maxima

nteda 63,5 HP (4723 RPM)

| Potencia pérdida: -9,5 HP

| Potencia media: 37,8 HP

|T\ampo de tirada: 8,36 seq

| Método de medicidn: Dinamométrico

Informacion adicional

Mo se ha ingresado una descripcidn de la
tirada.

m 1000 RPM

Seleccionar rango Util de tirada

Tiempo
0 Kgm 0 RPM \1,55=g 3,6 Seg 5,4 Seg 7,2 Seg 9 Seg|

Figura 117. BLAHA MOTORROL - Curvas de torque del motor Suzuki
1300 implantado el sistema ITB
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Figura 119. Curva promedio de torque vs rpm en motor Suzuki 1300

modificado
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En la tabla 25 nos muestra las ganancias de torque del motor

suzukil300 en estandar y modificado. Ver figura 120.

Tabla 25.

Promedio de ganancias de torque.

RPM Vehiculo Torque Maximo (kgm)

Estandar 3224 9,91
Pandoo 4724 9,3
Ganancia neta 0,61
Porcentaje de ganancia 6,15%

Torque (HP)

=
o

L
(6]

Potencia[HP]

©

£
o0
=
(]
3
(=2
S
o
[t

K
(6]

Estandar

Figura 120. Resumen estadistico de torque

5.4 Consumo.

Para la prueba de consumo se realizé mediante una ruta que consiste
de 10 km de ida y vuelta en total 20 km en asfalto con gradientes y curvas,
esta ruta comprendid en la ciudad de Ambato desde el sector de la

Manuelita Saenz (Rompecorazones) hasta el sector de Aguajan.
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MR porMenueiita 13min
Saenz/Rompecorazones

Figura 121. Hoja de ruta tomada para el consumo de combustible 20km

de recorrido

Para proceder a realizar la prueba de consumo se lleno
completamente el tanque de combustible y se realiz6 3 veces el recorrido a
distintas velocidades como son 60 km/h, 80 km/h, 100 km/h, las cuales se
regreso al mismo punto de inicio en la gasolinera y se procedia el llenado de

nuevo, los datos obtenidos se encuentran en la siguiente tabla siguiente:

Los datos obtenidos son con el vehiculo estandar sin ninguna

modificacion, véase tabla 26
Tanque lleno: 6,219 Galones
1 galén = 3,785 Litros
Distancia recorrida = 20 km
Calcular Galones a Litros

1 Galon y 3,785 litros _ 0,402Galon x3,785 litros
0,402 Galon x B 1 Galon

= 1,52 litros

Tabla 26.

Analisis de consumo en motor estandar

Velocidad Consumo (Galones) Consumo (Litros)

60 km/h 0,402 1,52

CONTINUA »
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80 km/h 0,460 1,74

100 km/h 0,512 1,93

Con los valores transformados a litros se procede a calcular los
kilbmetros por litros del vehiculo estandar con un promedio de consumo en
litros de 1,73 a 20 km.

Distancia _ 20 km o 3,785 litros _ 75,7 km
Consumo 1,73 litros 1Galon 1,73 Galon

= 43,75 km/Galon
En esta prueba de consumo se realizd ya implementado el sistema
ITB. Ver tabla 27.
Tanque lleno: 5,338 Galones
1 gal6n = 3,785 Litros
Distancia recorrida = 20 km
Calcular Galones a Litros

1 Galon 3,785 litros _ 0,437 Galon x3,785 litros

0,437 Galon % X 1 Galon = 1,65 litros

Tabla 27.

Analisis de consumo en motor modificado

Velocidad Consumo (Galones) Consumo (Litros)

60 km/h 0,437 1,65
80 km/h 0,530 2,00
100 km/n 0,93 3,52

Con los valores transformados a litros se procede a calcular los
kilometros por litros del vehiculo con un promedio de consumo en litros de
2,39 a 20 km. Véase figura 122.

Distancia B 20 km y 3,785 litros _ 75,7 km
Consumo 2,39 litros 1 Galon ~ 2,39 Galon

= 31,67 km/Galon
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Figura 122. Comparacion de consumo de combustible entre estandar

vs modificado

5.3 Andlisis de estudio en gases de escape.
Una vez que se realizd las pruebas respectivas en el analizador de
gases se determina un incremento considerable de los factores que no

muestra el equipo, entre el vehiculo estandar con el vehiculo ya modificado.

En la tabla siguiente se realiz6 un estudio comparativo de los gases

para antes y después del haber implementado el proyecto. Véase figura 123.

Tabla 28.

Andlisis de gases de escape en el motor estandar y modificado

Descripcién CO,% CO% O,% HC(ppm) Lambda

Vehiculo Estandar 11,5 0,27 3,33 129 1,181

Vehiculo Modificado 4,8 0,36 12,96 1867 = --—-—---
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Comparacion de gases de escape
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Figura 123. Comparacion de gases de escape entre estandar y

modificado
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Figura 124. Comparacion de gases de escape en ppm entre estandar y

modificado
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Se puede observar el incremento notable de cada uno de los
elementos esto se debe a que existe mayor ingreso de combustible y mayor

cantidad de ingreso de aire para mejor el rendimiento del motor.

Cabe recalcar que esta clase de programacion va hacer usada
netamente para las competencias de trepada de montafia donde no se
restringe ningun excesivo ingreso de gasolina ya que las competencias son

por corto lapso de tiempo.

5.5 Matematizacion de calculos mecéanicos y térmicos.
Uno de los métodos que se utiliz6 para la mate matizacion fue la
interpolacion lineal para el conocimiento de coeficientes que se encuentran

dentro de un conjunto discreto de puntos. Véase figura 124.

-
¥ | ——— P2
"y O ronas |
|

L :
[ |

Figura 125. Interpolacién lineal con semejanza de triangulos

x—x)2—y1)
(x2 —x1)

y=y1+

Ecuacion 47: Interpolacion lineal

En la investigacion Jévaj S.,(1982), senala que “para motores de
encendido por chispa en el eje X se tomara valores de 1000 a 3000 cm?, en

el eje Y los valores de los coeficientes a hallar ”.
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Los investigadores realizaron los analicis pertientes con una cilindrada
de 1298 cm? del motor Suzuki 1300.

Presion de admision
Para hallar la presion en ciclo de admision se calculo lo siguiente:

Densidad de la carga de admision (Kg/m3)
" RT,

Po

Ecuacion 8

0,73 = 10°

Nxm 0
286,9m (296,15 9K )

Po =

Kg
Po = 1,07 W

Velocidad del aire en la entrada del sistema de admision (m/s)

En su investigaciéon Jovaj S.,(1982) expone que “Segun datos
exprimentales obtenidos al investigar motores de automovil, para la apertura
completa de la valvula en el regimen nominal, la velocidad de movimieno de
la carga en la secion de paso es , (82 +¢) = “2,5....4", y la velocidad de
movimiento de la caraga es wad ="50 ...130 m/s” determinados desde
motores de 1000 a 3000 cc”(p.89).

(x —x) (Y2 = ¥1)
(x2 — x1)
(1298 —1000)(130 — 50)
(3000 — 1000)

wad = y; +

wad = 50 +

m
wad = 61,92 5

Coeficiente de amortiguacion y resistencia del sistema de admision

(1298 — 1000)(4 — 2,5)
(3000 — 1000)

(B2+&) =25+
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(B%+ &) =2,7235

wad?

2

Pa=PD—(ﬂ2+f) (p0)10_6

Ecuacién 7

2

)

2
P, =0,067 MPa

P, = 0,073 MPa — 2,7235

(1,07)10°°

Temperatura en admision

En su investigaciébn Jovaj S.,(1982) expone que “Segun datos
exprimentales obtenidos al investigar motores de automovil, el coeficiente de
gases residuales es , y,.= “0,06.....0,1”, y la temperatura de gases residuales
es T, ="900 ...1000 °K” determinados desde motores de 1000 a 3000
cc’(p.89).

Coeficiente de gases residuales

(1298 — 1000)(0,01 — 0,06)
(3000 — 1000)

¥, = 0,06596

v, = 0,06 +

Temperatura de los gases residuales. (°K), se utilizé la ecuacion 9

(1000 — 900)(0,01 — 0,06)
(3000 — 1000)

T, =914,9 °K
_To +AT +v,T,

T, = 900 +

a

1+vy,
_— 296,15 °K + 285,15 °K + (0,06596)(914,9 °K)
a= 1+ 0,06596

T, = 345,69 °K
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Presion de compresion

En su investigacion Jovaj S.,(1982) expone que “Segun datos
exprimentales obtenidos al investigar motores de automovil, el exponente
polintropico medio de compresion es ,nl1= “1,30.....1,37", el coeficiente
polintropico de expansionn2= “1,23.....1,307, y la temperatura de
combustion en el ciclo de trabajo T, ="2300...2400 °K” determinados desde
motores de 1000 a 3000 cc”(pp.114-118).

Exponente poli trépico medio de compresion

(1000 — 900)(1,37 — 1,30)
(3000 — 1000)

nl=1,31043

nl= 1,30+

Para el célculo de presion de compresion se utilizo la ecuacion 10

P, = 0,067MPa(10)131043
P;=1,37762MPa

Temperatura en compresion

Para el calculo de la temperatura de compresion se utilizo la ecuacion 11
T¢=Tye™ !
T = 353,1562 9K (10)%31043-1
T¢ =721,7667 °K

Temperatura en explosiéon

(1298 — 1000)(2400 °K — 2300 °K)
(3000 — 1000)

T, =2314,9 °K

T, = 2300 °K +

Presion en explosion

Coeficiente real de variacién molecular se usé la ecuaciéon 13



2”0+7r
o1+,

Ecuacion 13

1,08 + 0,06596
Hr =

1+ 0,06596
u-=1,075
T,
P; =p, T_c P

Para el célculo de la presién de trabajo se utilizé la ecuacion 12

2314,9 °K
721,7667 °K

P; =4,763033 MPa

P, =1,075 1,37762 MPa

Presion en escape
Para el célculo de la presion de escape, se utilizé la ecuacion 14

(1000 — 900)(1,30 — 1,23)
(3000 — 1000)

n2 =1,24043

Py
Pb:ﬁ

n2= 1,23 +

47630 MPa
P, = (10)124043

P, =10,273813 MPa

Temperatura en escape

Para el célculo de la temperatura de escape, se utilizé la ecuacion 15

Ty

Ty = enz—1

2314,9 0K
Ty = (10)124043-1

T, = 1330,768 °K

112



Tabla 29.
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Resumen de presiones y temperaturas

Presiones

Temperaturas

P, = 0,067 MPa

T, = 345,69 °K

P, = 1,37762MPa

T, = 721,7667 °K

P, = 4,763033 MPa

T, = 2314,9 °K

P, = 0,273813 MPa

T, = 1330,768 °K

Para el andlisis de fuerzas del pistén en el ciclo de trabajo se tomé un

angulo a = 55° medido desde el PMS, y para hallar la presion de los gases

en este punto se realizd, una interpolacion de presiones entre el calor

suministrado y el calor excedido.

Seccién del piston

Ecuacion 6

_ (76,5 mm)?
a 4

Ap = 0,00459635 m?
FG = PG * Ap

Ecuacion 16

F; = 3,3910MPa * 0,00459635 m?

F; =15586,466 N



Fuerza de la biela
/1 _ r
1

Ecuacion19

_ 35,765 mm
119,82 mm

A=10,2984

cosff =+/1— A2sina?

Ecuacion 18

cos B = /1 — 0,29842 sin 552

Fg
F, =
b cosf

Ecuacién 17

15586,466 N

/1 —0,29842 sin 552

F, =16074,368 N

Fuerza radial

__Fgcos(a+pB)
B cos f

c

Ecuacion 21
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;. _ 2189239 N cos(55 + 14,152)

c

cos 14,152

F.=5720,5042 N
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Para realizar los célculos de los parametros técnicos de motor Suzuki
1300, acorde a la investigacion de Quimbita A. & Wualichico W.,(2017), se

tomatron los datos tecnicos del combustible del cual el poder calorifico

superor de la gasolina Extra es de 46201,779 KJ/Kg.

Potencia indicada

Para calcular la potencia indicada se utilizaron las ecuaciones 28,29 y

30. Ver tabla 30

Tabla 30.

Potencia indicada

Parametro Dato Valor Unidad Formula Valores Unidad
P, 0,073 MPa
£ 10 Dinr
Presion medio T, 34569 ©K g
indicado  no " 7, 1330,76 °K = ko7l (1
redondeado T. 70651 O°K 3 E) 1 1 Ta 1,207 MPa
i nr) T, 23149 K T,) nl-1 ( TC)]
nl 131
n2 124
A 3,54
Presion media p;,, 1,1407 MPa
indicada (p;) Di =Dinr * @ 1,18 MPa
¢ 097
pi 1,106 MPa
Potencia V,  0,3263 ! N, = PiVnrmxi
indicada (N;) n 4700 Rpm P 30+%T 60,26 kw
i 4

T

4
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Rendimiento mecanico

Se realiza el célculo de rendimiento mecanico con el motor estandar y
después implementado el sistema de estrangulacion independiente. Ver
tabla 31.

Tabla 31.

Rendimientos mecanicos

Parametro Dato Valor Unidad Formula Valores Unidad
Estandar Ne 40,24 kW

Ni 60,26 kW _ & 66,77
Implementado ITB Ne 53,49 kW Tm =N %

Ni 60,26 kW 88,76

Rendimiento mecanico

100,00%

(2]
o—
©
-
[=4
o
=
o
a

Rendimiento mecanico

Vehiculo estadar
Vehiculo

modificado

Figura 126. Porcentaje rendimiento mecéanico
Rendimiento térmico

Para calcular el rendimiento térmico del motor Suzuki 1300 estandar e

implementado se utilizaron la ecuacién 1y 25
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Tabla 32.

Rendimientos térmicos

Parametro Dato Valor Unidad Formula Valores Unidad
Estandar K 1,4 1 60,18

e 10 ne=1-53
Implementado ITB ¢, 0,719 KJ/Kg°K _ C,(Ty, — Tp)

T, 34569 °K M= 2T, —T,) %

T, 1330,76 °K 62,96

T. 70651 K
T, 23149 K

Rendimiento térmico

Rendimiento térmico

(*]
—
©
-
[=
]
(3]
=
(o]
a

Vehiculo estandar
Vehiculo modificado

Figura 127. Porcentaje rendimiento térmico.

Rendimiento volumétrico

Para determinar la diferencia de rendimiento volumétrico se utilizd la

ecuacion 32.
Tabla 33.

Rendimientos volumétricos

Parametro Dato Valor Unidad Formula Valores Unidad
Estandar m, 0,1535 Ka/s

n 53,66 Rps

VH 0,01298 M3 51,55

po 0,8549  Kg/m?3

CONTINUA ‘
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¢ 1 Mg

Implementado ITB  m, 0,2037 Kg/s M = %VH N pof %
n 53,66 Rps
VH 0,01298 M3 68,41
po  0,8549 Kg/m?3
& 1

Rendimiento volumétrico

___

) o T

—~ ——
—_—

()]
—
©
=
c
[}
o
-
[«]
Q.

Rendimiento volumétrico

Vehiculo estandar
Vehiculo

modificado

Figura 128. Porcentaje rendimiento volumétrico.

Tabla 34.

Porcentajes de rendimientos.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento

mecanico térmico volumétrico
Estandar 66,77% 60,18% 51,55%
Modificado 88,76% 62,96% 68,41%
Porcentaje de 21,99% 2,78% 16,86%

ganancia
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CAPITULO VI

MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 Recursos
Este capitulo permitird un detallado financiamiento del proyecto de
manera eficiente y organizada, con lo cual se analizara los siguientes

recursos utilizados:

6.1.1 Recursos humanos

Para la investigacion de empleo los siguientes recursos humanos:

Tabla 35.

Recursos humanos usados en el proyecto.

NOMBRES
INVESTIGADORES: David Escola Investigador
Francisco Mora Investigador
DIRECTOR DE Ing. Danilo Director de Proyecto
PROYECTO: Zambrano
Ing. Leonidas Colaborador analisis de gases y revision
COLABORADORES Quiroz proyecto de investigacion
CIENTIFICOS: Ing. German Colaborador cientifico
Erazo

6.1.2 Recursos Tecnoldgicos
Para los recursos tecnoldgicos fueron utilizados los siguientes

recursos:

Tabla 36.

Recursos tecnolégicos usados en el proyecto.

Orden Descripcién Cantidad

1 Software PANDOO 1 Unidad

CONTINUA -



2 Software Banco Potencia 1 Unidad
3 Software Dinamatic 1 Unidad
4 Software Analizador de Gases 1 Unidad

6.1.3 Recursos Materiales

Los recursos materiales utilizados se detallan a continuacion:

Tabla 37.

Recursos materiales usados en el proyecto.

Orden Descripcién Cantidad
1 Médulo De Control PANDOO (Fuel Injection) 1 Unidad
2 ITBS Hayabusa 1300 con TPS 1 Unidad
3 Multiple de Admisiéon (Elaborado) 1 Unidad
4 Rueda Fénica 60-2 dientes Corsa (Elaborado) 1 Unidad
5 Sensor CKP Corsa 1 Unidad
6 Sensor HEGO Corsa 1 Unidad
7 Sensor IAC Corsa 1 Unidad
8 Sensor ECT Corsa 1 Unidad
9 Bobina de Encendido Corsa 1 Unidad
10 Mangueras De Gasolina 6mm 10 metros
11 Regulador de Presion de Gasolina 1 Unidad
12 Bomba Bosch De Gasolina 4 Bares 1 Unidad
13 Bujias de Iridio de 4 Electrodos Bosch 4 Unidades
14 Cables de Bujias 4 Unidades
15 Sistema de Escape (Header) 1 Unidad
16 Relés 4 Unidades
17 Cable N° 14 10 metros
18 Tape 3 Unidades

6.2 Analisis de costos del proyecto
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En las siguientes tablas se detalla los costos de todos los materiales

gue se usaron para la implementacién del proyecto.

6.2.1 Costo de recursos materiales.

Son los elementos que fueron usados en el proyecto, los cuales se

detalla a continuacion:



Tabla 38.

Recurso de materiales
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Orden Descripcién Cantidad Precio (Ddlares)
1 Médulo De Control PANDOO 1 Unidad 1100
(Fuel Inyection)
2 ITBS Hayabusa 1300 con TPS 1 Unidad 400
3 Multiple de Admisiéon (Elaborado) 1 Unidad 110
4 Rueda Foénica 60-2 dientes 1 Unidad 80
Corsa (Elaborado)
5 Sensor CKP Corsa 1 Unidad 32
6 Sensor HEGO Corsa 1 Unidad 60
7 Sensor IAC Corsa 1 Unidad 25
8 Sensor ECT Corsa 1 Unidad 20
9 Bobina de Encendido Corsa 1 Unidad 39
10 Mangueras De Gasolina 6mm 10 metros 20
11 Regulador de Presion de 1 Unidad 40
Gasolina
12 Bomba Bosch De Gasolina 4 1 Unidad 65
Bares
13 Bujias de Iridio de 4 Electrodos 4 Unidades 25
Bosch
14 Cables de Bujias 4 Unidades 20
15 Sistema de Escape (Header) 1 Unidad 200
16 Relés 4 Unidades 10
17 Cable N° 14 10 metros 10
18 Tape 3 Unidades 3
19 Base de sensor CKP 1 Unidad 20
TOTAL 2279

6.2.2 Costo de recursos humanos

elaborar el proyecto de investigacion:

Tabla 39.

Costo de recursos humanos

El recurso humano fue un apoyo muy importante en conocimientos al

Orden Descripcién Costo (Délares)
1 Renta de Espacio de Trabajo 400
2 Renta de Espacio Parte Eléctrica 130
3 Renta de Dinamdmetro Dinamyca Competicion 50

TOTAL

580
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6.2.3 Costo de recursos movilizacion e insumos
Los recursos de movilizacién e insumos fueron gastos generados por

la movilizacién a distintos lugares para la elaboracion de pruebas:

Tabla 40.

Costo de recursos movilizacion e insumos

Orden Descripcién Costo (Délares)

1 Movilizacion Latacunga 20

2 Movilizacion Quito 30

3 Combustible 50
TOTAL 100

6.2.4 Costo neto del proyecto
Segun lo detallado en las tablas anteriores el costo neto del proyecto
de investigacion asciende en $ 3009 detallados de acuerdo a cada recurso

indicado.

Tabla 41.

Costo neto del proyecto

Orden Descripcioén Costo (USD)
1 Recursos materiales 2279
2 Recursos humanos 580
3 Recursos movilizacion e insumos 100
4 Imprevistos 50

TOTAL 3009

6.2.5 Financiamiento

El financiamiento en su totalidad fue cubierto por los investigadores
Carlos David Escola Vifian y Francisco Javier Mora Martinez en lo que es
mano de obra, materiales, implementaciones, mano factura, y en lo antes

detallado, con un valor total de proyecto de $ 3009.
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6.3 Propuesta de proyecto

El uso de un mdédulo programable para mejorar el rendimiento y
aumentar la potencia y el torque del vehiculo para uso en el ambito de la
competicion (trepadas de montafia) o en vehiculos de serie.

6.3.1 Desarrollo de la propuesta
Esta propuesta es usada para vehiculos de uso en el ambito deportivo
automotriz (trepada de montafia), pero también puede ser usada para

mejorar las prestaciones de los vehiculos de serie.

Otro objetivo es mejorar un vehiculo antiguo con una inyeccion
electrénica lo cual puede ser un negocio rentable de acuerdo a las

prestaciones que requiera el cliente.

6.3.2 Costo — Beneficio
En el proyecto realizado el beneficio se vio reflejado en el segundo
afio debido a la implementacion de cada uno de los rubros para que el

proyecto sea factible.

En la tabla siguiente se puede encontrar todos los items que son
necesarios para la fabricacién del proyecto, en los cuales intervienen la
mana de obra, materiales e insumos, asi como costos o gastos indirectos

gue forman parte de la produccion:

Tabla 42.

Datos de costo indirecto

Valor neto del Proyecto 3009

CIF 10%

Costo Indirecto de Fabricacién 300,9

De acuerdo con los datos de la tabla anterior se calcula la utilidad del

proyecto para 5 afos.



Tabla 43.

Utilidad obtenida con el proyecto.

Afos Ingresos Materia Prima Mano Obra Utilidad
1 2500 2279 730 -509
2 2900 2279 580 41
3 3100 2279 580 241
4 3300 2279 580 441
5 3300 2279 580 441
Total 15100 11395 3050 655

Utilidad = Ingreso — Materia Prima — Mano Obra

Utilidad 1 aio = 2500 — 2279 — 730 = —509

Utilidad 2 afio = 2900 — 2279 — 580 = 41
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De acuerdo a los valores mostrados son en la creacion y venta del

producto, en la tabla se muestra una inversion para 5 afios y que el primer

afio es de perdida debido a que es el afilo de elaboracion de proyecto,

existen gastos como son los imprevisto y gastos en movilizacién para las

pruebas realizadas, a partir del segundo afio se observa las ganancias en el

proyecto ya que se elimina completamente los gastos que ya no son parte

del proyecto de titulacién.

Tabla 44.

Ganancia anual con produccién de 6 unidades

Utilidad

655

Costos Indirectos de Fabricacion

300,9

Ganancia Obtenida por unidad

354,1

Unidades Producidas Anual

6

Ganancia Anual

2124,6

Ganacia Obtenida x unidad = Utilidad — Gastos Indirectos de fabricacion

Ganancia Obtenida x unidad = 655 — 300,9 = 354,1

Ganancia Obtenida x 6unidad = 354,1 X6 = 2124,6
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Cabe recalcar que para el calculo de costo beneficio se tomo6 en
cuenta solo un producto finalizado considerando que si existiera la
posibilidad de la creacibn de dos o0 mas productos aumentaria
considerablemente el beneficio o la utilidad en nuestro caso se estima una

produccion de 6 proyectos en el afio.

Ademas, a lo mencionado se considero un crecimiento de 10% anual
en los ingresos en el cual se cree el aumento del valor del producto en $ 250
por afo, los costos que se genera en la materia prima y mano de obra los
considerados fijos, para su variacion se toma como costos indirectos de

fabricacion.

Tabla 45.

Beneficio - costo del proyecto.

Ingresos 15100
Inversion total para 5 afios 14445
Beneficio-Costo 1,0453

L Ingresos
Beneficio — Costo = —————
Inversion
B ici Costo = 0 1,0453
eneficio osto = Taaas =~ b

Una vez realizada la proyeccion se obtuvo como resultado que el
porcentaje de costo beneficio es de 1,0453, dando como resultado que el
proyecto es factible para su realizacion en un tiempo ya antes dicho de 5

afnos.
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CONCLUSIONES

Finalizado el trabajo de investigacion se concluye que:

o Se investigé en fuentes bibliograficas relevantes, como mejorar el
rendimiento térmico y mecénico al implementar el sistema de estrangulacion
independiente ITB, que solo constan motos Hayabusa.

o Se modelo y disefio un mdultiple de admision para el sistema de
estrangulacion independiente ITB, en el cual el rendimiento volumétrico del
motor estandar de un 51,55 %, alcanzo un valor de 68,41% con el sistema
implementado, el cual se considera muy eficiente en la investigacion.

o Con la ayuda de un mddulo de control programable, se configuro los
mapas de inyeccién y de ignicién, con el cual aumento su potencia en un
26,15%, lo cual sobrepaso lo estimado por los investigadores.

o Una vez que se implemento el sistema ITB hubo un incremento de
consumo de combustible el cual se analizé antes de la aplicacion del sistema
el consumo es de 43,73 Km/galon y que ya implementado el sistema el
consumo es de 31,67 Km/galon con un 27,57% de incremento, esto se
determind mediante cierto tipo de velocidades como son 60, 80 y 100 Km/h
en un recorrido que constaba de 20 km de distancia.

o Existi6 un incremento de emisién de gases de escape después del
ampliar el sistema debido a que existe mas ingreso de aire y combustible
para mejorar la mezcla estequiométrica.

o Se implementé componentes electronicos y mecanicos que en su
gran mayoria fueron del vehiculo Chevrolet corsa, ya que este fue una
mejora del vehiculo Suzuki Forsa en la gama hatchback.

o Se tabularon datos y se representaron graficamente las curvas de
torque y potencia.

o Al analizar la viabilidad del proyecto en términos economicos se

concluyo que es rentable por ganancias de 354,1 por proyecto.



127

RECOMENDACIONES

Finalizado el trabajo de investigacion se recomienda que:

o Actualizar el modulo de control con el dltimo Fireware de
programacion Pandoo

o Verificar acorde la ficha técnica el orden de encendido del motor, de
esta manera se puede evitar inconvenientes al momento de encenderlo.

o Revisar las conexiones de los sensores implementados, es de suma
importancia que el sensor CKP se encuentre a 90° con la rueda fonica ya
gue este controla el encendido del vehiculo, se debe visualizar sus valores
de medicion en el cuadré de dialogo del software.

o Investigar los angulos de avance de encendido, con la finalidad de
prolongar la vida util del motor, y asi evitar fisuras en cojinetes de bancada y
roturas en el block.

o Realizar correcciones punto por punto en el mapa de inyeccion acorde
a la posicion del pedal del acelerador, ya que esto rige las cargas del motor
al realizar un cambio de marcha.

o Realizar correcciones de ajuste rapido desde un punto determinado
solo en porcentajes, ya sean hacia delante o hacia tras del punto a corregir,
esto puede ayudar al reducir o aumentar el consumo de combustible ya que
el moédulo permite manejar la inyeccion y el ancho de pulso de los
inyectores.

o Verificar que los componentes mecanicos Yy electronicos del
dinamémetro se encuentren en excelentes condiciones para realizar las
pruebas de torque y potencia.

o Gracias a los avances tecnoldgicos para una mejor ergonomia de
programacion se podria utilizar la telemetria, con el cual el conductor daria el
maximo potencial de conduccion, y todas las lecturas que envia los

componentes electronicos del motor se ajustarian desde los pits.
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