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ANTESCEDENTES

En la actualidad todos los vehiculos cuentan con elementos electronicos de
control, los cuales ayudan que aumente consideradamente la eficiencia del
motor, ademas, reducen el consumo del combustible, comparado con un
motor a carburador. Esto es gracias a la implementacion de una (ECU), que
ha dado un aporte satisfactorio para los vehiculos.

La razon de la inclusion de la electronica en el campo automotor es para
optimizar al maximo la energia que se genera en la explosion de la gasolina.
Esto se consigue ajustando la relacion aire/combustible estequiométrica, que
idealmente deberia ser de 14.7/1

La unidad de control programable del motor debe controlar la cantidad de
combustible a inyectar en cada cilindro. Esta cantidad varia dependiendo en
las RPM del motor y en la posicion del pedal de aceleracion (o la presion del
colector de aire).
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sistemas Debido a las Mejoramiento Aumento del Zne{gr:‘;'ifgm
tecnolégicos nuevas dela Flujo de de los gases
electrénicos fuerzas de la sensibilidad en ingreso de residuales a
gue mejoran el combustion el avance al aire con la través de un
control de los Realizar encendido y la modificacion disefio del
parametros de mejoras en formacion de en los sistema de
funcionamiento los elementos mezcla con conductos escape
del motor fijos mediante Inyeccion de admision. ' o~
el trucaje electronica - ~~_
N - ~_
/”’ ™~
i ¢La implementacion del o
sistema de inyeccion y
encendido electrénico
Implementacién del sistema de inyeccién y encendido reprogramable previo trucaje del 6rgano reprogramable, ayudado
motor fijo Nissan J15 para optimizar sus parametros de desempefio del trucaje de los
elementos fijos, contribuira
al incremento del
N N rendimiento en los
— pardmetros del motor?
‘\\
Elementos . .
Desactualizacion mecanicos Balance Flujo ded Flujo dg
tecnologica del del motor estequiométrico |n_gre|_so_ % gases de
motor de estandar y avance al aire limitado escape
combustion disefiados encendido para un . inadecuado
interna Nissan para controlados con Lequﬁgmlen o qug;;,ln
J15y sus prestaciones poca precision otencia dificad
sistemas limitadas p modincado
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OBJETIVOS

GENERAL

* Implementar un sistema de inyeccion y encendido reprogramable previo trucaje del 6rgano
motor fijo Nissan J15 para optimizar sus parametros de desempefio

ESPECIFICOS

» Obtener datos de los parametros de funcionamiento del motor Nissan J15 estandar mediante
pruebas de dinamdmetro, compresion, temperatura, consumo de combustible.

« Analizar, seleccionar y ejecutar el tipo de trucaje de sus partes fijas que puedan optimizar el
desempeiio del motor Nissan J15.

« Implementar los componentes y accesorios del sistema de inyeccion y encendido electrénico
programable al motor Nissan J15.

» Analizar las caracteristicas de funcionamiento del motor y realizar la programacion de la
centralita y el circuito de los sistemas. Conjuntamente realizar el mapeo base para los mapeos
posteriores.

«  Obtener los nuevos datos de los parametros de funcionamiento del motor Nissan J15 trucado
e implementado el sistema de inyeccion y encendido reprogramable.
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MARCO TEORICO
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Parametros Caracteristicos del Motor de Combustion Interna

Relacion de
compresion

Presion z
media Param(?trps Potencia

efectiva Caracteristicos

Flujo
volumétrico

Consumo
de
combustible

@ESPE

UNIVEF!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Madificacién
de las partes s
fijas

Retiro de los taponesy Optimizar la transferencia de
T N A O (Te (oL Rl calor del liquido refrigerante al
refrigeracion sistema

Brufiido de los cilindros
Mejoras de la lubricacién
ayudando a la eficiencia
Pulido de las paredes mecanica

interiores

Disminucién de la concentracién de
esfuerzos en la linea de bancada

Reforzamiento de la
linea de bancada

ﬁ

Variacién de la
cilindrada

Cepillado de la superficie Variacion de la relacion de
plana del block compresion

Cepillado de la
superficie plana de la
culata

Pulido de las camaras de . Reduccién de puntos
combustién calientes en la camara
> Recorte de las guias
de valvula

N Mejoras en el flujo
volumétrico

Colectores de

admisién y
escape

Aperturay pulido de los
Implementacion de
| —
los ITB

Construccidon del ’ Mejora del flujo de salida

header de los gases de escape E S p E
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BLOCK

Limpieza de ductos de refrigeracion del block y retiro de los tapones

Componente
s del sistema
de
refrigeracion

Residuos calcareos en
ductos de
refrigeracion del block
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BLOCK

Bruiido de cilindros

Menor angulo

s

Conservacion de aceite
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Menor consumo de aceite
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BLOCK

Pulido de las paredes del block

Superficie
lisa

Retorno mas
rapido hacia
el carter

Tiempo de
contacto
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Reforzamiento de la linea de bancada

T I

Refuerzo con prisioneros en plano
lateral de las tapas de bancada.
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BLOCK

Incremento de la cilindrada

Unidades: mm
Especificacidon de sobremedida de pistones

(plg)
Ji3 J1l5, J16
72.987 a 73.037 77.935 a 77.985
Medida estandar
(2.8735 a 2.8755) (3.0683 a 3.0703)
0.50 73.467 a 73.517 78.415 a 78.465
(0.0197) (2.8924 a 2.8944) (3.0872 a 3.0892)
Sobre 1.00 73.967 a 74.017 78.915 a 78.965
medida (0.0394) (2.9121 a 2.9140) (3.1069 a 3.1089)
1.50 74.467 a 74.517 79.415 a 79.465
(0.0591) (2.9318 a 2.9337) (3.1266 a 3.1285)
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Referencias/J13, J15, J16 Engines EM.PDF

BLOCK Y CULATA

Cepillado de la superficie plana del block y la culata

En el motor Nissan J15 se puede rectificar la superficie del block hasta 0.5 mm como afirma
Nissan Motor CO. , LTD.(S.F) “El limite de rectificado de la superficie del block se encuentra restringido
por el limite de rectificado de la superficie plana de la culata (A) y la superficie plana del block (B), el
limite es A+B=2mm (0.0784in)" .

Estandar mm
Limite maximo permitido mm (in)

(in)
Deformacion del plano de culata 0.1 (0.0039) 0.2(0.0079)
Limite de rectificado de la superficie 1.5 (0.0591)
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CULATA

Pulido de las camaras de combustion

Camara de '

combustién * Lo mas lisa posible

Evita acumulaciéon de * Producto de la
carbonilla combustidon
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CULATA

Ductos de admision mas grandes y pulidos
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Referencias/manual-motores-preparacion-para-competicion_PAG 164.pdf

COLECTORES

3 colectores de escape
2 colectores de admision

Cuerpos de aceleracion
individuales (ITB)
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COLECTORES

Colectores y tubos de escape (header)

: 13000 = Ge
Longitud del colector Lo =———r
Rpm x 6
de escape
_ VC * 2
Diametro de tubos del b=2x I o
colector de escape
Diametro del tubo de 0Te =2+ | T
Lo*m

escape

c |d e f
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Referencias/J13, J15, J16 Engines EM.PDF

SISTEMA DE ENCENDIDO E INYECCION ELECTRONICO

DIS chispa perdida

Gobernado Sefial de Ignicién directa
CKP o CMP accionamiento
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COMPUTADORA PROGRAMABLE MICROSQUIRT

Tecnologia
Megasquirt-
2

TunerStudio
MS

MicroSquirt3 External Wiring Diagram

Sensor GND
CANL - :tfz BRWT—j»VR2IN+
CANH <—— .
Bootloader WLED <@ YWWT - ——» VR2IN-
i YWBK A
PPLEK Valve
_T_ Srelipriigg = i '
= P IGN2 Output
FlexFuel <@——s — P IGN1 Output
- Kx N
Serial Jack -4— Tx =T
<4— GND ” [ ™ -
MAP sensor SI8TS 1814 618 414 & &
130 © © 0 O © [ J) o2
“RL 0 0 0 9 0 0 ) - Tach
OPTOIN: <f—}—S222 24 9 ? ? T 5 Gutpat
OPTOIN- GYER T
VRIIN+ - > Sparelnputl
VRIIN- ¥ E
WIER
B

TPS

©2011 Bowling and Grippo and Gardiner

Caracteristicas

o Resistente al agua
ll No cuenta con un

MAP interno
a Conector JAC

ol Tamarfo reducido

| 2 Pines de
Inyeccion

2 Pines de
@l !gniciéon

ESPE

IJNIVEF!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

i‘j


Referencias/Microsquirt_Hardware-3.3.pdf

SENSORES Y ACTUADORES

Gestion del preparador

Mapeos
— =

Sensor ECT —

Circuiteria Circuiteria

~

Sensores Actuadores

N Bomba de
combustible
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DESARROLLO DEL TRUCAJE E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
DE INYECCION Y ENCENDIDO
ELECTRONICO
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BLOCK

Rectificado de cilindros

Bruiido
Catalogo de pistones
disponibles en el mercado

Angulo de 45°

Limite entre paredes de los
cilindros

L rectificado a +40
(0.040”),

Cilindrada antes Cilindrada después

Vy = 1483.204 cm® =) Y, = 1521.48 cm3
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BLOCK

Pulido de las paredes internas del block

Desbaste de las paredes

Acabado final del lijado y pulido

Lijado progresivo
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BLOCK

Reforzamiento de bancada

Torque
motor

Torque en
las ruedas

Fuerza en
la bancada

Fuerza en la Bancada del ciguenal

Motor Estandar

F,=

16.28 kN

Motor Modificado

F, =

20.83 kN

Refuerzo con prisioneros en plano lateral
de las tapas de bancada.

‘/
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BLOCK
Limpieza de los ductos de refrigeracion y retiro de los tapones

Retiro de los tapones Limpieza con sosa caustica

Limpieza integra del bloque Limpieza de 6xidos de los ductos
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CULATA

Pulido de las camaras de combustion

Se colocé las valvulas
para evitar rayaduras en
los asientos

Limpieza de carbonilla.

Se finalizo con un
lijado progresivo hasta
dejar la superficie lo
mas lisa posibley
pulida
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CULATA
Rebaje de la superficie plana

Motor Pandeo de %e&lg)ae?ﬁ cdig
deteriorado 0,5mm plana
Ccepilladlo del
la superficie

plana del block

Nuevo volumen de la camara de
combustion 38 mli

Relacion de compresion alcanzada
g =9.89
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CULATA

Trabajos en los conductos de admisidn

Apertura de los conductos Pulido

Apertura
estimada
de 8%
Conducto Diametro
original 32mm

Recorte de las guias de
valvula

Conducto Diametro
Modificado 34,5 mm
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Simulacion de flujo de aire en los ductos de admision mediant-
de software CAD

Rugosidad de las Flujo volumétrico » _ -
paredes estimadas estimado Presion al final de la admision calculada
*Saloum «Vp=0,003™/ - Estandar P, = 65486.29 Pa = 0.655 Bar

* Modificado P, = 65134.57 Pa= 0.651 Bar

HESPE
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Referencias/rugpsidad.pdf

Seleccion - cualitativa

Ecu Reprogramable MICROSQUIRT

Cuerpos de aceleracion
individuales (ITB) HAYABUSA

Factor
Facilidad de 20
programacion
Adaptabilidad con el
40
motor
Costo 10
Fiabilidad 20
Resistencia a errores de 10
conexion
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Construccion bases para el ITB y Header

Construcciéon semi-dual

- PTE

Longitud del colector Lc = 78 cm

Diametro del tubo colector @c = 1,3 in = 1,5 in

Diametro tubo de escape @Te = 1.962 in = 2 in
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Sensor CKP

Sensor TPS

Bobhina




Parametros Iniciales en el Software TunerStudio

Archivo Ogeiones Datalogging Comunicaciones Horramientas Ayuda

Hoja de Relojes. Fuesia

Ed—m e :
«\l\Ml-"l(E Nusvo proyecto Tunerstudio

Nombre el proyecto
Nsssn 115

\utoienica WTercer parcialTuner Stioissan J15| Examinar.

Firmvare

b 0110S proyectas Usados redientemente: S
[aecrnes Detectar wha!ﬁ

Ot ver l‘lBW
 Configuacien svanzada Mostrar | Descansctad.

Descripelon del proyecto

New In TunerStudio 3.0!

Drect Buetooin Con

New Defas
e sie =D

Cancslar

a(ahnq g B S
Siguierts > S

1287103 83 Loge

Mulisslest Curve Graph
i Cusiom Chams! Wizard
i

Custon Chamel Ecter
implfied Com Safings.

- meqrated Loguiawer”

Update Check Complatad Anayza L Loarn Mol

Ver Ayuda
Configuracion general
Contiguracion de sensor de Baro

8 8aro por defecto(kPa)

Configuracion del Sensor MAP
B MAPA Pueito del sen:

Configuracion general del Sensor

Ingreso de los
parametros de los
sensores a utilizarse

Apertura del programa y creacion de un nuevo
proyecto con el reconocimiento de la ECU

Tavias

Configuracion general

Ninguno -

WAPA I~

=
Fo
50 2
16516 -

o relligeraniolMAT en °C | v

Cargar pardmetros secundarios

8 Carga de oo ble primaric  [Densidad g veloadad
8 Carga de combusible secundario [O1s
8 Hultiplicar UAP (Precau muiplicar
£159% e las Inatalaciones debe utiizar multiphcar
@ incorporar no inciuyen AFRtargel
© Carga principal ge encendido  |[Densidad de velocidad |
© Carga secundario de ignicdn | Discapacitados
Hota: a tabla secundaria encendido siempro es aditivo
B AFR Tablade C WaPA
@EAECunvade Carga  [MAPA
Desbordamiento esta en el menii de combustibie
© uemar prom—

&

Ver Ayuda

Ingreso de los datos
generales del motor

Configuracion del motor y secuenciales

Configuracién del motor y secuenciales

Calculate Required Fuel

Combustible necesario...

inyeccion secuencial

@ inyeccion secuel

0 Aigon

Provechos por ciclo de motor |2 -
@ Puesta en escena del inyector |Alternando -
0 votor i otary Cualro tiempos -
@ No. Cilindros/rotores 4 -
@ Nomero de inye 4 -

@ Tipo de motor

@ Tamafic de la magquina(CC

@ Cada inyector Tai

res de los inyectores

BLo

[Modo secuencial de hi

rido siamés

© auemar Cerrar
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S cosmmemsm ssnesesenen E& Ingreso de los datos de

Ver Ayuda

de ruedas
@ Modo de encendiao (mareado, SEDA, ruada) [Ruedas gentacas |w| @ avancesjo [Uizar 1a tavia -

S la rueda fénica y Angulo

rite principal ycetomar(DEG)
e e e
T — o —

= de avance

€ Caplura de entradas de encendido [Rumento de borde
@ saliga oe chispa [Subiendo

@ Nomero ge bobinas. [chispa cesperaiciaca
@ Spark Un pin de saliaa (IGN1 Normal) iGN1

8 Cam Input (see tomip

@vo

af 1a polaridad on Car

[ :

[ @ Latencia o= | —
[Eoiamesacontatonte [~] @racasorienmese [ -]
|

@ Dientes de 1a rueda oe desencadenador(dientes) B0 ] mtonerenmarchs retario det cguenal [iemsass |-
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8 énguo ge diente # 1(DEG BTOC) | ot deae L
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16 actos e @ [SOEY ]
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PRUEBAS Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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Prueba de potenciay torque en el dinamémetro

Dinamometro

SAE J1349y
SAENZ 42 marcha
DYNOS la INEN 960
Motor estandar VS Motor modificado
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POTENCIA

—<estandar —e—Mapeo 1l -B-Mapeo2 =-4+-Mapeo 3

POTENCIA HP

?soo ?.s’oo 3 %, 3900 3400 3 50, 3800 <"000 4200 40 0 ¢ 50, 4&00 S, %, 5900 S %0, S 50, 5&00
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—>¢-estandar —e—Mapeo1l =—E-—Mapeo2 =—A—Mapeo 3
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Consumo de Combustible

% § Volumen de 20 ml combustible
consumido en funcion del tiempo.

Probeta reglada de 250 ml,
manguera de 5/16 y un neplo.




TIEMPOS TRANSCURRIDOS AL CONSUMIR
DIFERENTES RP

70

60

Ul
o

TIEMPO (S)
5

w
o

20

10

1000 2000 3000 3300 3500
REVOLUCIONES (RPM)

—e—Estandar —=—-Mapeo 1 ——Mapeo 2 —<Mapeo 3
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Simulacion de flujo de aire estandar

* 69 m/s
Entrada del ° 78 mis
conducto
* 87.5m/s
*32m/s
* 59,8 m/s.

entrada a
los cilindros

nerduuinr =11

87.513
82.907
78.301
73,695
- 59.089
- B4.483
Fe0 877 y
- 56.21) r

- 50.665 X
46.059
41.453

£9.328 mis

Velocity [mis] |
| | Static Pressure

Flow Trajectories 1 | |55496.20 Pa

Y

Qz Static Pressure

£5486.29 Pa
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Simulacion de flujo de aire modificada

* 86 m/s
Entrada del 98m/s
conducto

* 110 m/s

* 46 m/s

* 69 m/s.

entrada a
los cilindros

10131
104334
98.538
92.742
86.945
149
76.353
£9.556
63.760
57.964
5218
46.371
40.574
I 34778
28.982
23185
17309
11.593
5.796
0
Velacity [mig]

Y
Krajectories 1
I

feranon= /b

Static Prassure
65134.57 Pa

Static Pressure

66134.57 Pa
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Medicion de Compresion motor estan
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Tiempo de recorrido del aceite en las paredes internas del block

Aceite 10w30 1 ml de aceite

Tiempo que el Jeringa de 10 ml 10w30 Medicion del

aceite retorna al . e tiempo de
carter Cinta métrica. 10 cm de recorrido

Cronémetro. recorrido.
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Tiempo (s)

30

25

20

1

(€]

1

o

(€]

Tiempo de recorrido del aceite en las paredes inter.

26
25
23
17
16 l 16

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

B Motor estandar H motor trucado

24.67

| |

Promedio
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Medicion de temperatura del aceite

Emisividad
del aceite en
0.94

ETEKCITY
LASERGRIP 1022



Referencias/HOHIHT18E Lasergrip1022 Manual-0919 (1).pdf

Medicion de temperatura del aceite

65
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63 62.85
62.4
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61.2
61
59.9
60 59.6
59.2
59 58.8
58
57
56
55 — SRS I— SRR I SRS I RSSSSSE
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Promedio

B estandar M Modificado
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CONCLUSIONES

Se realizé una medicidon de temperatura del aceite utilizando un termémetro laser y tomando
una muestra de aceite con el medidor de cantidad de aceite (bayoneta), en donde los
resultados mostraron que se obtuvo una reduccion promedio aproximado de 3.26° C en el
motor modificado. Ademas, se realizé una prueba de fluidez de aceite en las paredes internas
del block, donde se redujo el tiempo de contacto de la superficie del block con el aceite en un
promedio de 33.8%.

En la prueba de compresion, se utiliz6 un compresimetro de reloj, y se mostré un aumento de
compresion en el motor modificado, de 8,86% a 16,76%, en diferentes cilindros.

Se concluye con el analisis de 3 mapeos con el motor modificado e implementado el sistema
de inyeccion y encendido electronico, en donde se realiz6 una prueba dinamomeétrica por cada
mapeo, dando como resultado un incremento maximo en la potencia en 17.24% a las ruedas y
18.44% en el motor, en relacién al torque se mostré un aumento de 21.8%.

Se realiz6 la prueba de consumo de combustible del motor estandar y modificado, en base a
una prueba con el motor fuera del vehiculo, que consiste en obtener el tiempo de consumo de
una cierta cantidad de combustible (20 ml). Obteniendo una grafica comparativa en la que se
muestra que el consumo de combustible en el motor modificado con el primer mapeo, se

reduce desde un 20,18% 80,49%, en diferentes revoluciones. ) ESPE
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar cuerpos de aceleracion individuales de menor diametro debido a que al
conectar el flujo de dos ductos del ITB a un ducto de la culata hay una gran cantidad de
ingreso de aire, mismo que puede llegar a ser perjudicial y dificultoso en la programacion de los
parametros del motor.

Para estudios posteriores se recomienda variar la posicion de los ITB con respecto a su angulo
y a la distancia de separacion de la culata. Ademas de variar la forma de la base de los ITB por
una mas recta y horizontal con respecto al ducto de ingreso de la culata.

Se recomienda la aplicacion de métodos diferentes para el refuerzo de la linea de bancada, y
estudiar a profundidad la incidencia con la fuerza que se genera en el muiidon de bancada y el
porcentaje de refuerzo que se le aplica.

Se recomienda la implementacion de un sensor de temperatura de aire debido a que al
momento de la programacion facilita y permite un ajuste de los parametros del motor mas finos
Yy MAas precisos.

Para estudios posteriores al tema, se recomienda un analisis a profundidad relacionando el
rendimiento volumétrico con la incidencia de los trabajos en los conductos de admision.
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