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Resumen

Este proyecto se enfoca en realizar el trucaje mecanico y electrénico del motor Suzuki G10
SOCH. En la parte electrénica mediante el cambio de carburacion a inyeccion aplicando un
sistema inyeccion controlado de manera electronica, buscando como fines reducir el consumo
de combustible contribuyendo de tal manera a la reduccion de gases contaminantes al
ambiente de la misma manera el aumento de torque y potencia. El vehiculo que se ejecuto este
proyecto es el Suzuki Forza con motor G10 en el cual se necesitaron de varios elementos
como: sensores, inyectores, computadora programable MX3, diferente cuerpo de aceleracion,
etc. Elementos que fueron requeridos para la modificacion del auto anteriormente a carburador,
gue sea controlado electronicamente con el propésito de generar una inyeccion dosificada en
cada cilindro. En cuanto al trucaje mecanico se busca optimizar componentes que se
encuentren fuera de su vida util, verificar si es necesario repararlo o remplazarlo y en el mejor
de los casos utilizar el mismo elemento, adicional se realizara el calculo de la cilindrada actual.
Se remplazara el sistema de alimentacién de combustible desde el tanque hasta el motor.
Mediante el trucaje tanto de la parte mecanica y electrénica, se asociaron saberes principales
obtenidos en pasantias y de manera directa y principal en la Universidad. Se realizaran
pruebas para verificar las variaciones que obtuvo el vehiculo aplicado este mejoramiento, de la

misma manera se determind el aumento de los valores caracteristicos.

Palabras clave: Trucaje, carburador, Inyeccion, dosificada
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Abstract

This project focuses on performing the mechanical and electronic tweaking of the Suzuki G10
SOCH engine. In the electronic part, by switching from carburization to injection by applying
an electronically controlled injection system, seeking as purposes to reduce fuel consumption,
thus contributing to the reduction of polluting gases to the environment in the same way the
increase in torque and power. The vehicle that executed this project is the Suzuki Forza with
G10 engine in which several elements were needed such as: sensors, injectors, MX3
programmable computer, different acceleration body, etc. Elements that were required for the
modification of the car previously to carburetor, which is electronically controlled with the
purpose of generating a metered injection in each cylinder. As for mechanical tweaking, it
seeks to optimize components that are outside their useful life, verify if it is necessary to repair
or replace it and, in the best case, use the same element, in addition, the calculation of the
current displacement will be carried out. The fuel supply system from the tank to the engine
will be replaced. By tweaking both the mechanical and electronic parts, main knowledge
obtained in internships and directly and mainly at the University were associated. Tests will
be carried out to verify the variations obtained by the vehicle applied this improvement, in the

same way the increase in the characteristic values was determined.

Key words: Tweaking, carburetor, Injection, dosed
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

El trucaje mejora los parametros caracteristicos tales como la potencia y el
rendimiento del motor. Lo anterior permite obtener mejores resultados para una
competencia. Para realizar estos cambios se presenta el reglamento de la FEDAK el cual se
encarga de controlar las normas y estatutos en todas las competencias de Automovilismo y

Kartismo Deportivo del campeonato nacional de circuitos “CNC”.

A través de la revision de la literatura se identifica que en Ecuador existen estudios
tedricos — practicos sobre trucaje y conversiones de estos sistemas. Por ejemplo, en el
articulo de (Mena, 2018) se realiz6 una modificacién en el Suzuki Forza G10, en la
sustitucion de elementos moéviles y remplazo de elementos fijos con el fin de controlar y
analizar el comportamiento de los nuevos componentes implementados durante el proceso

de trucaje

En este mismo contexto (Revelo & Vega, 2022) reemplazaron el sistema carburado
por uno de inyeccion eléctrica en el motor XR250 Tornado de Honda. El objetivo de los
autores fue optimizar al maximo las caracteristicas especificas del vehiculo. Durante el
proceso se afiadié un piston y un cilindré mas grandes que los de la fabrica con la finalidad
de extender la capcidad volumétrica; aumentando asi la correlacién de compresion y

cantidad de la mezcla aire-combustible.

Otro referente que se encuentra es gracias a (Guachamin, 2016). En su trabajo se
busca reemplazar la tecnologia convencional del vehiculo Mazda 323 con la finalidad de
analizar los beneficios que se obtiene especificamente en el consumo de combustible. Para

ello, el autor realizar un trucaje de carburador a sistemas de inyeccion.
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Finalmente, se presenta otro aporte publicado por (Galarza & Gallo, 2020). Los
autores realizaron un estudio comparativo entre el motor carburado de Rotax Max 125 cc y
un motor con sistema de inyeccion eléctrica para medir el consumo del combustible, la
potenica y el torque. Los autores afirman que la palicacion de las nuevas tecnologias de
sistemas de inyeccion optimizaron al motor mejroando sus cacracteristicas propias y siendo

un vehiculo apto para competir

Justificacion e Importancia

A nivel mundial se han realizado varias modificaciones al motor, obteniendo en la
mayoria resultados satisfactorios. Al revisar la literatura en la base de datos “Scopus” se
determina que Estados Unidos lidera en el ambito de estas investigaciones. Lo que
contribuye al conocimiento empirico sobre el aumento de torque y potencia. Ademas, estos
estudios aportan al cuidado del ecosistema, ya que con las nuevas tecnologias se busca

una disminucion de gases contaminantes.

Histéricamente, las personas han visto a los vehiculos como un medio de transporte,
sin embargo, en la actualidad se los considera como maquinas de velocidad y potencia.
Bajo esta visién se pretende optimizar al maximo la capacidad del motor que no solo
garantiza la movilizacién, sino también puede ser vista desde el punto del deporte,
competicion, y la pasion por la velocidad. Para alcanzar el trabajo maximo del motor se

puede aplicar diversos tipos de trucaje.

Finalmente, se destaca que la conformacion de sistemas actuales engloba unidades
de control electronicas. De esta manera es posible controlar de forma mas inteligente el
combustible, disminuyendo el consumo. Al obtener dosificaciones precisas también eleva la
potencia del vehiculo misma que es necesaria al ser utilizado para vehiculo de
competencia, con el trucaje mecéanico y aplicacion del sistema electrénico se busca obtener

mejores resultados de rendimiento.
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Planteamiento del Problema

Los vehiculos antiguos no poseen una combustion precisa, generando emisiones
contaminantes elevadas. Al no existir una mezcla estequiométrica la combustion se ve
afectada y por consiguiente la potencia disminuye o aumenta de manera directa, la cual no

es controlada por ningun tipo de sistema electrénico.

Con la finalidad de aportar en el campo de investigacién sobre nuevas tecnologias
gue contribuyan en optimizar el torque como también la potencia en vehiculos de
competencia, movilizacion y trabajo. Se presenta como propuesta agregar un sistema
electrénico de inyeccidn que aporte en el manejo de una mezcla dosificada precisa aplicada
a la camara mejorando el proceso de combustidn de tal manera disminuyendo la emision de

gases contaminantes.

Este estudio se enfocé en vehiculos de competencia, para ello se utilizé el vehiculo
Suzuki G10 Forsa 1 fabricado en 1988. Al ser utilizado para competicion es necesario
realizar el trucaje electronico o mecanico dependiendo la necesidad del vehiculo. Estos
cambios se fundamentan a través de toma de medidas en diferentes sistemas principales

del vehiculo para su posterior analisis de modificacién dependiendo el componente.

Objetivo General

e Realizar el trucaje mecénico y electronico del motor Suzuki G10 SOCH, para

optimizar sus parametros caracteristicos.

Objetivos Especificos
e Modificar el sistema de alimentacién y parametros del motor, en base a céalculos
para aumentar la potencia y optimizar los sistemas
e Determinar y realizar los trabajos electronicos para convertir un motor estandar a
uno preparado para aumentar la potencia y optimizar los sistemas del motor

Suzuki G10 SOCH.
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Hipotesis
e /;Se conseguird ejecutar el trucaje mecanico y electrénico Optimo para mejorar la
potencia y rendimiento del motor Suzuki G10 SOCH?
Variables de investigaciéon
Variables Dependiente

e Aumento de potencia en base a trucaje

Variables Independientes
e Modificacion del sistema de alimentacion

e Variacién de parametros mecanicos y electrénicos del motor
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Capitulo 1l

Fundamentacién tedrica

El carburador
Historia

Sus inicios se dan en la década de los afios 60, en consecuencia, en los afios 80 fue
cuando alcanzé su maximo desarrollo al ser aplicados en vehiculos de alta gama para aquel
tiempo se buscaba el mejor rendimiento a través de la inyeccion multipunto sin variar las
caracteristicas principales como lo era también el sonido. Realizaron varias pruebas y no se
obtuvieron buenos resultados por lo cual a inyeccion multipunto en aquellos tiempos no se
pudieron ejecutar, esto fue el punto de partida para iniciar con los sistemas de inyeccién que
hoy en dia son controlados de manera electrénica la cual tuvo un punto de partida entre

mediados de los afios 90. (Plaza, 2020)

Mediante los continuos avances en la industria automotriz en lo que se refiere a
tecnologia, en la década de 1980 el carburador alcanza su maximo apogeo. Actualmente se
ha buscado optimizar los motores modernos, es por ello que el carburador a partir de los
afios 1990 fue paulatinamente remplazado por nuevos componentes como son la bomba de
inyeccion y sus respectivos inyectores, En el dia a dia se puede encontrar los carburadores
mismos que se continla empleando en motores de maquinas pequefas de dos tiempos

como, por ejemplo: motocicletas, moto sierras, ciclomotores, scooter, etc.

Figura 1

El carburador

Nota. Carburador antiguo. Tomado de (Archivo de autos, 2017)
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Carburacion

Sistema para la carburacion
Tiene el proposito de generar una dosificacién determinada de aire con una cantidad de
gasolina y suministrar al cilindro una cantidad adecuada de mezcla vaporizada para que

realice la combustion.

Existen diferentes modelos de carburador, sin embargo, todos concuerdan con el
mismo principio de funcionamiento. El sistema de carburacién que realiza el proceso de
alimentacioén a un motor independientemente del nimero de cilindros que éste contenga
esta conformado por filtro de aire, carburador, conductos de admision y valvulas. Para el
proceso de carburacién se aplican los principios basicos como es la fisica y dinamica de

fluidos (Avila, 2021)

Se debe tomar en cuenta que el trabajo del motor no se mantiene constante. Para
los distintos regimenes de trabajo del motor, el carburador debe tener la capacidad de

mantener la mezcla adecuada.

Principios Carburacién
La funcién que ejecuta el carburador es suministrar a diferentes grados de riqueza la

mezcla del combustible, acoplandose a las condiciones en las que funciona el motor.

Con el objetivo de que el motor funcione de una manera mas econémica y genere al
mismo tiempo, un aumento en su potencia de salida. De ello se encarga el carburador, que
explicado de una manera mas sencilla tiene el funcionamiento detallado a continuacion. (Gil,

2020)

Cuando la mezcla es rica; se determina que esta posee un elevado porcentaje de
combustible ya sea para realizar el arranque en el transcurso de la aceleracion y
funcionamiento a alta velocidad. Lo necesario cuando un motor ya esta en su temperatura

de funcionamiento normal y a una velocidad intermedia lo ideal es una mezcla menos rica.
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De esta rapida descripcion, se puede determinar que realizar esta mezcla no resulta
tan satisfactorio debido a que la gasolina y el aire no poseen las mismas caracteristicas de
flujo, como consecuencia al aumentar el flujo de aire la mezcla se enriqueceria

progresivamente, y llegaria a un punto donde dicha mezcla rica sea elevada.

Figura 2

Principios de carburacion

Nota. Ingreso de aire — combustible al carburador. Tomado de (Avila, 2021)

Funcionamiento del carburador

La carburacion consiste principalmente en formar la dosificacion con el fin de
obtener un combustible tipo gas. El carburador realiza esta funcién, el cual suministra la
mezcla de combustible en diferentes grados de riqueza, los cuales deben ser adecuadas a

las condiciones de trabajo del motor.

La depresion otorgada al carburador obedece al aire que ingresa a una velocidad,
mismo aumenta cuando sea baja la seccion que genera el paso en la canalizacién. Para
realizar esto se adquiere reducir de alguna manera (difusor o Venturi), buscando de esta
manera elevar el flujo de aire y se agrega un surtidor que se conecte con la cuba al

combustible, las depresiones en esos punto generard la expulsién de gasolina por la salida
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del surtidor, el cual le permite mezclarlo con el oxigeno que se encuentra en la reduccion,

para ser llevado hasta la parte interna de los cilindros del motor (Simbafia, et al., 2022)

Conceptualmente depresion en fisica se entiende, cuando en un determinado punto
existe presion menor a otra la cual adquiere como punto de partida. En el caso que entre los
dos adquieran variada presién y se encuentren de manera conjunta entre ellos con tuberia
de por medio, el oxigeno saldra desde el punto que contenga elevada presién y continuara
al de menor presién. Por lo tanto, el punto siguiente se encontrara en depresiéon en similitud

al primero.

Figura 3

Elementos internos del carburador

P,
d;oa!me Resorie bmetdlico cel

ahogador

ahogador
Véivula de
potenca

Vélvula de Conducto
de la

flotador

Bomba de
aceleracion

Papalole del acelerador Aguja de ajuste de mezcla

Nota. Detalle de trabajo de carburador. Tomado de (Menna, 2022)

Como se puede observar en la Figura al ser un elemento mecanico el
funcionamiento del mismo dependera de la presion que generen los pistones del motor. Si
internamente del conducto obtenemos una reduccién (Venturi o difusor) esto con el fin de
elevar la velocidad en la que circula el aire entonces en el especifico punto se colocara un
surtidor que se encuentra de manera conjunta con la cuba y el combustible en niveles

constantes
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Sistema interno del carburador
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Nota. Funcionamiento basico de un carburador de manera gréafica. Tomado de (Avila, 2021)

Como se puede observar en la Figura 4, la depresion transmitira de mejor manera

cuando exista menos obstaculos. En el caso que la mariposa del carburador este cerrada la

misma actuard como una barrera por delante, por lo que sobre esta la presion obtenida sera

baja, esto quiere referenciar, que la presion practicamente tendria las misas caracteristicas

a la atmosférica. No obstante, por el punto bajo esta tendra a ser elevadas, este valor es

aproximadamente 600 y 800 gr/m?

Mezcla aire-combustible

Una vez introducida la dosificacién de aire — combustible en las camaras de

combustion realiza la combustion y se realiza la transmision de movimiento a través de los

pistones para de esta manera impulsar el vehiculo

El establecimiento de indicadores de combustible y aire determina un papel
importante en el control del rendimiento y las emisiones del motor. El objetivo principal del
sistema del carburador es generar la relacién aire-combustible correcta para el motor en

funcién de las diferentes condiciones de funcionamiento del motor. (Escobar, 2022)
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En otras palabras, la energia quimica se obtiene por combustion quemando
combustible. No hay combustible en la parte trasera en este caso, solo aire que no puede
encenderse. Por tanto, la presencia de aire es necesaria para que se produzca la
combustién. Finalmente, cuando se produce la combustién, es muy necesario disponer de

un buen suministro de combustible y aire.

Condiciones de dosificacién requeridas
Relacion de aire — carburante
La presente relacién es la base de la propia descomposicion, incluyendo la relacion
directa entre el combustible, en este caso la gasolina, y su oxidacion (aire). Esto determina
la dosificacion de aire y combustible que se enciende dentro del cilindro. EI combustible mas

utilizado en los motores de carburador es la gasolina.
La relacion que debe existir mediante una ecuacion basica es:

__peso de combustible
o =

peso de aire
Peso de combustible =1

Peso de aire = 15.3
R - 1
¢ 153
Componentes del carburador
Para obtener la dosificacion perfecta para las diferentes condiciones de

funcionamiento que requiere el motor, se necesitan diferentes equipos para calibrar y

administrar la mezcla, los cuales podemaos detallar:



Figura5

Funcionamiento del carburador
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Nota. Detalle de circulaciéon de aire-combustible. Tomado de (Rodriguez, 2022)

Depdsito o taza: Almacena la gasolina misma que proviene del sistema de

alimentacion mediante tuberia de combustible.

Aguja o punzoén: Es responsable de determinar si permitir o impedir que el

combustible entre en el buque, o abrir o tapar un pequefo orificio.

Flotador: Este elemento dentro de la taza realiza la funcion de subir y bajar de

acuerdo con la cantidad de combustible que se disponga.

Surtidor o “chicler”: Este elemento consta de una pieza metélica por la que hay un
pequefio orificio calibrado por donde circula el combustible y el aire. Hoy, en algunos

carburadores modernos, se agrega un surtidor electrénico o eléctrico.

Boquilla de inyeccion: Esta forma parte del cuerpo del carburador, posee un
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estrangulamiento denominado Venturi que tiene como funcién principal acelerar la salida de

flujo de aire de tal manera crear una depresion necesaria en la aspiracion de gasolina.
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Lamina de gases: Situada en la base del carburador. Misma que se encarga de
realizar la regulacién de volumen de gas carburando la mezcla que debe entrar al motor

posterior de atravesar el sistema denominado multiple de admision.

Choke: Componente que se encarga de alterar el ingreso de aire que es mezclado
con gasolina para de esta manera enriquecer la mezcla carburada elevando la proporcién

de gasolina que le genera mejores condiciones de encendido en frio.

Difusor: Este elemento produce que la corriente de aire se eleve la velocidad al
pasar por este, generandose una fuerte depresién en la cual se produce la aspiracién de

gasolina.

Centrador — surtidor: Efectia cuando se produce la depresion internamente en el

difusor, por esta razén hace que salga del centrador el liquido en este caso gasolina.

Calibre del circuito principal: La mision es de regular el caudal presente que llega al

surtidor de la gasolina.

Flotador: El objetivo de este es cerrar o abrir el sistema de la aguja.

Calibre soplador: Aspira aire por encima de la mariposa de estrangulacién y por

consiguiente lo introduce en el surtidor principal.

Surtidor principal: Posee unos orificios en los cuales la mezcla de aire - gasolina

circulay a su vez regula.

Calibre de ralenti: Ajusta la cantidad de gasolina que administra la cuba al circuito

ralenti.

Tornillo de reglaje: Ajusta la riqueza de la mezcla en gasolina aportando menos o

mas aire de acuerdo a la posicién del tornillo de riqueza.

Conducto de ralenti: Concede el suministro de la mezcla adecuada para el ralenti.
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Bomba de aceleracion: Este componente de accionamiento mecénico es el
encargado de verter gasolina a la altura del difusor, lo realiza mediante un sistema ubicado

de manera conjunta a la mariposa de gases.

Econostato: Al igual que el circuito de la bomba de aceleracion este elemento
también vierte gasolina por la parte superior del difusor, lo realiza en funcién de la depresién

dependiendo las condiciones que existan en el motor.

Economizador: EI comportamiento de este componente depende de la depresion
gue le permite generar una menor o mayor cantidad de gasolina y enviar al surtidor

principal.

Conducto del economizador: Adquiere un vacio que es proporcionado por el motor

del economizador.

Conducto de salida del economizador: Posee la funcidn de evacuar la gasolina

desde el economizador y llevarlo al surtidor principal.

Mariposa de arranque en frio: Componente del carburador que nos genera un
menor 0 mayor volumen de aire, que lo realiza en funcion de la temperatura que se
encuentre el motor. Se ubica situada por la parte superior del difusor y permite el ingreso de

aire de forma automatica o de manera manual.

Caracteristicas Principales de un carburador
Los carburadores poseen variadas caracteristicas dependiendo de los fabricantes de

automoviles, cabe recalcar que todos poseen los cuatro elementos fundamentales, que son:

e Cuba
e Difusor
e Surtidor

e Efecto Venturi
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Cuba
La cuba se puede mencionar que es un depdsito pequefio que viene incorporado en
el carburador con el fin de mantener el nivel de flujo constante del combustible en el
carburador, en donde la bomba de alimentacion es la que esta encarga de alimentarla. Este
nivel de combustible constante se logra gracias a un flotador de aguja que abre y cierra la

linea de suministro existente entre el tanque y el tanque de combustible (depésito).

Figura 6

La cuba del carburador

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar la parte donde se ubica la cuba del

carburador. Tomado de (Cedecenter Ecuador, 2021)

Difusor
Podemos referirnos al difusor como el tubo estrecho por donde pasa el aire para
mezclarse con el combustible. Este estrechamiento se llama difusor o0 mejor conocido como

Venturi.

Figura 7 El difusor de un carburador

El difusor de un carburador

i—ﬂ‘ww =
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Nota. El difusor es parte del carburador donde se realiza el fenémeno llamado “Efecto

Venturi” de la mezcla aire- combustible. Tomado de (TTRACING.com.br, 2020)
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Surtidor
Se puede entender como surtidor un tobo estrecho y alargado por donde pasa el

combustible desde la cuba. El surtidor es mejor conocido como gicler.

Figura 8

El surtidor del carburador

Nota. Es necesario utilizar el determinado de fabrica. Tomado de (ebay, 2022)

Efecto Venturi
Este efecto se da cuando el aire fluye a través de una seccidén estrecha de un tubo y se
produce un vacio parcial este vacio hace que por el tubo llamado surtidor se envié una
cierta cantidad de gasolina a dicha corriente de aire que fluye. Cabe sefialar que cuanto
mayor sea el flujo de aire, mayor sera el grado de vacio producido en el Venturi. (Crouse,

2003)

Figura 9

Efecto Venturi con tres cubetas de mercurio
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Nota. Efecto Venturi en el tubo de admisién. Tomado de (Crouse, 2003)
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Sistema automatico corrector de mezcla (compensador)

De acuerdo con Garcia (2019) este sistema de corrector de mezcla denominado
compensador es utilizado con la finalidad de compensar la proporcién de gasolina y aire de
la mezcla proporcionada por el atomizador principal, para obtener una proporcién constante
de la mezcla a medida que cambia el estado de las revoluciones. Se accién se basa en que
se mantiene en comunicacion con la atmosfera a través de un tubo de emulsificacion no
siente la depresion creada en el difusor, y a caudal alto su caudal disminuird, mientras que
el caudal de la boquilla principal aumentara. La accion combinada de los dos chorros
proporciona una cierta consistencia en las proporciones de la mezcla. Otra caracteristica del
pulverizador compensador es que su tubo emulsionante también actia como reserva de

arranque.

En el momento que se habla de carburador elemental podemos mencionar que a
mayores velocidades y en el momento que se eleva el nUmero de revoluciones del motor,
se incrementa de manera innecesaria el enriquecimiento de la mezcla. Esto da como
resultado que se genere un incremento de manera innecesaria en el consumo de
combustible. En busca de poder evitar este inconveniente, el aire que es aspirado transita

velozmente y se encarga de aplacar la expulsiéon del combustible por el surtidor.

Figura 10

Dosificacidon con correccién de mezcla

Caudal de aire Caudal de combustible

Sin correccién de mezcla oV -
post —
o™~
-

r.p.m

Curva de dosificacion con correccién de mezcla

Nota. Se determina la curva de dosificacion de la mezcla de combustible.Tomado de

(Jodalo, 2019)
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Economizadores

Segin Stefanelli (2017) nos menciona que durante la accion empobrecedora en el
sistema compensador, el efecto pobre del sistema de compensacion puede mejorarse a
través del uso de economizadores, que operan en la cuantia de combustible o aire en la
mezcla. El sistema de compensacion de la mezcla no considera las aperturas de las
valvulas de mariposa. La mezcla se vuelve mas rica con una apertura de mariposa pequefa
y se vuelve demasiado pobre cuando ingresa una considerable cuantia de aire en el cilindro

con una apertura grande.

Estos componentes se ejecutan en funcién de las cantidades de gasolina en la
dosificacién o la cantidad de aire. En el sistema de compensacion o correccién de mezcla
no toma en consideracion la apertura de mariposa. De esta manera, la mezcla se enriquece
para diminutas holguras de mariposa. Sin embargo, cuando entra una cantidad significativa
de aire en los cilindros se genera aperturas profundas y la mezcla se vuelve demasiado

pobre.

El economizador de combustible funciona cuando no se requiere una potencia alta
del motor y enriquece la dosificacién elmomento qu es necesario la mayor apertura del

acelerador de mariposa.

Figura 11

Economizador

Nota. Se detalla el economizador y su funcionamiento. Tomado de (Stefanelli, 2017)
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Economizadores por freno de combustible
Disponemos de diferentes tipos de economizadores por freno de combustible, entre

ellos:

Sistema econostato simple: es el sistema mas convencional, en su estructura se
aprecia en un turbocompresor con un segmento calibrado, inmerso de manera directa en la
cuba y terminado en la parte superior del aire inicial que funciona por el colector de entrada

por encima del difusor.

Este sistema funciona extrayendo combustible directamente momento que el flujo de
aire a determinada velocidad a medida que pasa por el colector es lo adecuadamente alta

como para extraer combustible.

La principal ventaja dentro de sistema es la utilizacién principal de surtidor de bajos
diametros, idoneo para proporcionar un flujo de combustible conveniente u en conjunto con
un sistema de compensacion. Su funcién es dosificar la alta eficiencia maxima en motores
(1/18) y a carga llena., cuando se requiere que el motor llegue a su maxima potencia. El
econostato proporciona un flujo de combustible adicional para dosificar la mayor potencia
(1/12.5), lo que permite ahorrar combustible a bajas velocidades y una mezcla rica a

maxima potencia.

Figura 12

Economizador por freno de combustible

Antes del encebado Desputés del encebado

Nota. Se muestra sus partes principales de trabajo. Tomado de (Armas, et al., 2013)
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Economizadores por regulaciones de compensacion
Esta conformado por un circuito compensador de doble surtidor auxiliar de oxigeno,
una valvula que verifica el suministro de aire en la precision de dosificaciéon por
compensacion. Esta valvula opera en funcion de la recesion existente por debajo de la
mariposa de gases, de acuerdo a la apertura de la misma. El pozo existente en el

compensador estd compuesto por dos calibres de aire (Armas & Vallejo, 2013).

Figura 13

Economizador con valvula reguladora de compensacion
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Nota. Partes principales del economizador. Tomado de (Armas, et al., 2013)

Bomba de aceleracion
Para obtener una aceleracion rapida, es necesario disponer de un dispositivo
ubicado en el carburador que enriquecedor de la dosificacion de forma inmediata. En
el momento que el acelerador esta en la base, se abre inesperadamente la mariposa
de los gases. Es importante destacar que debido a la inercia, la mezcla no se
enriquece en ese momento, ya que el combustible se retrasa mas en alcanzar al

surtidor y al contactarse con el aire, esta mezcla se empobrece temporalmente.
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La mejor manera de prevenir este efecto es colocando un circuito de
sobrealimentacion en el carburador con la finalidad de proporcionar adicionalmente
combustible en el circuito principal, de esta manera se enriquece la mezcla

obteniendo una potencia maxima instantanea del motor.

Dispositivos auxiliares del carburador

Mediante los diferentes avances en tecnologia de fabricacion de automoviles
actualmente, adicional de los elementos que son imprescindibles que conforman el
carburador, se han ido aumentando diferentes dispositivos que ayudan a realizar una
mezcla mas precisa para realizar el cumplimiento principalmente de las normas legales de
control en contaminacion. Para realizar la obtencion de mezclas dosificadas que se adapten
a las diferentes condiciones de motor es necesario que varios dispositivos actlan para

realizar una mezcla automatica entre ellos tenemos.

El sistema que conforma para el funcionamiento de marcha normal esté constituido
fundamentalmente por el carburador elemental mismo que es adecuado para la dosificacion
de la mezcla en sus diferentes apreciaciones de calibracion a una dosificacion tedrica de

1/14

La conformacién de un circuito que genera la cantidad y gasolina preciso para
realizar el trabajo del motor a condiciones de menores revolucion (ralenti). El sistema de
corrector de mezclas denominado sistema automético esta conformado por el circuito
compensador para aire, para elevadas revoluciones de motor y bajas misma que permite
quién eres significacion de la mezcla se mantenga en el mismo margen de la dosificacion

teodrica.

Dispositivos para el arranque el frio
La mariposa que esta ubicada a la entrada del aire mediante un mecanismo

activador se cierra cuando el motor esta en frio y se lo quiere encender la otra mariposa del
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acelerador se abre ligeramente el accionar el mecanismo son las partes fundamentales de

este sistema de los dispositivos para el arranque en frio (Stefanelli E. , 2017)

Figura 14

Diagrama de arranque en frio

Nota. Simulacion del flujo de combustible en frio. Tomado de (Stefanelli E. , 2017)

Cuando el motor se encuentra en frio que regularmente son en las mafianas en
nuestro pais el combustible que es enviado al motor por el carburador mismo que se
concentra en las paredes del mismo colector. Es por esta razén que ya llega una cantidad
muy baja de combustible al cilindro por lo cual a esto se le aumenta una escasa succion que
conlleva a los pistones a realizar su trabajo en el momento del arranque, durante ese
momento se presenta un conflicto para aspirar que el motor de combustion interna se pone

en marcha.

Es por ello que para realizar el arranque en frio se realiza una instalacion de un
sistema que aumente la mezcla y sea suficientemente rica, que compense las pérdidas de
gasolina por que se condensa en las paredes. Este sistema de arranque en frio se lo

conoce cominmente como estrangulador o starter.
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Electrovalvula de corte de ralenti
La mision del circuito de ralenti es dominar las resistencias neutrales del motor a
través de la proporcion del caudal de combustible de manera precisa (resistencias que son
generadas por los rozamientos del motor internas igual que los 6rganos que conforman

como: servodireccion, alternador, etc).

El accionamiento del circuito en ralenti permanecera hasta que ingrese en ejecucion
del circuito principal del carburador mismo que realiza su funcion entre 700 y 900
revoluciones por minuto de motor en diversos carburadores podemos apreciar un sistema
asociado en el circuito de ralenti una electrovalvula que tiene la capacidad de introducir su
aguja conica el calibre de ralenti quitando el suministro de gasolina cuando la electrovalvula

es de activada.

Al momento que se realice el accionamiento en el vehiculo en este caso la posicion
de contacto electrovalvula realizara su activacion generando que la aguja conica se quite
del calibre de ralenti generando asi el paso de combustible y de manera consecutiva el

funcionamiento normal del motor.

Figura 15

Electrovalvula de corte

Seccién de un carburador
con electrovalvula de corte

ador
bustible ralent|
iquiza de mezcla

Nota. La electrovélvula y sus partes que lo conforman. Tomado de (Armas, et al., 2013)



43

Resistencia de calentamiento
En los diferentes modelos de carburador se obtiene unas resistencias de
calentamiento eléctricas para evitar el enfriamiento y eventualmente se puede formar hielo
en esta zona exterior del carburador donde encontramos la mariposa, evitando asi afectar el

grifo de salida del circuito de ralenti.

Sistema de alimentacién

Tiene como finalidad la de adquirir gasolina a través del depdsito y llevarlo hasta el
cilindro del motor. Pero debemos recordar que este sistema puede cambiar en los diferentes
tipos de motor que existen, sin embargo, en los motores de gasoil como los motores de
gasolina, tienen que ir conformados por bomba que adquiere gasolina desde el depésito y lo
arrastra hasta los diferentes sistemas de alimentacion a este sistema se lo conoce como

bomba que realiza alimentacion.

Se agrega variados sistemas de ingreso al cilindro asi:

e Para gasolina: Inyector o carburador

e Paradiésel: Trabaja con diferentes sistemas de bomba inyectora

Figura 16

Sistema de alimentacion

Valvula electromagnética

Bomba de
Inyeccion
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|| Tuberdade (——— ——— — ({

A
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Ei | ( A=
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Tamiz de combustibie

Vohula de
retencion

Nota. Se puede apreciar los componentes que conforman. Tomado de (Armas, et al., 2013)
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Suministros de gasolina
Depdsito de gasolina

Generalmente en los diferentes vehiculos es un elemento metalico, las capacidades
pueden variar pero regularmente se lo encuentra entre 18 y 100 litros; se debe tomar en
cuenta que en algunos vehiculos cuentan ya con depésito de reserva. En la mayoria de
casos se realiza la instalacion lo més lejos del motor esto para evitar posibles incendios por

la presion que conllevan estos las diferentes condiciones de trabajo.

Es un tanque cerrado que dispone de un tapén el cual consta de un orificio que le da
paso al aire los gases que se forman internamente. Se ha disefiado de manera que el aire
pueda ingresar al depésito y en el mismo instante que se consume la gasolina evitar de

alguna manera la formacion de vacio.

Para evitar de alguna manera el deslizamiento de combustible cuando el vehiculo
esta en movimiento se ha realizado una medida de seguridad que consta de dividir el
depésito en su interior y adicional a esto es evitar la corrosion recubriéndolo con un tipo de

pintura especial.

Figura 17

Depésito de gasolina

DEPOBITO DE GASOLINA

Nota. Componentes internos y externos Tomado de (Armas, et al., 2013)
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Filtros gasolina
Es un componente que se encuentra en el transcurso del sistema de alimentacion
tiene la finalidad de filtrar la gasolina de las diferentes impurezas que podemos encontrar
dentro del depdsito de combustible, en los vehiculos de carburacion antiguos se encuentran
ubicados cerca del motor y generalmente es de material de plastico que nos permite

observar el flujo debido a que son construidos de manera transparente (Herres, 2019)

Figura 18

Filtro combustible

Nota. Contextura filtro transparente de gasolina. Tomado de (Herres, 2019)

Suministro combustible
Se lo ejecuta con una bomba de por medio que jala la gasolina desde el depdsito y
posteriormente es llevado al carburador. Segun el funcionamiento puede ser de

accionamiento eléctrico o mecanico.

Bomba mecanica
La parte excéntrica del arbol de levas enciende la placa nimerol, que realiza el
movimiento de la membrana nimero2, hala gasolina a causa de las vélvula 3 y 4, Mismas

gue son de diferentes efectos.



Averia de la membrana generara fallos en el sistema de alimentacion, quitando de

esta manera que el combustible llegue normalmente los cilindros.

Dentro de estos sistemas se encuentran de manera variada los filtros que retienen

de alguna manera las impurezas del combustible.

Figura 19

Bomba mecanica

BOMBA MECANICA

Bombeado de gesoline.
La memBrana recupess su

pasicdn. La vihvula ce enirads
e cera y e aboe ls O salide,

Nota. Funcionamiento y explicacion paso a paso. Tomado de (Armas, et al., 2013)

Bomba eléctrica
En la bomba eléctrica trabaja bajo el mismo principio que en la bomba mecénica, a

diferencia de esta, activado por un solenoide en este lugar que no actla el arbol de levas.
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Figura 20

Bomba eléctrica
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Nota. Funcionamiento y explicacion paso a paso. Tomado de (Armas, et al., 2013)

Filtro de aire
debemos recordar que el filtro de aire tiene una funcién muy indispensable ya que
evita que las particulas como el polvo o diferentes particulas presentes en el aire
obstruyendo el paso de aire o raspen a los pistones y cilindros del motor, tomando en
cuenta que en ocasiones el motor corriente utiliza de 5000 a 2000 litros de oxigeno por
minuto. También tiene otra funcion la cual es de actuar como un silenciador amortiguando

de alguna manera el ruido que se produce al ingresar el aire el carburador.

El flujo de oxigeno que continia mediante los filtros, genera una acumulacion de

polvo incrementando la resistencia a la circulacién del aire, de esta manera afectaria de
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manera progresiva a la carburacién. Es por ello que se ve necesario sustituirlos o limpiarlos
periddicamente de acuerdo a las especificaciones que nos del fabricante en las diferentes

marcas

Generalmente los filtros comunes incluyen un elemento tipo papel que se puede
cambiar cuando esté elevadamente socio estan cubiertos por una capa de papel que tiene
como funcioén el filtrado. En los modelos més actuales de filtro encontramos elementos de
plastico que trabajan como elemento filtrante, estos son mas silenciosos, son mas ligeros y

Nno se corroen.

Figura 21

Filtro de aire

FICTRO DE AIRE

filtro de aire
filtro de pwc
manguera de vacio
valvula termostatica
tubo de vacio
obturador

entrada de aire

Ccollar

tubenia del calentador
Nota. Partes que lo conforman aplicados en carburador. Tomado de (Armas, et al., 2013)

Colector de admision
dentro de este componente podemos encontrar fundamentalmente dos funciones: la
primera es facilitar la evaporizacién que se produce en la mezcla del carburador y la
segunda es de realizar la distribucion para cada cilindro de manera que sea lo mas uniforme

posible.

Por lo general cierta proporcion de combustible en este caso gasolina llega el
colector en estado liquido; esto quiere decir que el carburador tiene que alimentar a

diferentes cilindros dependiendo la cantidad que posea el motor, Es por ello que es
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necesario un sistema que seria adicional de vaporizacion para optimizar la distribucion de
esta mezcla. Esto se logra con la ayuda de un foco calorifico que esta situado en la zona

central del colector y que tiene contacto con el escape que expulsa los gases.

Figura 22

Colector de admisién

COLICTORM OF ADMISION TIMCO BN UN MOTOR OF 4 GILINDROS

Nota. Funcionamiento del colector y explicacion. Tomado de (Armas, et al., 2013)

Sistemas de inyeccidn electrénica de combustible
Introduccién a sistema de inyeccion

Se desarrollan para suprimir a los carburadores obsoletos que tenian muchas
deficiencias: desgaste de componentes y persistentes averias. Inicialmente aparecieron los
sistemas accionados de manera mecanica; posteriormente los sistemas electromecanicos y

finalmente los sistemas electrénicos.

Para resolver los problemas de la inyeccion mecéanica aparecieron los sistemas de

inyecciones electronicas. Estas se fundamentan en la elaboracién de la dosificacion a través
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de las regulaciones electrénicas lo que genera una cantidad precisa de gasolina en cada
cilindro, esto optimiza el uso y el consumo; de igual manera se consigue un mayor

rendimiento y potencia de motor.

A través de la revision tedrica se afirma que las ventajas principales de la inyeccion
electrénica son: disminuciones contaminantes, marcha del motor en distintos parametros de

funcionamiento y una mayor potencia con menos consumo.

Componentes y funcionamiento del sistema de inyeccion electronica

La inyeccién electronica en los sistemas posee una serie de sensores que analizan
los diferentes pardmetros de funcionamiento a través de la unidad de control realizan el
encendido de motor el cual recibe 6rdenes en forma de sefiales eléctricas. Los

componentes del sistema electrénicos (Gema, 2010, pags. 72-73)mas utilizados son:

Unidad de control: es el cerebro de los sistemas de inyeccion y otorga volumen ideal

de gasolina que le va a proporcionar al motor.

Medidor de flujo de aire: Informa a la ECU de la temperatura y cantidad de aire a la

entrada.

Medidor de masa de aire: Determina la cantidad de combustible en diferente

condicion de trabajo del motor.

Valvula de aire adicional: Genera el paso de una diminuta cantidad de oxigeno

suplementaria a la permitida por la mariposa de acelerador.

Actuador ralenti o de marcha lenta: Trabaja de forma la misma manera a la valvula

de aire adicional.

Sensor de temperatura en motor: Genera medidas de temperatura de motor a través
del liquido refrigerante. En su interior contiene resistencia de tipo NTC que altera su

cantidad consecuentemente con la temperatura del liquido refrigerante.
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Potencidometro de la mariposa: Lleva unido al parte de la mariposa de aceleracion en

el eje e informe a la unidad de control de todas sus posiciones.

Interruptor de mariposa aceleraciones: Se encuentra de manera fija al cuerpo de la
mariposa de aceleracion se enciende por el eje. Contiene dos posiciones de maxima carga

y posicién de marcha lenta o ralenti.

Sensor de evoluciones y PMS: Genera informacion sobre el régimen de giro del
motor a la unidad de control. Suele ir montado tomando referencia la cantifaf de vuelgas que

otorga el ciguefal.

Relé control: mantiene la alimentacién de bomba de combustible t del resto

componentes del sistema como, por ejemplo: la sonda lambda.

Diferencia sistema de carburador e inyeccion electrénica

El carburador otorga la dosificacion de combustible y aire que se requiere en el
funcionamiento del motor. No obstante, el trabajo no era muy eficaz. Asi mismo este
sistema era bastante expuesto a fallos originados por esfuerzo constante de sus
componentes. En busqueda de solucién a estos problemas se crea los sistemas inyeccion

electronica, que tienen como funcién ayudar en el proceso de combustion.

Presentan varias ventajas en cuanto a consumo, rendimiento, exigencias de
potencia, asi como la disminucion de contaminantes de los gases que son expulsados a la
atmadsfera por el escape. Este cambio se logra por medio de una dosificacion de
combustible precisa, empleando un inyector destinado a cada cilindro; de esta manera se
obtiene éptimas distribuciones de la dosificacion a través de la carga del motor y los

diferentes estados de marcha.
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Diferencias entre sistemas
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INYECCION ELECTRONICA

CARBURADOR

Disminuye los consumos de gasolina

Menor contaminaciones

Precisa dosificacion de aire/combustible

Mejora el rendimiento e incrementa la

potencia

Inyeccion indirecta o directa aplicada a la

camara

Arranque en frio de mejor eficiente

Aumenta el costo de mantenimiento

Aumenta los consumos de

gasolina
Se eleva contaminantes

La dosificacion de

aire/combustible es desigual

Potencia reducida misma que

perjudica en los rendimientos

Inyecta de manera indirecta a la

camara de combustion

Posee deficiencias de arranque el

frio

Bajo costo en el mantenimiento

Nota. Detalle de las diferencias de inyeccion

Ventajas de los sistemas de inyeccion

La principal ventaja es el control preciso de la cantidad de gasolina que es inyectado

en el motor, ya que, si la gasolina se suministra a un inyector a una presién diferencial

constante, entonces la cantidad inyectada sera directamente proporcional al tiempo abierto

del inyector.

La mayoria de los sistemas al estar controladas electrénicamente, permite ser

sumamente adaptable a los requisitos del motor, y esto datos que se efectian durante el

desarrollo en bancos de pruebas y dinamometros se almacenan en la memoria ECU.
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Segun (Denton, 2016, pag. 306) “otra de las ventajas mas del control de la inyeccion
de gasolina electrénica con que el corte de la sobremarcha se puede implementar de una
manera facil, el combustible se puede cortar al limite del rpm del motor” y la informacién

sobre el combustible utilizado puede ser abastecida por una computadora de viaje.

Consumo reducido de combustible
Sistemas de inyeccién contribuye a obtener una dosificacion exacta de combustible
en cada uno de los cilindros, obteniendo asi un proceso mas eficiente en el

consumo, y el mismo instante asegura que el funcionamiento del motor sea correcto.

Mayor potencia del motor
Las inyecciones en diferentes sistemas mejoran la estructura de los conductos de
admision blogueo puerta realizar la dosificacion de combustible de cada uno de los cilindros

del motor, obteniendo de esta manera aumento del par motor y de su potencia.

Gases de escape reduccion de contaminante
Realiza la regulacion precisa de la proporcion de gasolina que necesitara el motor
para el trabajo, evitara en gran proporcién la emision de gases contaminantes mismos que

son generados por una inadecuada distribucién en la mezcla de que sera otorgada al motor

Mejor arranque en frio y fase de calentamiento
e Mayor potencia de motor

e Mejora la forma de los colectores de admisién

Clasificacion de los sistemas de inyeccion
Existen diversos tipos de sistemas de inyeccion en el &mbito automotriz los cuales
se los puede clasificar en distintos grupos que lo detallaremos a continuaciéon segun (Rio,

2019, pags. 29-32)

Segun el namero de inyecciones

Inyeccién simultanea



Se activan todos los inyectores al mismo tiempo provocando que se inyecte
combustible a todos los cilindros al mismo instante, el sistema inyecta una vez por cada

vuelta del ciguefial.

Inyeccion Semisecuencial

La inyeccién del combustible se realiza en grupos de dos de manera que ya
inyeccion de la mezcla aire/combustible se realiza de dos en dos cilindros, cada grupo de

inyectores provoca una inyeccion por cada vuelta del cigliefal.

Inyecciéon Secuencial

La inyeccién de forma independiente para cada cilindro, realiza una inyeccién por

cada ciclo, este tipo de inyeccién es el mas utilizado, tiene un control individualizado

Figura 23

Sistema de inyeccion de acuerdo a numero de inyecciones

SEGUN SISTEMA DE INYECCION]

.....

......

Nota. Observe la clasificacion de acuerdo al nUmero de inyeccién que se produce en los

motores. Tomado de (Valladares, 2020)

Sistema de Inyecciéon Monopunto
Caracteristicas Generales
El ingreso de gasolina esta basado por un tnico punto de colector de admision
comun a todos los cilindros. Es decir que, “todos los sistemas monopunto fueron

desarrollados como sistema de inyeccion sencillos que permitieron la adaptacién de un
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sistema de inyeccion a motores que estaban funcionando con carburadores sin necesidad

de hacer grandes modificaciones en el disefio original” (Pardifias & Feij6, 2018, pag. 158)

Figura 24

Esquema basico de sistemas de inyeccion Monopunto

Esquema basico de un sistema de inyeccion monopunto

.- Deposito.
- Bomba de combustible
it

1
2

3.- Filtro.

4 - Regulador de presion,
5

[}

B.- Sensor de lemperatura de sire

8.- Sensor de temperatura motor.

10.- Sensor de RPM.

11.- Unidad de control electrénica ECU
12.- Modulo de encendido
13.- Liave de contacto.

14.- Bateria,

15.- Inyoctor slectromagnético.

Nota. Diagrama de sistema monopunto. Tomado de (Navarro, 2020)

Componentes Principales

Cuerpo De Mariposa o Unidad Central De Inyeccién

Formada por la caja de mariposa, sobre cuyo colector se acopla la mariposa de

gases como en un carburador convencional. (Alonso, 2014, pag. 171)

Figura 25

Unidad Central Inyeccién

Unidad central de inyeccidn o cuerpo de manposa

1 - Marposa de gases

2.- Posicionador de marposa para
marcha lenta

3 - Regulador de presion de combussble
4 - Sensor de temperatura de aire

S - Inyector

6 - Conector edctrico del inyector

7 - Sensor do posicion de la mariposa

8 - Entrada de combustible

9.- Salida de combustible

10 - Conexion eléctrica del posicionador
de manposa

11.- Acople del cable del pedal
acolerador

Nota. Unidad central de inyeccion. Tomado de (Navarro, 2020)
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Regulador de presién
Esta ubicado en el cuerpo de inyeccion, entre su tapa superior y la carcasa principal.

(Pérez, Sistemas auxiliares del motor, 2021, pag. 199)

Posicionar de Mariposa de Marcha Lenta

Son motores con movimiento controlado con régimen y sentido de giro controlados y
variables. Su denominacion procede de su propio funcionamiento, ya que funciona por
pasos o giros controlados, normalmente 90 grados, en uno u otro sentido. (Pérez, Sistemas

Auxiliares del motor , 2011, pag. 154)

Sistema Bosch Mono - Jetronic
Es la unidad de inyeccion central con un inyector de combustible electromagnético

para combustible intermitente inyeccion por encima de la valvula de mariposa.

Un disefio tipico de Mono-Jetronic se divide en las siguientes areas funcionales:

¢ Adquisicion de datos operativos
e Procesamiento de datos operativos

e Suministro de combustible

Figura 26

Esquema de sistemas de inyeccion Bosh Mono-Jetronic

Esquemas de un sistema de inyeccion Bosch Mono-Jetronic

Nota. Diagrama Bosh Mono-Jetronic. Tomado de (Navarro, 2020)
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A continuacion, se describe a detalle las areas funcionales del Sistema Mono-

Jetrinic de acuerdo a (Reif, 2015, pags. 71-78)

La velocidad del motor

La informacion de velocidad del motor requerida para el control a/n se obtiene
monitoreando la periodicidad de la sefial de encendido. Las sefales proporcionadas por el
sistema de encendido son procesadas en la ECU. Al mismo tiempo, estas sefiales también
se utilizan para activar los pulsos de inyeccién, por lo que cada pulso de encendido activa

un pulso de inyeccién.

Otros estados operativos

Ademéds, Mono-Jetronic registra la siguiente informacion:

Temperatura del motor para poder para tener en cuenta el aumento de combustible

demanda cuando el motor esta frio.

Posicidn de ralenti para activar el exceso de combustible cortar; esta informacién es

suministrada por el contacto de ralenti en el actuador de la valvula de mariposa.

Carga completa para activar el enriguecimiento a plena carga; esta informacion se

deriva de la sefal de la valvula de mariposa.

Tension de la bateria para poder compensar el arranque dependiente de la tension
tiempo del inyector electromagnético de combustible y la tasa de entrega dependiente del

voltaje de la bomba eléctrica de combustible.

Sefiales de conmutacion del acondicionador de aire y transmision automatica para
ser capaz de adaptar la velocidad de ralenti a la mayor demanda de energia. decir, al ralenti
y con carga parcial baja. De esto se sigue que un se requiere una resolucion de angulo alto

en estos estados operativos.
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Procesamiento de datos operativos
El ECU genera a partir de los valores otorgados por sensores las sefiales de disparo
para inyectores de combustible, el actuador de valvula de mariposa y la valvula de purga del

recipiente.

Mapa del programa lambda
Para garantizar la relacién aire/combustible deseada, es necesario seleccionar la
duracién de la inyeccion para que sea proporcional al aire registrado cobrar. En otras

palabras: la duracion de la inyeccion se puede asignar directamente a a y n.

Esta asignacion se efectia mediante un mapa del programa lambda con las
variables de entrada a y n. La influencia de la densidad del aire se compensa

completamente aqui.

La temperatura de oxigeno de admisién se realiza a inmediatamente cuando el aire
entra en la unidad central de inyeccion y se tiene en cuenta en la ECU con un factor de

correccion.

Adaptacion de la mezcla
Cuando el motor arranca en frio, efectivo la vaporizacion del combustible es inhibida

por los siguientes factores:

- Aire frio de admision

- Paredes colectoras frias

- Alta presion del multiple

- Cémaras de combustién fria y cilindro paredes

- Estas condiciones exigen la adaptacion de la mezcla en la fase inicial y en la

post-inicio y fases de calentamiento.
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Suministro de combustible con colector inyeccion

La bomba eléctrica de combustible entrega gasolina y genera la presion de
inyeccion, que para la inyeccion multiple es tipicamente alrededor de 0,3...0,4 MPa (3...4
bar). EI combustible acumulado la presion evita en gran medida el vapor se formen burbujas

en el sistema.

Bomba de combustible eléctrica
Debe contener en todos los estados de funcionamientos entregan suficiente
combustible al motor a una presion lo suficientemente alta como para permitir combustible
eficiente inyeccioén. La actuacién mas importante Las demandas que se le hacen a la bomba

son:

- Caudal de entrega entre 60 y 250 I/h a tensién nominal
- Presién en el sistema de combustible entre 300 y 650 kPa (3,0...6,5 bares)
- Aumento de la presién del sistema de 50...60 % de tension nominal; el factor

decisivo aqui esta la operacién durante el arranque en frio.

Emisiones evaporativas sistema de control
Los vehiculos equipados con sistema de control de emisiones en motores gasolina
sirve para disminuir que la gasolina se evapora el depdsito de combustible se escape a la

atmosfera.

Se establecen limite maximos de manera permisibles en emision de hidrocarburo

por evaporacion en la legislacion de control de emisiones.

Filtro de gasolina
La funcién es absorber y acumular permanentemente la suciedad particulas del
combustible para proteger el sistema de inyeccién de combustible contra el desgaste

causado por erosion de particulas.



60

Bombas de alta presion para inyeccion directa de gasolina
La funcién es para comprimir una cantidad suficiente de combustible suministrado
por la electrobomba de combustible a una presiéon de admision de 0,3...0,5 MPa (3...5 bar)
al nivel requerido para inyeccion de alta presion de 5...12 MPa (directa de 12 generacion

inyeccioén) o0 5...20 MPa (22 generacion inyeccion directa).

Riel de combustible
Almacenar la gasolina requerida para la inyeccion y para asegurar una distribucién
uniforme de combustible a todo el combustible inyectores. El inyector se encuentra
acoplado de manera directa en el riel combustible. Ademas de inyectores, el riel de
combustible generalmente acomoda el regulador de presion de gasolina y posiblemente

incluso un atenuador de presion.

Amortiguador de presién de combustible
La repetida apertura y cierre de los inyectores, junto con el suministro periédico de
combustible cuando el combustible eléctrico de desplazamiento positivo se utilizan bombas,
conduce a oscilaciones de presion de combustible. Estos pueden causar resonancias de

presién que afectan adversamente la precision de la mediciéon de combustible.

Incluso es posible que, en determinadas circunstancias, el ruido pueda ser causado
por el traslado de estas oscilaciones al depésito de combustible y la carroceria del vehiculo
a través del montaje elementos del riel de combustible, lineas de combustible y combustible

bomba.

Sistema de Inyeccion multipunto
Sistemas Inyeccion Indirecta (Bosch Dy L-Jetronic)

Segun (Vallejo, 2013) En los sistemas D y L Jetronic es donde se realiza la
regulacion y la suministracién del combustible mediante la ECU este control se efectia a
través de unas valvulas ubicadas en el interior de cada uno de los electro inyectores en

donde un solenoide es el encargado de activarlos.
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Figura 27

Sistema tipo Indirecta L Jetronic

Nota. Se puede observar el esquema de un sistema de alimentacion indirecta con inyeccion

L Jetronic y todos los elementos que lo constituyen. Tomado de (Romo, 2007)

Caracteristicas del Sistema (DIS)
El proceso de ignicién se puede reducir como la forma en qué formaciéon de mezcla

aire/combustible y conversion de energia tiene lugar en la camara de combustion.

Se debe tener en cuenta que la relacién entre el combustible administrado y el flujo
de aire es extremadamente significativa, sobre todo en relacién con los métodos de
combustién que trabaja con estratificacién de carga. Para obtener la requerida
estratificacion de carga, el combustible del inyector inyecta el combustible en el flujo de aire
de tal manera que se evapora en un area definida. El aire flujo luego transporta la nube de

mezcla en la direccién de la bujia para que llegue alli en el momento de la ignicién.

Componentes del Sistema (DIS)
El sistema de encendido directo esta constituido por varios elementos que se

detallara a continuacion:
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Bobina

La bobina es el que se encarga de actiar como un dispositivo de doble funcion
sirviendo como transformador y acumulador de energia. La bobina almacena la energia
magnética acumulado en el campo magnético generado por la corriente primaria y posterior
a ello libera esta energia cuando la corriente primaria se desactiva en el instante que se

produce el encendido. (Marco, 2021)

Figura 28

Bobina automotriz de encendido

Nota. Bobina de encendido automotriz. Tomado de (Duran, 2021)

Bujias

La bujia es la que se encarga de dar el chispazo en la camara de combustion donde
esta ubicada cuando se suministra tension, la mayor parte de la energia se convierte en un
primer momento en calor esto sucede en el filamento calentador por esta razén la punta de
la bujia se calienta a una temperatura considerable aproximadamente a 850°C esto debe

ocurrir en el menor tiempo posible.
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Figura 29

Bujia

Nota. Vista exterior de bujia. Tomado de (Plaza, 2021)

Arco de Corriente

En las bujias, los electrodos de tierra estan colocadas a una distancia especifica con
el extremo de la ceramica aislante y el electrodo central. Esto hace que se produzca dos
chispas alternas, con la que facilitan ambas formas de descarga entrehierro y entrehierro
superficial y diferentes valores de demanda de tension de encendido ayudando a producir la

combustion.

Figura 30

Arco de corriente en la bujia

Nota. En la punta de la bujia es donde se produce el arco de corriente eléctrica gracias a
alta tension de corriente que recibe. Tomado de (VelocidadMaxima.com, foro automovilA-

stico, 2022)
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Cables

El alto voltaje generado en el encendido la bobina debe ser entregada a la bujia.
Para lo cual, debe estar aislado con plastico para aislar el alto voltaje, los cables de prueba
deber tener conectores especiales en sus extremos para hacer contacto con el alto voltaje,
los componentes utilizan con bobinas de encendido que no estan montados directamente

en la bujia (por ejemplo, bobinas de encendido de doble chispa).

Componentes Electronicos

La mayoria de los componentes electrénicos son SMD (dispositivos montados en
superficie). Este concepto proporciona un uso extremadamente eficiente de espacio en
paquetes de bajo peso. Solo el elemento de potencia y los enchufes estan montados

usando tecnologia de insercién convencional.

Unidad de Control (ECU)

La tecnologia digital proporciona una amplia variedad de opciones para bucle abierto
y cerrado control de sistemas electrénicos automotrices. Se puede incluir una gran cantidad
de parametros en el proceso para apoyar el funcionamiento 6ptimo de varios sistemas.
Después de recibir el voltaje de sefial transmitidas por cada sensor, la unidad de control

procesa estos valores para generar una orden a los actuadores.

Figura 31
ECU

COMPUTADORA AUTOMOTRIZ
ECM O ECU

TRANSISTORES
DE CONTROL

CIRCUITOS
ELECTRONICOS

CONECTOR

CARCASA
DE ALUMINIO

Nota. ECU de un automdvil. Tomado de (Auto Daewoo Spark, 2018)
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Controles de lainyeccion de combustible

La relacién entre el combustible inyectado y el flujo de aire es muy importante, sobre
todo en relacion con aquellos procesos de combustién que trabaja con estratificacion de
carga para lo cual la ECU envia informacion de la cantidad de combustible que necesita.
Para obtener la requerida estratificacion de carga, el combustible del inyector suministra el
combustible necesario en el flujo de aire de tal manera que se evapora en un area definida.
El flujo de aire transporta entonces la nube de mezcla en direccion a la bujia para que llegue

alli en el momento de la ignicion.

Tipos de Sensores y Funcionamiento
Sensor MAP (Multiple Pressure Admission)
Este sensor esta disefiado con el fin de enviar sefales de acuerdo a la presiénes
absolutas que ingresa del mediante la admision e informar de tal manera la carga que

poseen los motores al MCE para que este realice lo siguiente:

Establecer dosificaciones de gasolina

- Establecer el encendido mediante el avance. (Guillieri, 1993)

Este sensor podemos encontrar generalmente en los siguientes lugares:

e Sensor MAP de sefiales analogas (DC).

e Sensor MAP de sefales digitales con efecto Hall.

Figura 32
MAP

Nota. Sensor MAP del Automovil. Tomado de (GALLEGOS, 2011)



Sensor CKP (Crankshaft Position Sensor)
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Este dispositivo es el sensor que nos indica las posiciones del cigtefal. El cual se

puede aplicar como sensor de clasificacion HALL que acopla las lineas de punto a punto

con 12 v, masay el pin central va conectado a la PCM y le indica una sefial de tipo

cuadrada de amplitud con 5 Vpp.

Caso contrario al momento que el sensor tenga fallas no enviara ningun tipo de

sefial a la ECM, por lo tanto, esta unidad de control no puede coordinar la sefial de ignicién

de ninguna bobina — bujia este tipo de dispositivo con frecuencia funciona de forma

intermitente y esto ocasiona distintas fallas y confunde con facilidad a los técnicos por tal

razon se debe medir con un osciloscopio para determinar en las condiciones que este se

encuentra. (Gonzalez, 2015)

Figura 33

Sensor y circuito Sensor CKP
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Nota. El sensor CKP trabaja como un sensor tipo Hall en donde el cable *2 envia una sefial

digital onda de tipo cuadrada hacia la ECM caso contrario el sensor se encuentra

defectuoso. Tomado de (Gonzalez, 2015)
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Sensor de posicién de mariposa (TPS)
Se encuentra ubicado junto a la mariposa de aceleracion y se encarga de informar a

la centralita sobre la posicion concreta del acelerador. (Agueda & Garcia, 2009)

Figura 34
Sensor TPS

Nota. El sensor TPS tipo potenciémetro contiene tres terminales. Tomado de

(Mundocarros.info, 2021)

Sensor de oxigeno
Va colocado en el tubo se escape el cual posee otorgada funcién de detectar si la
dosificacién de combustible es correcta 0 no esto determina. A partir de una reaccion
guimica el sensor envia un voltaje de sefial a la computadora la cual determina si la
dosificacién es pobre o rica y con esa informacién la ECU ajusta a proporcion de gasolina

necesario para el mejor rendimiento del motor. (Gonzalez, 2014, pag. 45)

Figura 35

Sensor de oxigeno

Nota. Se puede observar como es el sensor de oxigenos en los automoviles. Tomado de

(Acero , 2021)
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Sensor HALL
Mide la posicion de giro de los arboles de levas es una indicacién de si el pistdn esta

en la carrera de compresion o de escape.

El sensor de fase en el arbol de levas proporciona la ECU con esta informacion. Esto
es requerido, por ejemplo, para sistemas de encendido con bobinas de encendido de chispa

simple y para Inyeccion secuencial de combustible (Reif, 2015, pag. 238)

Sensor de temperatura del motor
Es conocido como el sensor ECT que normalmente esta ubicada al contacto con el
liquido refrigerante también suelen ubicarlo a la salida de la culta en los vehiculos ms
modernos, su funcion es la de controlar la temperatura del motor mediante el control
electronico del refrigerante y también mandar una sefial al cuadro de instrumentos. (Pérez,

2021)

Figura 36
Sensor ECT

Nota. Se aprecia sensor ECT. Tomado de (Galarza, 2020)
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Sensor (IAT) temperatura del aire
Este sensor instalado en el conducto de admision. Junto con la sefial del sensor de
presion de sobrealimentacion, su sefal se aplica en Célculo de la masa del aire de
admision. Aparte de esto, los valores deseados para los diversos lazos de control (por

ejemplo, EGR, control de presion de sobrealimentacion)

Figura 37
Sensor IAT

Nota. Se observa la imagen del sensor de temperatura IAT. Tomado de (Kilmer, 2022)

Valvula de Control de Aire (Idle Air Control)

No es un sensor sino mas bien un actuador que esta ubicado en los cuerpos de
aceleracién su objetivo es la de dejar pasar o de interrumpir el de aire, esto se regula a
través de un vastago que posee el cual se abre cuando el motor no tiene aceleracion y se
dice que esta en ralenti, una vez que se acelera este vastago de la valvula IAC vuelve a

cerrarse.

Figura 38
Valvula IAC

Nota. Se observa la valvula IAC de diferentes marcas. Tomado de (Automexico, 2021)
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Para iniciar con el proceso de trucaje de mecanico, es necesario verificar los niveles

de compresion de cada cilindro esto determina el estado del degaste de motor del Suzuki

Forsa, en el caso de obtener niveles bajos (- PSI) se procede a realizar la reparacion

respectiva.

La compresién del motor es un agente extremadamente fundamental a la hora de

verificar que exista un buen funcionamiento, debido a que la compresién influye de manera

directa en el consumo de aceite de motor, potencia y emision de gases. Para el motor G10

se obtuvo los siguientes datos.

Tabla 2

Medida de cilindrada

Cilindro  VALOR
1 150 PSI
2 150 PSI
3 151 PSI

Nota. Se detalla los valores obtenidos en la medicién.

A continuacion, se detalla la medida en cada uno de los cilindros.



Figura 39

Compresion de cilindro 1

Nota. Se realiza la toma de medida en el cilindro 1.

Figura 40

Compresion de cilindro 2

Nota. Se realiza la toma de medida en el cilindro 2.
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Figura 41

Compresion de cilindro 3

Nota. Se realiza la toma de medida en el cilindro 3.

Analisis de compresién

Al obtener una compresién con valores iguales en cada cilindro se determina que el
motor se encuentra en buen estado, como dato adicional, el vehiculo fue reparado hace
cinco meses por lo cual los datos dan a entender un buen estado de reparacion por lo cual
se optd no realizar el desarmado de los componentes del blogue como son: piston, rines,

ciguiefal, chaquetas, bulones, etc. Lo que se realizara en este motor es lo siguiente:

o Desmontaje y trucaje de conductos culata
e Célculos cilindrada actuales

e Armado de la culata

La culata

Para el vehiculo que se va a realizar la modificacién, en este caso consta de un

Motor G10 la culata tiene un material de aleacién ligera de aluminio o en su férmula



AISi10Mg, es por eso que posee diversas ventajas como por ejemplo su peso ligeroy su

buena conductividad térmica.

Desmontaje de la culata.
Este componente es un elemento el cual nos otorga el cierre hermético de lo que
seria la camara de combustion, en ella van insertadas las valvulas para el proceso de

combustién, asientos, resortes, guias, arbol de levas, seguros y flautines o dos varillas.

Figura 42

Inspeccién general de la culata

Nota. Revision visual de desgaste en cada uno de sus componentes.

En realizar el desarmado y extraccion del cada uno de sus componentes dentro de
la culata se pudo observar que presentaba un exceso de desgaste en las levas y sus

balancines.
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Figura 43

Detalles de desgaste en el arbol de levas.

Nota. Vista cercana del arbol de levas desgastado.

El cabezote que contenia este vehiculo estaba en pésimas condiciones y se opto6 por
la adquisicién de otra culata, en la cual previo a su compra se verificd que no tenga
desgastes en mayor proporcion, debido a que para el afio que son estos motores, ya
estarian bajo sus parametros de desgaste en vida Util; por lo tanto, fue un trabajo complejo

de conseguir un cabezote en buen estado.

Figura 44

Cabezote en parametros de funcionamiento a ser instalada.

Nota. Culata verificada que sus parametros de desgaste no estén elevados.
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Trucaje de conducto de escape y admision.

El objetivo con que se realiz6 la ampliacion de estos conductos es para que aumente
el flujo de oxigeno, para que éstos ingresen con facilidad y turbulencia de una manera
conveniente ala camara. Tomando en cuenta que mediante esta adecuacién se busca

aumentar la presion de la mezcla para ser precisos ubicandonos del ingreso de la cadmara.

En la siguiente figura se puede observar los conductos de admisién con la medida

estandar como se detalla en la medida.

Figura 45

Medida de conductos estandar

Nota. Se realiz6 la toma de medida antes de ser mejorado.

Para los conductos de la culata del Suzuki G10, se ha realizado una ampliacion de
3.5 mm. Dentro de este valor que va a ser ampliado se considera una cantidad en la cual el
cabezote no pueda tener filtraciones o fisuras en sus paredes, debido a que el ocurrir esto
podriamos tener filtraciones de la mezcla como por ejemplo agua/refrigerante con direccién

a la camara de combustion este tipo de fallas podria ocasionar graves dafios en el motor.

A continuacion, se presenta una vez realizado la apertura de los conductos de

admisién y la medida final que se obtuvo realizado con herramientas adecuadas.
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Figura 46

Desgaste de las paredes del conducto de admisién

Nota. Realizado de la ampliacién de entrada a la cAmara de combustion.

Para ello se ha utilizado un taladro de mano eléctrico agregado a este una
herramienta de desbaste denominado muela abrasiva o piedra para lijar/pulir, herramientas
utilizadas para reducir su diametro de una manera adecuada en la cual no se busca exceder

el valor establecido.

La superficie queda completamente lisa y se asegura que no posea ningun tipo de
imperfeccion para que a la hora de la mezcla de aire combustible no exista ninguna
imperfeccion, de manera que no existe algun tipo de retencion en las paredes generando de
esta manera perturbaciones a la entrada de la cAmara, de este modo se asegura que todo
el conducto tenga forma de una trompetilla desde la parte interna hacia la parte exterior de

la lumbrera.
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Figura 47

Conducto de admisién realizado su trucaje

Nota. Se presenta el trabajo interno realizado.

De la misma manera en los conductos de escape se realizé la modificacion, en el
cual consta la apertura de 1 mm a 2 mm, de ancho como de alto. El trabajo al igual que en
el conducto de admisién se lo realizé con un taladro de mano de una manera mas precisa y
teniendo mucho cuidado se procede a realizar el desbaste buscando generarle la misma

forma original a este conducto.

A continuacion, se presenta el conducto de escape, el cual con la ayuda de un
marcador se trazo la medida en la que va a ser realizado el desbaste para realizarlo de una

manera muy cuidadosa y precisa.

Figura 48

Toma de medida estandar

Nota. Se realiza la toma de medida inicial para verificar sus cambios.
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A continuacioén, se muestra un conducto de escape modificado0 Osmm.

Figura 49

Conducto de escape modificado

Nota. Se realiza la toma de mediciones para verificar si existié variacion.

Célculos de la Cilindrada estandar
Inicialmente se debe tomar en cuenta que los datos que nos proporciona el
fabricante en cuanto al motor G10 en Suzuki Forza es de 74 mm de diametroy 77 mm de

carrera, en medida estandar.

Célculos de medida estandar del motor G10

Carrera (S) = 77 mm, Didmetro cilindro (d) = 74 mm

§=77 1cm
= *
mm 10 mm
S§=77cm
d =74 1 em
= *
mm 10 mm

d=74cm
Volumen unitario

v T * d?
U™ 4

* S



T * (7.4 cm)?
v

* 7.7 cm
Vy =331.165 cc
Cilindrada total

Numero de cilindros (n) = 3
Ve=Vy*n

Vy = 331.165cc * 3

Vr = 993.49 cc

Calculos de la Cilindrada actual
Para determinar la cilindrada actual nos basamos en una tabla la cual nos
proporciona los datos de rectificacion a los cuales puede ser sometido este motor de

acuerdo al nivel en desgaste.

Tabla 3

Medidas de rectificado

Rectificado mm

+10 0.25
+20 0.5
+30 0.75
+40 1
+50 1.25
+60 15

Nota. Valores a los cuales se puede rectificar este motor G10.
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Figura 50

Medida de diametro de cilindro

Nota. Se realiza la medida para los calculos.

Figura 51

Medida de carrera del piston

Nota. Dato de la carrera del piston para su posterior calculo.

Para este caso el valor de rectificado se encuentra en +50 que equivale a 1.25 mm,
datos los cuales seran utilizados para realizar los posteriores calculos que se muestran a

continuacion.

e Cdlculos de medida actual
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Carrera (S) = 77 mm

Didmetro cilindro (d) = 75.25 mm

§ =77 1cm
= *

mm 10 mm
S=77cm
d = 7525 1em

= . *
mm 10 mm

d =7.525cm
Volumen unitario

T d? m * (7.525 cm)?
Vy = xS - Vy= * 7.7 cm

4

Vy =342.447 cc

Cilindrada total

Numero de cilindros (n) = 3

Ve =Vy*n—>Vy= 342.447cc * 3

Vi = 1027.342 cc

Anélisis de la cilindrada

Se determin6 que la cilindrada es mayor a la estandar, realizando una comparacion
con la que nos proporciona el fabricante, esta se encuentra 993 cc, esto se argumenta en
base a las medidas realizadas que nos da un total de +50, ello nos da a entender que el
motor ha pasado por 5 reparaciones, esto influye de manera directa en la cilindrada total y
el volumen unitario del vehiculo. En la tabla se puede visualizar las variaciones de cilindrada

total que posee este vehiculo.
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Tabla 4

Andlisis de la cilindrada

Cilindradas
1030
1020
1010
1000
990

980

Centimetros cubicos (cc)

970
Estandar Trucado

Nota. Se determina la comparacion entre las dos cilindradas en grafico de barras.

Instalacion de la culata

Se utiliza un empaque sobre medida: SM +0.5 mm.

Figura 52

Asentamiento del cabezote

Nota. Instalacion y verificacion que todos sus conductos estén de acuerdo al empaque del

cabezote y no existe ningun detalle. Elaboracién propia

Se procede a realizar el montaje de la culata con el ajuste correspondiente, en este

caso un ajuste progresivo de cuatro aprietes.



Tabla 5

Ajustes de torques aplicados.

APRIETE TORQUE
1 15 Ib-pie
2 30 Ib-pie
3 40-45 Ib-pie
4 Reapriete
Tapa
10 Ib-pie
vélvulas

Nota. Torques aplicados el cabezote del motor G10.

Figura 53

Ajustes aplicados al cabezote

Ajuste progresivo de culata

50
45
40
35 30
W 30
& 25
q
20 15
15
10
5
0

AJUSTE 1 AJUSTE 2

Nota. Se determina cada uno de sus aprietes.

40

AJUSTE 3

AJUSTES

45

REAPRIETE
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Pasos que se sigu6 para el asentamiento:

e Seinserta cada 1 de sus pernos, y con los dedos hasta que coge la rosca.
e Se procede a un ajuste minimo con la racha
e Conla ayuda del torque y de acuerdo a los pasos de la tabla se inicia con el

apriete correspondiente en cada uno de sus pernos en ajustes

Figura 54

Orden en el cual se realiz6 el apriete.

Nota. Numeracion se detalla el ajuste para mejores resultados.

Una vez realizados los aprietes correspondientes, el cabezote instalado en su

totalidad queda de la siguiente manera como se puede observar.

Figura 55

Cabezote instalado

Nota. Vista general del cabezote.
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Se procede a realizar la colocacion del tapa valvulas de acuerdo a las

especificaciones de ajuste del fabricante que se detallan en la tabla.

Figura 56

Acople de tapa valvulas

Nota. Se realiza la colocacion de la tapa valvulas, con la limpieza de sus bordes de

asentamiento.

A continuacion, se detalla vista de instalacion de la culata, con sus diferentes

accesorios y acoples necesarios.

Figura 57

Instalacion de culata finalizada.

Nota. Vista general del trabajo finalizado.
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Trucaje electrénico
Este trucaje se realiza a partir del cambio de carburacion a sistema de inyeccion

multipunto, con computadora programable

Eleccion de vehiculo
Para realizar esta modificacion se utilizé el vehiculo Suzuki Forza 1 G10 SOCH, del
afio 1988 con motor de 3 cilindros y un volumen de cilindros de 993 cc aproximadamente

con un tonelaje de 0.75 de acuerdo a las especificaciones de documentacion legal.

Figura 58

Motor antes de ser modificado

//////

P

Nota. Apreciacion de elementos iniciales.

Estos datos generales son los mas importantes de este vehiculo, a continuacion,
sigue leyendo mas a fondo cada uno de los componentes que se suprimieron al momento

de realizar la modificacion.

Como se mencionaba el objetivo de esta ejecucion es elevar el torque la potencia de
este motor con la implementacién del sistema que se va a realizar su colocacion se busca
reducir de una manera considerable los gases contaminantes obteniendo asi un consumo

de combustible reducido.
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Cabe mencionar que al ser de competencia el vehiculo necesita de mucha eficiencia
en el sentido de velocidad a la hora de realizar la competicion, Es por ello que al realizar
estas modificaciones se podra evidenciar los resultados en base a pruebas en pista con el

vehiculo.

Al ejecutar el reemplazo del sistema de carburacion a inyecciéon multipunto es

necesario considerar tres aspectos de suma importancia.

El ingreso de aire

El ingreso de combustible

El encendido de la chispa

Mismas explicaciones las dividiremos en subsistemas para realizar los cambios

ejecutados, los beneficios y las caracteristicas de la siguiente manera:

Adaptacion de subsistema de alimentacién de combustible
Este forma parte de un subsistema de alimentacién de combustible, entre su funcion
principal esta la de suministrar combustible de acuerdo al trabajo de los inyectores. Dentro

de los componentes que lo conforman esta:

e Conductos de combustible

e La valvula reguladora de presion
¢ Riel de inyeccion

¢ Bomba de gasolina

e Tanque de gasolina

e Filtros

Se ejecutan modificaciones y cambios dentro del sistema de alimentacién de
gasolina ya que para la inyeccién electronica es mayor las presiones y los componentes que

van a ser utilizados poseen sus propios parametros y caracteristicas de funcionamiento.
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Para ello se detallan los cambios que se han efectuado en este subsistema los cuales

fueron:

Modificacién del tanque de combustible

Con herramientas adecuadas se realiza el corte de la carroceria de 30 cm de ancho
por 20 cm de largo, esta con finalidad de llegar a la tapa del tanque de combustible para
revisa las condiciones respectivas hacia la bomba y diferentes componentes que conforman
el sistema de alimentacion y adicionalmente tener una salida y retorno de combustible de
manera evidente por la parte interna del habitaculo para ser controlada en el caso de que

existan fugas o la suspensién oportuna en caso de algin accidente.

Figura 59

Corte realizado en la parte exterior del tanque
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Nota. Salida de combustible por el corte de carroceria realizado.

Adaptacion de la bomba de combustible

Para ello se debe iniciar con la sustitucion de la bomba original, misma que al
trabajar de esta manera es activada por el movimiento del cigtiefial, se acopla en el block y
es la encargada de transferir la gasolina desde el tanque hacia el carburador este

reemplazo es debido que al ser una bomba mecanica, cuenta con una presion de 1 bar.

El nuevo sistema trabaja a mayores presiones es necesario implementar una bomba

de combustible en este caso eléctrica, que nos generara un régimen de trabajo dentro de
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los parametros, para los posteriores componentes que conforman el sistema de

alimentaciéon de gasolina.

Figura 60

Sustitucion de bomba mecéanica

Nota. Se realiza la suspensién debido a que el sistema de carburador quedo obsoleto.

Para revisar el proceso de la adaptacion de este componente se implementa una
bomba eléctrica AC40 AVICAR misma que es utilizada en vehiculos como: Jetta |,
Volkswagen Golf I, Renault Space, Mercedes Benz y que en este caso se le realizara la

colocacion en él Suzuki.

Posee una presién nominal de fabrica de 3y 4.5 bar, valores suficientes para
realizar un trabajo de una manera adecuada sin tener que forzarla y a que el sistema actual

requiere de 3 bar depresion para un trabajo éptimo en sus componentes.

Con la nueva adaptacién de esta bomba, nos garantiza que la cantidad de
combustible sea constante, de la misma manera que la presién de gasolina sea controlada

eléctricamente.
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Figura 61

Bomba combustible eléctrica

Nota. Bomba que serd acoplada el nuevo sistema.

Para continuar con el proceso de adaptacion de la bomba de combustible se realizd

el desarmado del tanque (bajar el tanque), y se verificé que sus componentes estén en

Optimas condiciones, realizando también un mantenimiento preventivo en cuanto a limpieza

de cada uno de ellos.

Figura 62

Desmontaje de componentes del tanque
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Nota. Mantenimiento y lavado de tanque respectivo.

Se realiz6 el montaje del tanque, y se procede a tomar la salida de alimentacién del

tanque misma que es conectada a la bomba de combustible eléctrica
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Figura 63

Conexiones realizadas a la bomba

Nota. Adaptaciones realizadas en serie iniciando en el tanque de gasolina hasta la bomba

eléctrica.

Adaptacidn de filtro combustible

Este evita que las impurezas lleguen desde el tanque mediante el combustible hasta
el motor para el motor Soch 10 se utiliz6 un filtro de combustible de inyeccién clasificado
para la presion a la que opera este sistema. Debido a que este tipo de sistema trabaja con
una presion mucho mas alta a las de un sistema a carburacién y si se utiliza un filtro

universal pueda ser que sufra dafios e incluso llegue a explotar.

La adaptacién del filtro de combustible para el sistema de inyeccidén se debe realizar
para garantizar que la gasolina que suministra desde el depésito y se combustiona en la
camara del cilindro del motor no contenga impurezas con eso garantizamos la vida util del
motor, este tipo de filtros se debe remplazar cada 40000 Km aproximadamente como un

mantenimiento preventivo para que el filtro sigua cumpliendo con su funcién.
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Figura 64

Adaptacion del filtro de combustible

Nota. En la fotografia se puede observar el antes y después.

Adaptacidn de bobinas

La bobina también es conocido como inductor la funcion de la bobina es el de
almacenar energia como campo magnético mediante el fenébmeno entendido como
induccion es el elemento pasivo del circuito para la adaptacion de la bobina en el motor

SOCH 10 se utiliza una bobina de 4 terminales

A=Masa del chasis

B=Masa

C=Voltaje de sefal

D= Voltaje de alimentacion

Figura 65

Terminales de las bobinas de encendido

Nota. Terminales de la bobina que se utilizé.
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Tenga en cuenta que algunas bobinas tienen una funcion de proteccion de sobre
permanencia incorporada. Si se le da demasiada permanencia, la bobina se encendera
automaticamente. Esto puede dar una chispa avanzada peligrosa. Asegurese de mostrar su

sincronizacion a altas revoluciones para asegurese de que esto no esté sucediendo.

Figura 66

Bobina de encendido

Nota. Se observa el tipo de bobina que se utilizé en la adaptacién al motor SOCH 10 del

vehiculo Forza.

Adaptacion del riel de inyeccidn
Se encarga de suministrar gasolina a los inyectores, el combustible en un tanque
esta baja presion la bomba de gasolina es la que trabaja en enviar la gasolina hasta la

bomba de alta presion finalmente llega al riel es un acumulador de presion.

Para su adaptacion se debe tomar en cuenta el diametro del inyector, asi como
también su respectivo ring y la posicion del seguro de los inyectores y ademas la distancia
gue se tiene entre los bocines, para posteriormente realizar la instalacion y finalmente

gueda ubicado como lo observamos en las siguientes figuras.
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Figura 67

Riel de los inyectores

Nota. Adaptacion del riel de los inyectores para el motor SOCH 10.

Adaptacion de la valvula reguladora de presion
El nombre especifico es: Valvula regulador de presion de combustible (Marca
TOMEI) ajustable de aluminio caliente tipo L, con un peso de 270 g, posee una ajustabilidad

de presién de 28.45 PSl a 113.8 PSI.

El regulador que posee de fabrica no es de manera ajustable, por lo que limita en

gran parte sus opciones.

Es una valvula de mucha importancia dentro del sistema de alimentacién de
gasolina, ya que su funcion principal es obtener una presién constante en el riel de
inyeccion, sin tomar en cuenta la cantidad de gasolina que en ese instante se esta

inyectando, tampoco la cantidad de combustible que nos proporcione la bomba.

Figura 68

Valvula reguladora de presion utilizada

Nota. Valvula reguladora de presion antes de ser instalada.
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El momento que la presion excede en el riel de combustible, la gasolina retornara a
mediante de la valvula reguladora de presion, debido a que la funcion de esta valvula es
asegurar que las presiones sean estables mismas que son administradas a través de un

diafragma.

El material que utiliza este tipo de componente es de aluminio macizo posee un
acabado anodizado duro para de esta manera hacer frente a las condiciones extremas a la

hora de realizar el compartimiento del motor y dandole un excelente aspecto.

A continuacion, se presenta como se realiz6 la instalacion de esta valvula:

e Se define un espacio adecuado.

e Se procede a realizar la perforacién en sus dos bases para sujetar.

e Seintroducen sus pernos pasadores de atras hacia adelante y se realiza el
ajuste a través de la base de la valvula reguladora de presion

e Verificamos que ninguna de sus salidas esté obstruida para su posterior

instalacion de caferias

Una vez ejecutado el siguiente proceso la valvula queda de la siguiente manera, lista
para su posterior trabajo a las presiones reguladas, ya que este componente nos permite

realizarlo de acuerdo al requerimiento de los técnicos.

Figura 69

Instalacion de valvula reguladora de presién

Nota. Instalacion acoplada a la carroceria.
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Adaptacion de los conductos de gasolina

Los conductos que el vehiculo dispone de fabrica tuvieron que ser remplazados ya
que las distancias variaban a la hora de realizar la instalacion, otro de los motivos por el
cual fue remplazado es porque ya cumplia con su vida Gtil mismas que presentaban fisuras
tomando en cuenta que estos conductos trabajaran en mayores presiones al ser adaptada

una nueva bomba.

Figura 70

Adaptaciéon de conductos

Nota. Organizacion de los nuevos conductos de gasolina.

Se remplaza el conducto principal de combustible el cual sera el encargado de
transportar la gasolina a presién en el riel de inyeccion. Este sistema de conductos posee

una medida de 1/4” soportando presiones de 300 psi (20.6 bar) para una mayor seguridad.

El tipo de manguera utilizado es de uso comercial misma que se ira situando en
cada parte de la carroceria con sus respectivos acoples y soportes correspondientes, a

continuacion, se muestra imagenes de modo perceptivo.
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Figura 71

Conductos y sus direccionamientos

Nota. Conductos con direccionamiento por la carroceria.

Adaptacion del subsistema electrénico

Se debe tomar en cuenta que para realizar este tipo de modificacion eléctrica 'y
electronica se reemplazé en gran parte del cableado eléctrico con el objetivo de brindar
seguridad al sistema y en las diferentes partes que pueden sufrir averias. Adicional también

se suspendié los cables que son innecesarios dentro de estas conexiones del vehiculo.

“Lainstalacién original y cableado del motor puede ser modificada, para uso de

elementos mas modernos y de menor costo” (FEDAK, 2022, p. 4).

Figura 72

Organizacioén del cableado eléctrico

Nota. Eliminacion de cables eléctricos del tablero.
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Adaptacion de la ECU
La instalacion de la unidad de control se lo realiz6 en el interior del habitdculo de pasajeros,
fijada en la parte inferior de la pared de fuego con su respectiva caja de fusibles y las

salidas correspondientes
Figura 73

Acople de la ECU MS3

Nota. Fijacion de la computadora a la carroceria.
Seleccién y adaptacion de los distintos sensores

Sensor de posicién de ciguefial CKP

El sensor CKP es el sensor de posicién o captador de posicion del cigliefial que
trabaja con un voltaje de 5V, este tipo sensor inductivo que nos ayuda a monitorear la
posicién del cigliefial con respecto a la ubicacién que se encuentra el piston. Toma como

referencia a la muesca ubicado en la polea con el punto muerto superior
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Figura 74

Polea original a ser modificada

Nota. Visualizacion de polea original de cigliefial a ser adaptada.

A continuacion, se detalla como se realizo6 la adaptacion del sensor CKP en el

vehiculo:

e Adaptacion de una rueda fonica 60-2 dientes fabricado con corte de laser que

va acondicionado en la polea del cigliefial
Célculo de grados para insertar en la programacion del TunerStudio
Datos:
1 VUELTA = 360°

Numero de dientes = 60 — 2

Crados = 360°

ragos = Numero de dientes
Grad _3600_

rados = 0 -

El valor a ingresar en la programacioén es = 6
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Figura 75

Rueda fonica de 60-2 dientes

Nota. Se observa en las imagenes la rueda fonica que se realizo en corte laser para la

referencia se tiene la ausencia de 2 dientes en la rueda.

A continuacién, se puede visualizar como se acopl6 la rueda fonica, la cual se colocé
de manera balanceada y alineada en relacién al sensor CKP, de esta manera al tener
balance y estar correctamente alineada no existe vibraciones traduce a que la sefial sea

completamente limpia (no existen corrientes parasitas y no existe variacion).

Figura 76

Adaptacion de la rueda fénica

Nota. Instalacion de la rueda fénica en las posiciones correctas.
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También se colocé un sensor CKP de dos cables el cual nos ayuda con el monitoreo

de la posicion del ciguefial.

El sensor esta ubicado en la base del motor a 1mm de la rueda dentada fonica dese

alli enviara informacién a la ECU

Figura 77

Sensor CKP

Nota. Instalado en la base del motor del vehiculo.

Para la instalacion se utilizo una platina en la cual mediante una perforaciéon se
insert6 el sensor. Esta platina fue fijada a una rosca ubicada en el blog misma que ya venia

de fabrica la cual nos proporcion6 un espacio para realizar esta fijacion.

Figura 78

Instalacion de CKP al block de motor

Nota. Se evidencia como se acopla el sensor.
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En la siguiente imagen se puede observar como quedo instalado el sensor CKP y la

rueda fénica en el motor del vehiculo, y listo para realizar pruebas de su funcionamiento

Figura 79

Adaptacion del Sensor CKP y rueda fénica en el motor

Nota. Se observa la adaptacion de la rueda fonica y el sensor CKP en el motor del vehiculo

Suzuki forza uno.

Sensor de temperatura del aire IAT
Su trabajo es medir la temperatura del ambiente que entra al motor. Esto se usa
para calcular la densidad de aire y es un factor fundamental en el célculo del combustible

(Velocidad-Densidad).

Figura 80

Sensor IAT instalado en Suzuki

Nota. Implementacion del sensor IAT al Motor G10.
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El sensor de temperatura usa como elemento electrénico una resistencia variable
(termistor). Las temperaturas mas elevadas dan una resistencia mas baja, la respuesta no

es lineal.

Figura 81

Diagrama Live Wire sensor IAT
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Nota. Diagrama sensor IAT de acuerdo al instalado.

Para la implementacién se a recomendado de dos cables, un cable se conecta a
tierra del sensor y el otro a la entrada MAT en la ECU. No es factible utilizar sensores de un

solo cable.

Figura 82

Grafica de resistencia sensor IAT

Resistencia del sensor de temperatura

120000
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Nota. Trabajo del sensor de aire.
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La ECU usa un circuito para convertir la resistencia en un voltaje que mide

Figura 83

Senfal del sensor IAT

Sefnal del sensor de temperatura en la ECU

Voltaje (V)
O L N W U O

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350

Temperatura F

Nota. Curva de sefal del sensor de temperatura a la ECU.

Sensor de temperatura del refrigerante CLT
Este sensor externo su funcién principal es medir la temperatura del refrigerante del
motor. Se lo implementa principalmente para proporcionar combustible adicional durante el

calentamiento del motor, a continuacion, se detalla el sensor instalado.

Figura 84

Sensor CLT instalado en el vehiculo Suzuki

Nota. Implementacién del sensor CLT al Motor G10.



105

La temperatura del refrigerante utiliza como elemento electrénico un termistor y

funciona de la misma manera que el sensor de temperatura del aire.

Figura 85
Diagrama Live Wire sensor CLT
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Nota. Diagrama sensor CLT de acuerdo al instalado en el Suzuki.

Sensor de posicién del acelerador TPS
Implementacion del sensor en el cuerpo de aceleracion se visualiza de la siguiente

manera.

Figura 86
Sensor TPS instalado en el vehiculo Suzuki

Nota. Implementacion del sensor TPS al Motor G10.
Este sensor se encarga de medir la posicién de la placa del acelerador. Es una

resistencia variable como elemento electrénico un potenciémetro y envia una sefial de 0-5 V
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a la ECU. El sensor posee tres cables, suministro de 5V denominado TPSVREF, Tierra 'y
sefial. El ECU convierte la sefial a una escala de 0-100% utilizando su calibracion numeros.
En el caso de 0% corresponde a completamente cerrado y 100% se encuentra
completamente abierto. No es recomendable utilizar sensores de posicion del acelerador

tipo interruptor.

Figura 87

Diagrama Live Wire sensor TPS
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Nota. Diagrama sensor TPS de acuerdo al instalado en el Suzuki.

Sensor de oxigeno Wideband O2

Los sensores de banda ancha necesitan un controlador externo para trabajar con la
ECU. Las bandas anchas tienen un valor elevado que los sensores de banda estrecha,
estos generan lecturas en una gama mucho mas amplia en las mezclas de gases de
escape. Al momento de implementar la ECU brindan la capacidad de ajustar su motor en las
regiones sean estas ricas referentes a potencia y magras que tienen que ver con crucero.

Son muy recomendadas.



107

Figura 88

Sensor O2 instalado en el vehiculo Suzuki

Nota. Implementacién del sensor Wideband adaptado al Motor G10.

Los controladores de alta gama ofrecen una sefial a tierra que debe ser controlada

por la tierra del sensor en la ECU.

Figura 89

Sensor adaptado al vehiculo

Nota. Sensor Wideband adaptado al Motor G10.

Figura 90

Diagrama Live Wire sensor TPS
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Nota. Sensor O2 Wideband de acuerdo al instalado en el Suzuki.
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CAPITULO IV

Capitulo IV

Puesta en funcionamiento y pruebas del sistema

Encendido del motor

Para iniciar con el proceso de encendido se tenia programado realizar los siguientes

ajustes:

Verificar que el sistema de encendido en general se encuentre trabajando de
manera eficiente, el cual se puede definir que el sistema de encendido actual
gue posee este vehiculo, pare ello tnicamente es necesario la sefial de
posicion del primer piston del motor de esta tarea se encarga la ECU.

Otro factor de verificacion es la presion correspondiente del sistema de
alimentacion de combustible, esto quiere decir que adicional de que se
obtenga presion adecuada, se verifique que en este sistema no existan fugas
de gasolina.

Se verifica que los conductos de admisidén no se encuentren obstruidos y que
no exista ninguna entrada de aire adicional

En cuanto a sistema electrénico se verificd que esté asegurado y no exista
rozamientos, que la mayoria de sus terminales y aislamientos esté en

correcta posicion

Programacioén de la ECU

Para realizar el control se ha optado por la MX3 la cual para su configuracion es

necesario realizar la programacion a través de TunerStudio MS, a continuacion, se detallan

los pasos de instalacion.



Figura 91

Instalacion del programa

TunerStudio MS

www.tunerstudio.com/index.php/products/tuner-studio -

TunerStudio MS. Performance, Drivability & Efficiency. Simplified! In today's world the most
important tools for tuning are no longer found in your toolbox. Just think, in the 1980's Top Fuel...

Tiempo estimado de lectura: 8 min

Descargas

0 TunerStudioMS_Setup_v3.1.08.exe

vIB, Quedan 4 min

Ver mas

Nota. Se detalla el peso del programa y la instalacion respectiva.

gue nos va a permitir realizar las modificaciones, con la ejecucién del programa una vez

instalado se visualiza la siguiente venta.

Figura 92

Inicio de TunnerStudio

Nota.

[Updvis Chech Cerpinend

Crose Naw Projact - A project s recuirec b connect 5o your S0
Dpsa Ll Prejwet (MSI_BS_2 905_Esample]

Open sther recently veed Projects.
Opeer Prajeet

EFl g

ANALYTHS

TunerStudio 3.1

A S
Lt TUNER STUDIO MS

Pantalla inicial la cual nos permite la programacién.

New In TunerStudio 3.1!
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Este software es el recomendado para modificar los parametros de inyecciéon, mismo
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El programa nos indica que debemos realizar el nombre del proyecto el cual se ha

otorgado las especificaciones del vehiculo

Figura 93

Nombre del proyecto

a

Eile Options DataLogging Tools Help

Gauge Cluster | Tuning & Dyno

EFl

ANALYTICS

@ Create New Project

Tune
Create New Project - A project Is required te cennect to yeur E
Open Last Project (MSIl_BG_2.905_Example)}

Opan other recently used Projacts:
Opan Project

New T io Project
Project Configuration
Projact Nama
[sran berra t et soam e

Project Directory

surersuderraectSiouk Fara

Monar G101 Ao 1563|  Browse

Flrmwara

Detect
| 1Qther ! Brows=

Show Advanced | Offline Setup
Projact Daseription

Nota. A continuacion, se ingresa los datos del vehiculo para crear el proyecto.

Posterior a ello se realiza la blisqueda de la versiéon de la ECU, de la misma manera

el puerto al que se va conectar con un Click en la opcién DETECT

Figura 94

Busqueda de version de ECU

Nota. Se detalla como realizar la busqueda de

la ECU.
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Una vez realizado ese paso se procede a elegir el modelo visual acorde a nuestra

necesidad en este caso nuestra eleccién es la siguiente.

Figura 95

Modelo de Tuner Studio

"Gauge Ciustor | Diognostics | VE Analyze Live! - Tune For You | Notes

60 -

1000
Engine Speed

Throttle

00
egrees

Nota. Se detalla el tablero inicial para verificar datos.

En este tablero virtual se puede visualizar las RPM, KPA, temperaturas de aire de

agua, etc.

Figura 96

Vista de Programacion en el Suzuki

Nota. Se detalla la programacion de la ECU en el Suzuki Forsa.
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Para iniciar con la programacién definimos que es una calculadora en referencia a

los datos externos que debemos ingresar:

Trigger Wheel Arrangerment = 60 (En base al nUmero de dientes)

Missing Teeth (teeth) = 2 (Numero de dientes menos)

Figura 97

Configuracioén de Ignition Options

& Ignieice Optinns / Whee! Decedve x
Lile Ogoons Quln Logging  Communicstons | pge yiew fielp
Fuel Ianmon Options. | Wheel Dacader [* kg ‘ Wismng || L cANbum
Settings 0 Spaik Mods (Dizy, EDIS, Whss) [Tootzauticel v| /@ riwosdance £ s |

E /W usz Predicten

% BasiciLoad
Setngs

{ Gawge Chuster | T A Dyso Viaws

g e bised A
i = /4 Cranking D)
HEIGIOXS TFL €31 Optionz o

~ 2 = B 4 | B Canking Asancs(decrees)

-
6 Shp Pulses b B /@ Topota thamgies or
8 igriton npul Castute [Faing £age *| /8 owetipe Standard Twat
@ 3park Culpie ah 2

8 Numbe Of Cols - 8 Use Lwell [able or

W Spark Karowsrs InUze uS3x sgar ¥ 8 Nomesl Dwetire) a0

| 70 sparkcursonims)

NOTE: Spark AN ONLY b wssd if

4 Troger Wheel Arrangsmen |3I006 Whas Wi mISSRS 100N || vy rclion spsck et d il NG eszing s
ko /0 Spakbarvers Latenoiuseds U
g A B0 H @ spancom of
@ a0 s Spsea [Cran wheet -
——— 73| CustomOdefir Ancles T Ssevance From s
0 Hch 263 busimnak del e lca |

605 19 ok OFTACN INDIF PATAI AACNAAF 10 BE uawT
I |

(ESPE 4: £5PE 4 OMine

2 Cscribe aqui para buscas

Nota. Se realiza el ingreso de datos a partir de CKP y polea de cigtiefial

En la parte de Requerimiento de combustible ingresamos:

Engine Size = 1000 cc (La cilindrada total)

No. Cylinders/Rotors = 3 (Numero de cilindros)

Injector Flow = 240 (Flujo de inyector)

Esta calculadora nos genera el valor requerido de combustible generandonos un
valor de 10.20 ms en todos los rangos de pulverizacién para generar un 6ptimo trabajo bajo

estas condiciones.
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Figura 98

Requerimiento de combustible final

Nota. Datos ingresados a los cuales el vehiculo a los cuales va trabajar.

Pruebas realizadas
Una vez realizado el encendido del vehiculo y llegar a la temperatura de

funcionamiento 6ptimo se realizan las siguientes pruebas.

Tomando en cuenta que al agregar este sistema existe la posibilidad que algunos

resultados no se encuentren bajo lo planificado y esperado

Prueba de ruta

En ruta se realizaron varias pruebas esto con la finalidad de encontrar algin
desperfecto mecanico o electrénico en su funcionamiento, de la misma manera analizar los
diferentes comportamientos de acuerdo a los variados tramos de carretera, adicional a ello

medir el combustible para comprobar la eficiencia de aplicar el sistema de inyeccién.

Comportamiento del vehiculo
Realizando una comparacion rapida al sistema anterior que contenia este vehiculo

se detalla lo siguiente.

Con carburador (Sistema anterior)

e Para salir de reposo el motor realizaba mayor esfuerzo
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e Tomaba mayor tiempo el arranque en frio

e Para encender el motor, se tenia que realizar un promedio de 5 intentos en
arrancar

e El acelerador contaba con poca sensibilidad

e Se sentia que el vehiculo desmayaba cuando se iniciaba a presionar el

acelerador

Con sistema de inyeccion electrénico (Sistema actual)

e Para salir tiene mejor esfuerzo

¢ Elarranque en frio se genera maximo al segundo arranque
e Los arranques sin inmediatos

e El acelerador posee alta sensibilidad

¢ Respuesta inmediata del acelerador

Consumo de combustible

En cuanto medir el consumo se inici6 con la verificacion de la capacidad misma que
nos indica que posee tanque de 33 litros (8.77 galones), esta cantidad de combustible nos
generaba un recorrido de 620 Kilémetros, misma que realizando los célculos

aproximadamente por kilometro se consume 0.053 litros (0.0140 galén).

Para realizar un calculo y verificar que estas medidas de consumo se asemejen a
lo que proporciona el fabricante, se realizé una prueba en el tramo Latacunga - Quito con
una distancia de 100 Km, la duracion de este trayecto fue de 1h 50min, el vehiculo parte

con el tanque lleno.

Al llegar a Quito se reabastecié de combustible y se verificé la cantidad que ingresa
al tanque, en la cual nos arrojo un valor de 1.63 galones (6.17 litros), cabe mencionar que

en ruta estuvo con dos pasajeros, factor peso que también influye en el consumo.
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Figura 99

Obtencion de datos de consumo

Nota. Se visualiza la carga de gasolina para su obtencién de datos.

Prueba de banco dinamomeétrico
Al iniciar y el finalizar este tema de investigacion se realizaron las pruebas de rodillos
dinamométrica, con el sistema antiguo y el sistema actual, en los cuales se detalla lo

siguiente.

Pruebas de potenciay torque con dinamémetro de rodillos
Prueba con sistema carburador

A continuacién, se presenta el vehiculo listo para realizar las pruebas con sistema a

carburador.

Figura 100

Vehiculo para pruebas iniciales

Nota. Vehiculo inicial con sistemas antiguo.

Antes de iniciar con el trucaje se realiza la prueba, en la cual se obtiene los

siguientes datos iniciales con el sistema carburador.
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Figura 101

Datos de potencia iniciales

oo~

Potencia Corregido[HP];

20+

10

1

FORZA-600 | P Max: 31.2 HP | Ta Max: 46.0 LbFt

Nota. Verificacion de nuestro punto de partida previo al trucaje.

Como se puede visualizar con las pruebas realizadas, inicialmente el motor contaba
con 20.9 HP y torque maximo 31.7 LbFt, estos serian nuestros datos a comparar

posteriormente.

Prueba con sistema actual de inyeccion multipunto
Para realizar estas pruebas previamente se realizara diversos ajustes mediante
pruebas de manejo en pista de carretera, buscando un equilibrio entregue el manejo y de la
misma manera el maximo rendimiento que nos pueda generar el motor a través de la

programacion de la ECU que controlan el sistema de inyeccion.

Figura 102

Vehiculo para pruebas finales
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Analisis de resultados
Anélisis de consumo

Una vez realizado el trucaje del motor se realiza la prueba, para determinar si existe
o no la disminucion de consumo, donde se obtuvieron los siguientes datos, la ruta posee la
misma distancia (100 Km) ahora se realizé de manera inversa Quito- Latacunga, al salir de
Quito el tanque estaba completamente lleno, finalmente en el punto de llegada se realiz6 el

reabastecimiento arrojdndonos una cantidad de 1.55 galones (5.90 litros)

Figura 103

Diagrama de barras de consumo

Consumo de gasolina en
100 Km

B Consumo de combustible

LITROS
NWw s,

[N

Carburador Inyeccion
SISTEMA

Nota. Se puede visualizar la tabla de consumo en el vehiculo Suzuki Forsa motor G10.

Mediante la siguiente tabla de comparacion entre carburador inyeccion se puede
visualizar en el diagrama de barras y también notorio que posee aplicado el sistema de

inyeccion electrénica



Andlisis de torque y potencia

Posterior a ello se realizé las pruebas en el dinamoémetro de rodillos en donde se

obtuvieron los siguientes datos.

Figura 104

Datos finales de potencia y torque maximo

B0+

5

40+

30

Potencia Corregido[HP);

204

10
FORZA1-72b | P Max: 7.3 HP | Tq Max: 64.4 LbFt

www.act.udyno.cnm

T T T T T
3500 4000 4500 §000 5500
RPM

Nota. Verificacion de datos finales para su posterior analisis.

Como se puede visualizar en la tabla el incremento de potencia y torque es muy

0

- 50

- 40

=30

20

Torgque Corregido[LbFt];
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notorio, seguidamente se presenta una tabla en la cual se realiza una comparativa entre los

dos datos el antiguo con el actual.
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Comparacién valores anteriores y actuales
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Nota. Se detalla los valores de potencia y torque maximo en comparativa.
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Torque Corregido[LbFt];

Mediante el analisis de estos datos se determind que se obtuvo resultados positivos

con un incremento de potencia igual a 26.6 HP de la misma manera un aumento de torque

de 18.6 LbFt con la implementacion del sistema de inyeccién multipunto y trucaje realizados

al motor G10, concluyendo en base a los datos que el sistema de inyeccion electrénica es

deficiente.

Realizando una comparativa entre los datos iniciales y datos finales se puede

verificar que el aumento es del 85.25%, con la implementacién del trucaje mecanico y

electrénico
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Figura 106

Comparativa de potencia

COMPARATIVA DE POTENCIA

B POTENCIA (HP)

70
60
50
40

HP

30
20
10

Sin trucaje Con trucaje

Nota. Diferencia de potencia entre un sistema.

Comparando resultados iniciales y datos finales en cuanto a torque se puede
verificar que se obtiene un aumento del 40.43% con la implementacion del trucaje realizado

en él se Suzuki Forsa motor G10

Figura 107

Comparativa de torque

COMPARATIVA DE TORQUE

W Torque (LbFt)

70
60
50
40
30
20
10

LBFT

Sin trucaje Con trucaje

Nota. Diferencia de torque entre un sistema con trucaje y sin trucaje.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se logré conseguir un incremento de los pardmetros caracteristicos de torque y
potencia las cuales fueron 40.43% y 85.25% respectivamente; de esta manera verificando
que el trucaje electrénico y mecéanico aplicado al motor Suzuki Forsa G10 mejor6 las

prestaciones del vehiculo.

Se realizaron calculos en base a cilindraje que posee el vehiculo, determinando el
buen funcionamiento del motor, estos datos analizados nos dan a entender que el motor

tiene un cilindraje superior al estandar con un valor del 3.407 %.

En base al consumo de combustible se determiné que no existe una disminucion de
gran diferencia, obteniendo asi un valor de 3.7% en las pruebas de ruta realizadas, esto por
motivo de que el ancho de pulso fue programado a 10.20 ms al ser utilizado para

competencia buscando asi un mejor rendimiento.

Se realiz6 la programacién del médulo de control aplicando los parametros de
acuerdo a las especificaciones del motor, de la misma manera la calibracién para los
actuadores y sensores aplicados en este nuevo sistema, para obtener un correcto
funcionamiento del motor G10 y eludir de esta manera contra explosiones internas.
Ingresando en el software los datos especificos del motor ajustando también que la mezcla
nos permita obtener una mayor potencia mediante una dosificacion precisa, ajustes que se

realiza mediante una interfaz conectada en la computadora.

Se modificé el sistema de alimentacion de combustible, aplicando diferentes
componentes debido a que se realiz6 la conversion de carburador a inyeccion, este tipo de
conversién conlleva a utilizar componentes electrénicos y mecanicos que se aplica en este

sistema en los vehiculos actuales.
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Recomendaciones

Se debe verificar qué tipo de aplicacion va a ejecutar el vehiculo de esta manera
organizar el sistema de alimentacion de combustible de manera externa o interna, en
nuestro caso se realiz6 de manera interna visible para verificar que no existan fugas y de la

misma manera inspeccionar el trabajo de la bomba y de la valvula reguladora de presiéon

Para una mejor obtencién de datos y lecturas correctas a la hora de realizar las
pruebas en diferentes condiciones se debe verificar que éstas estén de acuerdo a las que
nos presenta el ambiente o sean semejantes, también verificar que la temperatura de

trabajo del motor ya esta en su punto normal.

La unidad de control (ECU) debe tener un lugar establecido en el cual no llegué a
obtener altas temperaturas o en algun lugar donde se pueda maltratar ya sea por el piloto o

copiloto del vehiculo

El sensor CKP se lo debe colocar en la base del bloque, esto debido a que sus
vibraciones seran las mismas que posea la polea del cigliefial; si colocamos el sensor se

CKP en un punto distinto esto variara las vibraciones y sufre dafios considerables.

Para realizar este tipo de adecuaciones se debe utilizar componentes de calidad y
de marcas reconocidas las cuales nos otorguen una garantia de trabajo en 6ptimas

condiciones.

Para realizar este tipo de modificaciones es necesario verificar que los componentes
del motor no se encuentren con un desgaste elevado debido a que van a soportar mayores

esfuerzos de trabajo.

Realizar varias pruebas y mediciones independientemente del tipo que sea para

sacar un promedio de los valores obtenidos para su posterior analisis
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