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INTRODUCCION

Nuevos procedimientos y técnicas se han impuesto hoy en dia en la
mecanica de un automovil. Con mucha variedad de equipos y dispositivos que
mejoran el desempefio de un motor, disponen de un sistema de inyeccion
electronica que basicamente fue instalado en el motor tan tradicional y de buen
funcionamiento hasta la actualidad pero no obsoleto de un motor con sistema

a carburador.

Este tipo de instalaciones y adaptaciones se realizan con mucha

efectividad en nuestro pais.

Esta practica se la lleva a cabo en los EE.UU. con una mano de obra

especializada, pero que mejor dar a conocer nuestros verdaderos
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conocimientos y aplicarlos de la misma manera en nuestro pais para dar vida a

estos motores de gran desempeiio.

El motor a utilizar es un motor GMC 350 de 5.7 It montado en una Chevy
1980, que también fue montado en el Camaro 1969, al aplicar esta instalacion
comprobaremos la reduccién del consumo de gasolina, reduccion de emisiones

y el aumento de potencia en este motor con dicho sistema.

Se quiere recalcar que hasta la fecha de entrega de este proyecto el
Ecuador no contaba con mano especializada en este tipo de instalaciones a
este tipo de motores, es por eso que haremos valer los conocimientos

adquiridos en esta institucion de formacidn universitaria.

En el capitulo | nos indica datos generales del motor V8 tanto por
conocer torque, tipo de carburador ajustes, caracteristicas y capacidades de los

sistemas, como también los detalles técnicos de este motor.

En el capitulo 1l trata del sistema de alimentacion, consideraciones para

la adaptacion, precauciones para este tipo de instalacion y su factibilidad.

En el capitulo Il esta la instalacion completa del sistema, el diagrama de

la inyeccién, prueba de operacion, consumo y emisiones.

En el capitulo IV corresponde los cuadros de mantenimiento para

respectivo buen funcionamiento del automotor.

Por ultimo se indica algunas conclusiones y recomendaciones a fin de

gue sean consideradas por quienes usen este trabajo como fuente de consulta.
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. EL MOTOR GMC 5.7 It.

1.1 DATOS GENERALES DEL MOTOR GMC V8

El motor GMC 5.7 litros esta montado en el vehiculo: Jimmy,
1980, tipo Blazer, dispone un sistema de alimentacién por carburador de
4 gargantas, un sistema de encendido HEI, una distribucion OHV de 2
valvulas por cilindro que funcionan por medio de taques hidraulicos.

A continuacién detallamos las tablas de especificaciones tanto
para proporcionar pares de apriete, para afinamiento y puesta a punto.

Tabla I.1 Caracteristicas del motor GMC 5.7litros.

Tabla 1.2 Dimensiones del motor GMC 5.7 litros.
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Tabla 1.3 Capacidades de lubricacién motor y transmision.

Tabla [.4 Capacidades de caja de transferencia, combustible y refrigeracion.

Tabla 1.5 Puesta a punto del encendido.

Tabla I.6 Puesta a punto del encendido.

Tabla l.7 Dimensiones y holguras.
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Aplicacion Weil N° de N de Composicid
Motox
Modelo

Piezaz/

Pares

Tabla |.8 Diametros y Espesores.
Diametro Diametro Ancho Ezpezor de Luzx
del eje del Cojinete Pared de
Standard Alojamiento | Standard Standard Aceite

Diametro Dhiametro Larzura Ezpeszura Faolza
Atandard Standard da da Bronzina Wertical
Do Eixo Do Alojamentd  Bronzna Atandard

S o= | r,f:fﬁ
Lty | B |

Tabla 1.9 Dimensiones, Medidas.
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CB-663P P-1-2-10-20-30-40 & C-60
B-4 SH-1090S $-10-30
CL-77 MS-909P P-1-2-10-20-30-40 & C-60
MB-2508P
MB-2509P(F)

1.2 PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL MOTOR
CARBURADOR

Entre los parametros fundamentales del carburador

tenemos:

Estequiometricidad de la emulsion de aire / combustible.

Este parametro marca la proporcion aire-combustible que debe

ingresar en cada cilindro (14.7:1).

Avance al encendido.
Este parametro se mide en grados, y se lo ajusta con el
distribuidor y una lampara estroboscopica, el reglaje se encuentra

en la polea del ciguefial.

Tipo de arbol de levas.

El &rbol de levas es de tipo estandar ubicado en el block (OHV).

Consumo de combustible.
El consumo de combustible es marcado por un carburador de 4
gargantas el cual alimenta al motor, determinando asi un

consumo aproximado de (15 Km/galon).
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e Potenciay Torque.
Estos parametros para el afio de fabricacion del vehiculo son los

normales y especificos para su funcionamiento que mas adelante

van a ser mejorados.

Figura 1.1 Motor GMC a carburador.

1.3 PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL MOTOR
INYECCION

Entre los parametros fundamentales del sistema de inyeccién de
gasolina tenemos:
e Tipo de sistema de inyeccion.

El tipo de inyeccion es un Pro-Flo M.P.F.I de la marca Edelbrock con

un multiple de admision refrigerado por aire.
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1.4

Tipo de arbol de levas.

Este pardmetro debe ser especifico puesto que va relacionado con la
memoria eprom a ser colocada en la ECU. (estandar).

Tipo de combustible.

El combustible se debe utilizar de alto octanaje y sin plomo, el cual
en nuestro pais es la gasolina super de 90 octanos.

Consumo de combustible.

El consumo de combustible mejora totalmente llegando a consumir

aproximadamente en mezcla estequeomeétrica (39 Km/galon).
Potencia y Torque.

Estos dos parametros una vez instalado el sistema de inyeccion se
obtuvo un rendimiento mayor, como tal un aumento de potencia y

torque.

Figura 1.2 Motor GMC instalado el sistema de inyeccion M.P.F.l Edelbrock.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TRABAJO DE LOS MOTORES
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La mezcla de aire-combustible se entrega en un motor a
carburador en forma de emulsién, mientras que la mezcla se entrega en
un motor con sistema de inyeccion pulverizada; la atraccion mas
importante de la inyeccion de combustible tiene que encontrarse en las
fallas del carburador. Asi, el carburador es el punto de partida Iégico
para examinar exhaustivamente los principios de la inyeccion de

combustible y del hardware.

Debido a que el carburador es en cierto sentido, el que deja entrar
0 evitar que entre el aire, es facil ver que es el primer eslabon para

controlar el ingreso del mismo al motor.

En teoria, con un sistema de inyeccion, las emisiones de gases
deben reducirse, el consumo de combustible de igual forma, en cuanto al

torque y la potencia debe aumentar en un 20 % aproximadamente.

Por lo tanto los factores influyentes son:

1.4.1 Eficiencia volumétrica.
Va en relacién al tamafio del motor. Las razones principales
por las que no se logra el 100% de esta eficiencia son las

siguientes:

o Restricciones en el carburador y dobleces en el multiple de
admision y el sistema de puerto que limita el flujo de gas a

los cilindros.

o Calentamiento de la carga que entra por un puerto caliente
de admisibn o por otras partes calientes que estén
proximas al multiple de admisién. Ocasionando que la

mezcla de aire / combustible se expanda antes de entrar a

18-



1.4.2

1.4.3

144

1.4.5

1.4.6

1.4.7

los cilindros.

o Gases calientes en el escape, que quedan atrapados en el

interior del cilindro después de la carrera de escape.

El carburador.
Mezcla la carga de combustible / aire, y distribuye esta

mezcla a los cilindros por medio del maltiple de admision.

La eficiencia del venturi.
Depende de la proporcion de su longitud con su diametro;
la cantidad de combustible que se arrastra al Interior del motor

depende de la magnitud de la caida de presion.

La velocidad de flujo de combustible en la tobera.

Aumenta mas rapidamente que la caida de presion en el
venturi. Esto quiere decir que el motor seria mas y mas rico a
medida que sube la velocidad a menos que el carburador pudiera

corregir en proporcion de aire / combustible.

El grado de atomizacion.

Varia con los cambios en la velocidad y la carga del motor.
Proporcién de aire/combustible.
Es de 14.7 partes de aire para una de combustible. La cual
si podemos especificar como estequeométrica.
Tipo de multiple de admision.
Para motores con carburador, el multiple de admision tiene

dos funciones principales:

o Debe suministrar cantidades iguales de mezcla de
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combustible y aire a todos los cilindros.

o Debe asegurar que La mezcla posea las mismas

caracteristicas fisicas y quimicas en todos los cilindros.

1.5 CURVAS CARACTERISTICAS CARBURADOR. INYECCION

SISTEMA DE INVECCIOW EDELEROCK

— — ToRQUE

|
SISTEMA CAREURA DOR
EE-T.IE. HDAR

|

|

1

Figura 1.3 Curvas de Potenciay Torque

Tabla 1.10 Datos de curvas de potenciay torque a carburador.

TORQUE
Carburador

330

340

300
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Tabla l.11 Datos de curvas de potenciay torque ainyeccion.

TORQUE
Inyeccion

350

360

375

295

En las tablas y en las curvas se observa el incremento de
potencia y torque que se obtiene aproximadamente con la instalacién
del sistema de inyeccion Pro-Flo M.P.F.I. de Edelbrock.

Ademas podemos tomar una relaciéon de consumo de combustible
entre 3500 — 4000 r.p.m. para obtener un porcentaje aproximado del
aumento de potencia y torque el cual se encuentra entre el 20% y
25%, aumentando asi también las caracteristicas del motor.
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ll. SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE EDELBROCK

2.1 CONSIDERACIONES PARA LA ADAPTACION.

Como parametros para optar por la instalacién de este sistema de

inyeccion electronica se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

Estado del motor.- reparado, (estandar).

e El afo de fabricacion del vehiculo.- 1980.

e El tipo de motor.- 8 cilindros en V con block corto.

e La marca del vehiculo.- GMC.- equivalencia Chevrolet.

e Lacilindrada del motor.- 5.700 cc (350 in).

e El arbol de levas con el que se cuenta en el motor.- estandar.

Figura 2.1 Motor GMC a carburador
2.2 PRECAUCIONES:

22 -



e Estado de la caja de cambios.- (automética).

Figura 2.2 Revisién de la caja automatica.

e Estado de componentes de refrigeracion.- radiador, bomba de agua,

mangueras.

e Estado de canierias rigidas de combustible.

e Limpieza del tanque de combustible.

¢ Revision de la E.C.U. - chip (memoria EPROM), originalmente no
manda la empresa hay que pedirla de acuerdo con el arbol de levas

montado en el motor puesto que esto marca el desempefio correcto
de la ECU.
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Figura 2.3 Chip de memoria prom.

2.2.1 Instalacion del Chip.

Con el switch en off, desconectamos la ECU del harnés.

e Remueva la tapa de la ECU, sacando los cuatro tornillos de

sujecion.

e Localice el socket de la memoria EPROM en el circuito de la
ECU, Si la memoria EPROM esta previamente instalada, hacer
el pedido a la empresa para reemplazarla por una nueva.

e Coloque el chip nuevo con una pinza y una manilla anti-
estética y conectarlo en el socket como se indica en la figura
2.3.

e Presione con una fuerza moderada (no mas de 10 libras-pie).

e Coloque la tapa, los plugs del harnes de la ECU.
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e Cologue el switch en la Posicion (ON). NO DAR ARRANQUE
AL MOTOR.

e Es importante reiniciar el médulo de calibracién, para grabar
los nuevos datos en el chip nuevo para el funcionamiento del

motor y la inyeccion.

La factibilidad de consequir y obtener este sistema para
futuras instalaciones es muy sencillo, a través del internet esta

www.edelbrock.com ), se realiza el pedido tomando en
cuenta las consideraciones antes mencionadas, siendo lo mas
importante el afio de fabricacion, la marca y el modelo del

Se debe acotar gue la forma de instalacion se la
realizara de acuerdo a los pasos del manual de instalacion de

Para completar el sistema de inyeccion de combustible
la memoria EPROM no es enviada en la ECU, por el motivo
de precautelar el envio correcto del chip gue esta relacionado

2.3 FACTIBILIDAD DEL SISTEMA:
a disposiciéon en la empresa EDELBROCK (
vehiculo.
la inyeccion.
con el arbol de levas utilizado en el motor.
2.4

INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE EDELBROCK.

2.4.1 INTRODUCCION Y GENERALIDADES DEL SISTEMA DE
INYECCION

Los sistemas de inyeccion fueron creados y disefiados para
maxima optimizacion de la relacién aire-combustible (A/C),

obteniendo mejores resultados con los dispositivos eléctricos y
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electronicos, consiguiendo asi también una mejora notable en el
consumo de combustible, ya que se combustiona sélo la cantidad
necesaria y de no ser asi, se reciclan los gases con poder
calorifero que estan por salir, para que regresen a
combustionarse, logrando asi también un aumento en el
rendimiento del motor, como son el aumento de potencia y torque,
reduccion de emisiones de gases nocivos, adaptadndose a todas

las condiciones de funcionamiento.

2.4.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EDELBROCK.

e Sistema de inyeccion secuencial multipunto.
e Mudltiple de admision de aluminio refrigerado por aire.

e Bomba de combustible eléctrica externa con amortiguador de

sonido.
e Inyectores de alta impedancia.
e Mariposa de estrangulacion de 4 gargantas WEBER.
e Modulo de calibracion de la ECU.
e Cableado eléctrico de facil manipulacion y conexion.

e Sistema de aire controlado por el MAT, MAF y IAC.

SUBSISTEMAS DEL SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE.

En el sistema de inyeccion de combustible Edelbrock para su
correcto funcionamiento requiere del control electronico, subsistema de

alimentacion, aire y autodiagnostico.

CONTROL ELECTRONICO.

2.6.1 E.C.U.
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La unidad de control electronico (ECU) recibe las sefales
de entrada de los sensores para determinar cuanto tiempo deben

permanecer abiertos los inyectores.

El mando del sistema es realizado por la unidad de control
electronica (ECU). En Pro - Flo, la ECU es un dispositivo de 35
pines que usa un microprocesador motorola 68HC11. La unidad
funciona con una frecuencia de 8 MHz que se traducen en 2
millones de funcionamientos de la computadora por segundo. Con
32 Kilobytes la EPROM contiene la estrategia y la mayoria de
informacion para la calibracion. La parte de la calibracion que es
accesible al usuario a través del modulo de la calibracion se
encuentra en la EPROM que es parte del microprocesador
68HC11.

Figura 2.4 Posicién de la ECU en el vehiculo.

2.6.2 SENSORES.

En Edelbrock Pro-Flo el sistema interpreta un artefacto

global que opera en condiciones Yy requisitos del
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combustible/chispa basado en lecturas de sensores que miden
condiciones del artefacto especificas.

En el Pro-Flo como sistema incluye seis sensores:

» Presion absoluta ( MAP)

= Temperatura de aire (MAT)

= Temperatura refrigerante (WTS)
» Posicién del acelerador (TPS)
= Sensor de oxigeno (02)

= Sensor de efecto hall (CKP)

Se disefian estos sensores, con la excepcion del sensor de
oxigeno (O2), como una parte integra del sistema de induccion y
no requieren ninguna instalacion. El sensor de oxigeno (02) debe
instalarse en la tuberia del sistema de escape cerca del sistema

este encaja soldandolo con una tuerca en la tuberia.

2.6.3 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA (MAP).

Este sensor se engancha a la succion del cuerpo de
admision con una seccion corta de manguera. La longitud y el
diametro de la manguera no debe cambiarse. La presion del aire
en la succién del cuerpo de admision es uno de las dos
dimensiones a determinar en la entrada la densidad del aire (el
otro es la temperatura del aire) y por consiguiente indica la
presion ABSOLUTA. De acuerdo con el sistema se compensa
automaticamente para las variaciones de presion barométricas y
se incluyen aquéllos que ocurren con un aumento en la altitud, es
decir el sensor de presion absoluta (MAP), mide la presion o vacio
en el multiple de admision, la presion o vacio que cambia con la

apertura del acelerador.
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Figura 2.5 Sensor MAP

2.6.4 SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE (MAT).

Este sensor mide la temperatura del aire en la entrada.
Junto con el MAP, estos datos se usan para calcular la densidad
de la carga de entrada del aire a la admision. El sensor es basado
en un termistor que es un dispositivo que cambia en la resistencia
eléctrica con la temperatura. La ECU manda una regulacion de 5

voltios, y lee el voltaje del retorno para calcular la temperatura.

Figura 2.6 Sensor MAT
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2.6.5 SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

WTS).

Los datos de temperatura del refrigerante se usa en los
dos: la chispa y mando de combustible. El enriquecimiento en frio
requerido, adelanto en frio son determinados de datos

proporcionados por este sensor.

El Sensor de temperatura del refrigerante (ECT) es un
dispositivo termistor NTC, que detecta la temperatura del
refrigerante del motor. Recibe el voltaje de entrada de la
computadora. La resistencia interna del sensor varia con el
cambio de temperatura del refrigerante, produciendo una sefial de

salida de voltaje variable a la computadora.

Figura 2.7 Sensor ECT

Tabla ll.1 Temperatura Contra Valores De Resistencia (Aproximada)

°C °F OHMS
100 212 177
80 176 332
25 77 2796
0 32 9420
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2.6.6 SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS).

Integrado en el cuerpo del acelerador. Es un
potenciémetro, usado por una resistencia inconstante y regulada
por 5 voltios de entrada para proporcionar los datos de posicion
de acelerador al ECU. Se usa también la posicion del acelerador
absoluta y proporcién de cambio en el mando de combustible,
enriquecimiento de combustible transelnte, mando de velocidad,
y otras estrategias. El TPS es ajustado en fabrica para su uso,
pero puede necesitar ser manipulado para su aplicacion. Esta es
la referencia en el SISTEMA QUE PONE EN MARCHA, la seccion
de las instrucciones donde se explicard en mas detalle es a la
ESTRUCTURACION vy la seccion de la CALIBRACION.

El sensor de posicion del acelerador (TPS), recibe una
sefal de referencia de 5 voltios desde la computadora. Un
segundo cable proporciona una retroalimentacion de corriente
hacia la computadora, el cual es una tierra que se denomina
retorno de sefial. Un tercer cable es conocido como seial de TPS,
a medida que la mariposa del acelerador se abre, el voltaje del
sensor a la computadora se incrementa de su valor de la
mariposa cerrada de aproximadamente 0.8 voltios a su valor
maximo de apertura de la mariposa con aproximadamente 4

voltios.

Figura 2.8 Sensor TPS
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2.6.7 SENSOR DE OXIGENO (02).

El HEGO o sensor de oxigeno es de tipo caliente y a veces
llamado un sensor de HEGO. Este sensor proporciona un signo
de voltaje a la ECU que indica si la Proporcién de Combustible
(AFR) es rica o pobre el valor de la "estequiometricidad". La
estequiometricidad (AFR) para la gasolina de la bomba, sin
cualquier alcohol agregado es de 14.7. A este (AFR), la perfecta
(tedrico) combustion de aire y gasolina sélo producira H20 (el
vapor de agua) y C02 (el diéxido del carbono), no habra ningln
CO (el monoxido del carbono) o 02 (oxigeno) en la descarga. Hay
siempre de hecho, algin CO (aproximadamente 0.5%) y 02
(aproximadamente 0.65%) en la descarga cuando los artefactos
se ajustan al "quimicamente ideal” (0 estequiométrico) AFR. Este
sensor usa el oxigeno de la descarga (02) la concentracion para
alterar el rendimiento eléctrico en un “interruptor”. Si el 02 esta
menos de aproximadamente 0.6% (AFR mas rico que 14.7), el
voltaje del rendimiento es mas alto que el punto del interruptor. Si
la concentracion es mas de aproximadamente 0.7%, el
rendimiento disminuye en el punto del interruptor. El sensor no
puede usarse para diferenciar varios grados de AFR rico o pobre;
s6lo el valor, si es rico o pobre de los 14.7 (de la mezcla

estequiomeétrica).
Cuando el AFR es el pobre que la estequiométrica (14.7),

el modulo de calibracion que tiene el indicador de AFR se

iluminara en rojo. Si es mas rico, la luz sera verde.
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Figura 2.9 Sensor 02

2.6.8 SENSOR EFECTO HALL (CKP).

Un distribuidor de efecto de hall opera con un sensor que
genera un tren del pulso indicando la posicion y velocidad del
motor. Este tipo de distribuidor es requerido para la inyeccion de
combustible secuencial, y también proporciona ignicion alta que
cronometra exactitud. El sistema Pro-Flo incluye todo lo que se
necesita para esta conversion del distribuidor. La conversion es
una cuestion simple de desmontar a su distribuidor accionario y
instalar el sensor de efecto hall, plato del sensor, y rueda de la

contraventana proporcionada con el paquete.
Puesto que los mandos de ECU chispean adelantando, un

plato de la cerradura - exterior de antemano mecanico también se

proporciona.
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Figura 2.10 Distribuidor con el sensor hall (CKP)

2.7 ACTUADORES.

2.7.1 El modulo de laignicion

Los rendimientos de la ECU es una sefial del mando #3518
gue es un amplificador de la ignicién que se usa para controlar los
tiempos de saturacion de la bobina (dwell) y descarga (tiempo de
apertura del avance al encendido). Esta sefal a veces es llamada
el EST (Electronic Spark Timing).

Figura 2.11 Amplificador de Ignicion
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2.7.2 Control de Aire Minimo (IAC) el Solenoide

Los datos que llegan a la ECU es un pulso de sefial al
solenoide que controla la cantidad de aire que pasa por las
mariposas de los aceleradores. La sefial se pulsa a una
frecuencia alta. El porcentaje de "On Time" modula la posicion de

la valvula para el flujo mas aéreo.

Figura 2.12 IAC

2.7.3 Labomba de combustible.

El ECU controla la bomba de combustible a través de un
relé. Que provoca que la bomba se active durante varios
segundos para dosificar al sistema de combustible y entonces se
cerrara. Al dar arranque la bomba se activa de nuevo. La bomba

se detiene si el sistema deja de funcionar.
La bomba proporcionara 310 litros de combustible por hora,

la presién del sistema nominal de 3.5 bares (50.75psi). Esto

asume un voltaje del sistema de 13.0 voltios (14.2 son nominales).

35-



Este flujo es suficiente para mantener un 15% de
proporcion de retorno de combustible, e incluso con los inyectores

es posible proporcionar un flujo maximo.

Tank Side

Figura 2.13 Bomba de Combustible

2.7.4 Los inyectores

Los inyectores son del tipo de impedancia alta (12-18
Ohm), no usar los inyectores de baja resistencia en este sistema,
con él producira el dafio de la ECU. La "estatica" es la causa

cuando el inyector se sostiene abierto 100% del tiempo.

Cada inyector se dispara una vez por el evento de la
succion (cada 720° de rotacion del artefacto). La ECU controla el
flujo de combustible entregado al sistema, modulando el " tiempo
de apertura " (PW) para cada uno del funcionamiento de la

inyeccion.

El "valor por defecto" lo despliega el médulo de calibraciéon

gue se podra ver en la pantalla etigueta de COMBUSTIBLE: el
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tiempo de apertura de los inyectores es en milisegundos. Durante
el funcionamiento del sistema este valor puede ser en cualquier
parte de 0.0 a 18.0 ms. Como los aumentos de carga (Masa
Volumétrica “MV”) disminuyen, el flujo de aire aumenta y requiere
mas combustible; produciendo un PW mas grande. A una carga
constante (MV constante), un aumento en la RPM también
produce un aumento en el flujp de aire y el requisito de
combustible-flujo correspondiente; pero en este caso el aumento
de flujo de combustible con la RPM es principalmente cumplido el
disparando mas frecuente del inyector (también doblando la RPM
dobla el nimero de inyecciones por segundo). Esta no es una
relacion matematica estricta, pero como una regla general el PW
varia grandemente segun la carga (MV) pero sélo con la velocidad

(a una carga constante).

Figura 2.14 Inyectores
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2.8 DIAGRAMAS
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Figura 2.16 Sensor de temperatura de entrada de aire
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Figura 2.18 Sensor de temperatura del refrigerante
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Figura 2.19 Sensor de posicion de la mariposa

2.8.6 02
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2.8.7 MODULO DE IGNICION

Figura 2.20 Sensor de oxigeno

40-




. | LDRP Ret
BLK
20 |ECU PWR
iy DRP Ret[ 7]
23 |DRP PPLAVHT ORP ’; DISTRIBUTOR
T FNK/BLE __ ¥12v | B |(HALL SENSOR)
%.2__;1__ C
25 |Spk Out WHT e
ap pret gL g | 1GNITION
GRY c | AMPLIFER
ELK :

Figura 2.21 Médulo de ignicién
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Figura 2.22 Valvula de control de ralenti

2.8.9 BOMBA DE COMBUSTIBLE
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Figura 2.24 Inyectores

42-




Entre los elementos del sistema de aire utilizado para este
tipo de instalacion tenemos los mas basicos como son el conjunto
del depurador y el filtro de aire.

Este va ha ser el sistema que mas atencion se le debera prestar

en el transcurso de este estudio realizado, ya que por medio de este
subsistema podremos diferenciar o reconocer un sistema de otro ya que
aqui es en donde cada sistema tiene su propia forma de realizar la
medicion base 6sea, la forma en que el sistema realiza la medicion de la
cantidad o el flujp de masa de aire que va a ser necesaria para el
funcionamiento del sistema. Este sistema estd compuesto del filtro,
mangueras, mariposa de estrangulacion, valvula de control de ralenti,

sistema de ventilacion positiva del carter.

Figura 2.25 Entrada de admisién 4 venturis (Webber)

2.10 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE.
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El sistema de alimentacion de combustible cuenta con un tamiz,
un tanque de 31 galones hecho a la medida, mangueras de alta presion,
una bomba de combustible edelbrock de 50.75 p.s.i, un filtro metalico,
cafierias rigidas, un regulador de presion y amortiguador de
oscilaciones, dos rieles de combustible de aluminio y ocho inyectores de
alta impedancia.

2.10.1 Regulador de presion de combustible

El regulador que presion de combustible de los sistemas
consiste en una valvula conectada a un diagrama con resorte
comprimido. El regulador controla la presion del combustible entre
28 y 32 psi. El regulador de presion es ajustable, es decir, que el
mecanico puede ajustar la presion adecuada de combustible, la
presion adecuada de combustible baja provoca una mezcla pobre
y una presion alta una mezcla rica. Un regulador de presion
defectuoso resalta en un alto consumo de combustible y una

marcha minima brusca.

Figura 2.26 Regulador

2.10.2 Filtro de combustible

44 -



El filtro de combustible del sistema es la Unica proteccién
gue posee los sistemas de inyeccidn al combustible sucio y es

recomendable cambiarlo cada vez que se cambien las bujias.

2.10.3Linea de retorno de combustible

Debido a la presion alta de combustible usada por el
sistema, se proporcion6é una linea de combustible de alta presion,
que debe usarse como la linea de combustible primaria, y una
desviacion de combustible de retorno debe instalarse. Hay tres

opciones por instalar una linea de retorno de desviacion.

Figura 2.27 Ajuste manguera de retorno

2.11 PROGRAMACION DEL SISTEMA DE INYECCION EDELBROCK

2.11.1 Diagrama de calibracion con el médulo.
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Mediante el uso del médulo de calibracion se puede revisar
los parametros del motor asi como calibrar la chispa, la cantidad
de combustible y varios parametros como el corte de la inyeccién

o el ralenti.
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Figura 2.28 Menu de funciones del mddulo de calibracién
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Pro-Flo

Fuet infection

Figura 2.29 Modulo de calibracion
2.11.2 Modificaciones de la chispa
Al acceder a esta parte del menu se puede calibrar de una

manera mas fina el salto de la chispa antes de llegar al pms, mas

menos 15 grados dependiendo de las r.p.m. y al vacio.
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Figura 2.30 Menu de calibracion de salto chispa

2.11.3 Modificaciones de combustible
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Al acceder a esta parte del menu se puede calibrar el
tiempo de apertura de los inyectores del 50% mas al 30% menos
dependiendo de las revoluciones y a la carga de aire en la
admision. En puntos especificos por ejemplo puedo calibrar el
ECU para que: ( FUEL@0.672000:20%) es decir que inyecte un
20% méas cuando esté a 2000 rpm y la mariposa permita una

carga de 6”
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Figura 2.31 Menu de calibracion de tiempo de inyeccion

2.11.4 Modificaciones de miscelaneos
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Al acceder a esta parte del menu se puede calibrar

las

revoluciones para el ralenti, el corte de la inyeccién, la chispa e

inyeccion en ralenti y encender un modo que permite el minimo

consumo manteniendo la mezcla estequeométrica.

__ BLINKING CURSOR

TARGET IDLE APM: 950 = ENTER =

EXIT T4 =scroll ENTER « > EXT
- 25

IDLE FUEL MOD: 0% + ENTER >

EXIT 71 =scroll ENTER © > BT
T 35

IDLE 552 MOD: ¢ + ENTER =

EXIT 7% =seroll  ENTER & BT
& n."-lr‘:,

|DLE SPEED ACTIVITY: 7% w ENTER =

EXIT T4 =scroll  ENTER & - BEXIT
e "j‘ l':"r

IDLE CONTROL: OFF Y

EXT T4 =scroll ENTER &« = BT
O

CLOSED LOOP FUEL: QFF + ENTER =

EXIT 71 =scroll ENTER &« EXIT
> G

BASE TIMING SET- OFF o ENTER =

EXIT 1 =tcroll ENTER &« BT
20,

REV. UMITER RPM: 6730 - ENTER >

EXIT T1 =scroll ENTER € BT
- 05

(START AT BEGIMHING OF LOOP AGAIN)

— BLINKING CURSOR

-

TARGET IDLE RPM: B 530
BT T=(#)  d=()

IDLE FUEL MOD: B-0%
EXit T=l+)] <=

IDLE SPARK MOD:  H =p°
BT t=f4)  l=()

IDLE SPEED ACTIVITY: B =0%
BT t=+) isf)

IDLE CONTROL: B QFF
BOT  Ti= Sst

CLOSED LOOP FUEL: M OFF
BdT 1= Set

BASE TIMING SET: nOFF
BT = Sat

REV. LIMITER RPM: B 6750
BT T+ = 5ot

Figura 2.31 Menu de calibraciones miscelaneas

2.12 NOMENCLATURA DE PINES DE LA ECU DE EDELBROCK
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MAGNETTI MARELLI.

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
123456789101112131415161718

1 Terminal A sensor de oxigeno a masa unido pin 19.
2 Terminal b salida de voltaje del sensor de oxigeno al ECU.
3 No tiene conexion.

4 No tiene conexion.

5 Terminal A sensor de efecto hall.

6 No tiene conexion.

7 No tiene conexion.

8 Terminal 5 de conexién con él modulo de calibracion.
9 No tiene conexion.

10 No tiene conexion.

11 Alimentacion de 5V Ver para los sensores: MAP, TPS, IAT, ECT.
12 No tiene conexion.

13 No tiene conexién.

14 No tiene conexion.

15 Terminal B sefial del MAP.

16 No tiene conexion.

17 Terminal C sefial TPS.

18 Negativo inyectores 5 y 6.

19 Masa de la bateria unida pin 1.

20 Alimentacion del encendido 12v.

21 No tiene conexién.

22 No tiene conexién.

23 Terminal B sensor efecto hall.

24 Terminal D amplificador de encendido.

25 Salida de sefial de chispa unido a pin 30 Vref.

26 No tiene conexién.

27 Terminal 3 modulo de calibracion.

28 Salida 12V al relé de la bomba de combustible.

29 Terminal A sefial.

30 Vref 12v sensores TPS, MAP y amplificador de encendido.
31 Terminal A sefial IAT.

32 Negativo inyectores 2y 7.

33 Negativo inyectores 3 y 4.

34 Terminal A véalvula de ralenti.

35 Negativo inyectores 1y 8.

Tabla ll.2 Conexiones de ECU.

[II. INSTALACION Y ADAPTACION DEL SISTEMA DE
INYECCION EDELBROCK
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3.1

3.2

ANTECEDENTES.

La mision de la Escuela Politécnica del Ejercito sede Latacunga,
es formar profesionales tedrico practicos de excelencia, con capacidad
de conduccién y liderazgo, que impulsen el desarrollo de pais.

La Carrera de Ingenieria Automotriz, forma profesionales
calificados para la construccion, potenciacion, adaptacion y

mantenimiento de sistemas automotrices.

También ha sido posible especializar a estudiantes en el area de
sistemas de inyeccidn electronica, su adaptacion y mejoramiento a

motores de combustion interna a gasolina.

Contando con el recurso profesional, laboratorios de Autotronica,
talleres de mantenimiento y participantes, proponemos el siguiente plan
de graduacion, para solucionar problemas competentes con los sistemas
de inyeccion electronica de motores de combustion interna, como

también el mejoramiento en el desempefio del automotor.

Dejando como precedente, los respectivos estudios y ensayos de
la incorporacién de un sistema de inyeccion electronica para futuras
generaciones estudiantiles, técnicos y personas interesadas en el

temario sobre un motor GMC 5.7 It.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A RESOLVER.

La realizacion de este proyecto es muy importante ya que el
estudio de este tema lograra que los futuros ingenieros se especialicen y
obtengan una experiencia que podra luego poner en practica en su
desarrollo profesional en la reparacion, construccion, adaptacion y

optimizacién de los diferentes sistemas de inyeccion electronica y por
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3.3

3.4

ende los pardmetros fundamentales de los motores de combustion

interna como son: consumo de combustible, potencia del vehiculo,

logrando mejores resultados en la potencia, torque, consumo de

combustible e incluso la reduccion de la emisiones de gases nocivos y

contaminantes productos de las malas combustiones.

La informacion bibliografica, sistemas de inyeccién multipunto,

circuitos eléctricos y electronicos, diagramas de funcionamiento de todos

los sistemas estudiados seran de gran interés y ayuda ya que dicha

informacion solamente lo poseen talleres autorizados de las diferentes

firmas automotrices.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO.

Instalar un sistema de inyeccion electrénica multipunto a un motor

GMC 5.7 It para mejorar las prestaciones mecéanicas del mismo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

Dotar al pais de mano de obra calificada en mecanica automotriz
especializada en el area de sistemas de inyeccion electronica del
automovil.

Diagnosticar, dar mantenimiento, seleccionar elementos, reparar y
adaptar sistemas de inyeccion electronica que reemplacen a
sistemas con carburador convencionales para la optimizacion de los
mismos.

Vincular de manera real con los problemas que se presenten en la
préactica.

Obtener informacion concerniente al tema.

Aplicar sus conocimientos en una experiencia concreta y dirigida en
el ambito de sistemas de inyeccion electronica.

Fortalecer sus conocimientos y destrezas en la solucién de

problemas reales.
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3.5

3.6

METAS DEL PROYECTO.

¢ Implementar a un vehiculo con sistema a carburador de 8 cilindros en
V mediante la incorporacion de inyeccion electrénica a este vehiculo.

e Instalar un sistema de inyeccién OBD I.

e Acceder en el uso de un Scanner a los parametros del motor.

e Deduccién de emisiones a la especificada por normas ambientales.

e Conseguir un 25% de ahorro de combustible en la nueva instalacién
del motor GM.

PRECAUCIONES PARA LA INSTALACION.

e ESTUDIE CUIDADOSAMENTE Y ENTIENDA TODAS LAS
INSTRUCCIONES.

e Examine el sistema Pro-Flo para posible dafio del envio (si existe el
dafo, avise a su distribuidor inmediatamente).

e Verifique que los orificios del maltiple.

e Verifique todos los conductos internos del multiple con una luz y
alambre asegurandose que esten limpios y no tapados.

e Chequee los puntos de cambio de transmision automatica antes del
levantamiento del multiple y ajuste la unién después de instalar el
multiple de Edelbrock para los mismos puntos de cambio, si es

necesario.

NOTA: Se recomienda revisar de nuevo este checklist después de la

instalacion para estar seguro que se ha completado todos los pasos.

e Use arcilla moldeadora para hacer cinco conos pequefios, dos o tres
pulgadas alto.
e Posicione los conos en el depurador de aire al frente, en cada lado,

y en monte en el centro.
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3.7

e Cierre cerca a la posicion con llave y vuelva a abrir el capot.
e La altura de los conos indica la cantidad de espacio que hay entre el
capot y el depurador de aire. Grabe estas medidas.

HOOD CLEARANCE CLAY CONE
AIR CLEANER +
g

Figura 3.1 Instalacién del Depurador

MULTIPLE DE ADMISION Y LA ALTURA DEL

CARBURADOR VS. LA ALTURA DEL PRO-FLO.

e Quite depurador de aire.

e Ponga una vara de medir por la cima del carburador de frente para
retroceder.

e Mida del bloque y las superficies de extremo del multiple a la altura del
alternador.

e Grabe estas medidas (altura UN y altura B).

e Agregue altura UN y altura B y divide a través de dos para conseguir
la media altura.

e Con el Pro-Flo tome las medidas de la valvula muitiple y aéreas.

e Compare las dos medidas. Si la unidad del Pro-Flo es mas alta,
substraiga esta cantidad de la figura del sistema determinar nuevo

sistema para enviarlo.

#3500 - un = 5.30" B = 5.30” + la Valvula 2.25 Aérea”

PRECAUCION: Usted debe mantener 1/2-inch del sistema por lo menos
entre la capota y el depurador de aire debido al torque del artefacto. Si
usted tiene espacio insuficiente, un depurador de aire del perfil bajo

puede resolver el problema.
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3.8

3.9

3.10

i HEIGHT A

Figura 3.2 Instalacién del depurador

CONTROL DE EMISIONES.

El sistema de Edelbrock Pro-Flo no aceptar4 las emisiones
accionarias que controlan estos sistemas. Chequee las leyes locales

para los requisitos antes de instalar el sistema Pro-Flo.

REQUISITOS PARA EL COMBUSTIBLE.

Para el sistema Pro-Flo usa el sensor de oxigeno, usted solo debe
usar combustible sin plomo. Otros combustibles dafiaran el sensor de
oxigeno (0O2). Si usted usa combustible con plomo en su vehiculo, no
instalar el O2 sensor y el vehiculo no operara en el modo de combustible

sin plomo.

CHEQUEO DE LA TRANSMISION AUTOMATICA.

Para la mejor actuacion, economia, y emisiones, el punto de

cambio debe verificarse antes y después del cambio mdaltiple.
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NOTA: Este chequeo SOLO debe realizarse con pruebas de camino.

Figura 3.3 Chequeo de transmisién automatica

3.11 LIMPIEZA DEL SISTEMA.
Edelbrock recomienda que el sistema Pro-Flo deba de ser instalado

en un lugar limpio para impedir que la suciedad entre en el cuerpo de

aceleracion o los puertos de succién.
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e Cubra ignicion. Use desengrasante de motor y un cepillo, limpie
completamente el mdltiple y el area entre el mdailtiple y tapa
véalvulas.

e Limpie el polvo y coloque los empaques.

e Coloque y centre el multiple.

Se procede al desarmado del depurador, carburador y todos los componentes asociados ademas de
mangueras de vacio tuberias y la bomba mecéanica de combustible.

Figura 3.4 Desmontaje del carburador

Luego se procede a sacar los pernos del multiple de admision y a
retirarlo de su lugar para proceder a sacar los restos del empaque y la

suciedad acumulada.
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Figura 3.5 Desarmado y limpieza del multiple de admision

Después se limpia toda la superficie de asentamiento del empaque con
una espatula y un cepillo con cerdas de metal.

Figura 3.6 Limpieza de las toberas de admisién

Mas tarde colocamos el adhesivo en la superficie de asentamiento y en

el empaque, y dejamos secar unos minutos.
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Figura 3.7 Colocacion de empaques de admision

Minutos después colocamos cuidadosamente el empaque y lo
asentamos con las manos para adherirlo totalmente y evitar asi que se

mueva de su lugar el momento de colocar el nuevo mdltiple.

Figura 3.8 Pegado de empaques

Cuidadosamente y evitando dafiar los empaques nuevos colocamos el

multiple en el motor sin dafiar tuberias ni mangueras.
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Figura 3.9 Colocacion del multiple de admision EDELBROCK

Finalmente centramos el mdltiple y colocamos los pernos, y los
accesorios suministrados por el fabricante para terminar con las

mangueras y la tapa en lugar de la bomba de combustible manual.

Figura 3.10 Centrado del nuevo multiple de admisién.
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3.12

TEST PARA EL DISTRIBUIDOR.

Antes de reinstalar el distribuidor, verifique para asegurarse que la

conversion se ha realizado correctamente.

Instale el ECU y alambrando al harnés y realice todas las

conexiones exceptuando al distribuidor.

Desconecte conexiones eléctricas a la bomba de combustible.
Desenchufe el cableado del harnés de la bomba de combustible del
harnés del Sistema Principal.

Ponga la llave en la posicion ON sin empezar el CHEQUEO. Revise
gue el mando del (IAC) el solenoide pulsa el botdn adelante y fuera

de durante aproximadamente 2 segundos.

En Pro-Flo el modulo de la calibracion recibird poder y desplegara

una RPM: 0 lectura, entre otros parametros.

Conecte al distribuidor al harnés de la instalacion eléctrica y gire el
eje del distribuidor a mano. Si el sensor del distribuidor esta operando
apropiadamente, el modulo de la calibracién desplegara una RPM
gue lee mayor que 0. Cuando el distribuidor deja de girar, el médulo
de la calibracion no puede desplegar COMUNICACION durante
aproximadamente 2 segundos. Esto es normal e indica que la ECU
esta esperando por el proximo signo del distribuidor antes del tiempo

permitido.

Si una RPM es mayor que el cero que se indica en paso 5, reinstale

el distribuidor.
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3.13

Figura 3.12 Colocacion del distribuidor mallory.

REINSTALACION DEL DISTRIBUIDOR

Asegurese que el distribuidor se fije completamente en la base
del mualtiple y que el eje del distribuidor ingresé en el eje

bomba de aceite totalmente.

Levante el rotor a mano para asegurarse que hay el juego
adecuado. La falta de juego indica que el eje del rotor esta

fuera del eje de bomba de aceite.

Pueden agregarse empaquetaduras al fondo del arbol del
distribuidor sobre la base, ajustar la tapa del distribuidor.
Agregue empaquetaduras uno en un momento, verificando
gue el arbol del rotor mantiene una holgura suficiente para
prevenir dafio. La holgura recomendada esta entre 0.015 - y
0.030 - de pulgada.

Ligeramente apriete la brida para que el distribuidor todavia

pueda moverse.
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e Reajuste la tapa del distribuidor, con el rotor que apunta hacia

el terminal No. 1.

e El distribuidor se conecta al harnés del Sistema Principal con

conector J12.

e Un harnés de la ignicion corta conecta la tapa del distribuidor
al amplificador de la ignicion, y conecta con tierra al cabeza del
cilindro. Un segundo conector conecta la tapa del distribuidor a
una fuente de 12 voltios, fuente de Start/Run.

27 —_—————=|
NON HEI Caoil
Red
T, 12 Vde from Vehicle Harness
X% Coil tegatiue

-o——— Remove Black al this point Only

= Cql Negative

Black Ground to Cylinder Head o -o

Figura 3.13 Instalacién del distribuidor.
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Figura 3.14 Instalacion del sensor hall

3.14 AMPLIFICADOR DE LA IGNICION

EL sistema Pro-Flo usa el Amplificador de Ignicion Edelbrock
#3518 que debe montarse lejos en una superficie llana en el
compartimiento del artefacto de descarga o en la carroceria, lejos de los
artefactos que generan calor. El amplificador de la ignicion ofrece dos
conectores. El conector en la izquierda (UN) conecta a Conector J26 en
el harnés del sistema principal. EI conector en el derecho (B) conecta al

harnés que corre al distribuidor.
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Figura 3.15 Amplificador de encendido

3.15 COMPARACION DE PARAMETROS FUNDAMENTALES
3.15.1 Consumo de combustible y emisiones.

Consumo:

Es féacil notar que el consumo de combustible es muy alto por este tipo de motor, por ser

un de 8 cilindros en V, con una cilindrada de 5.700 cc.

El consumo con el sistema a carburador con sus calibraciones en optimas condiciones es
reducido puesto que al instalarse el sistema de inyeccion electrénica, aprovechando la eficiencia
del mismo se logré obtener un consumo mas bajo, mejor desempefio del motor y aumento de
potencia. Para saber el consumo de gasolina de este vehiculo lo conseguimos por medio del
recorrido del vehiculo en distancia (Km), llenando el tanque de 31 galones, es decir la distancia

recorrida por el vehiculo dividido para el consumo de gasolina (galones).

Referencia: Quito (valle de los chillos) — Latacunga = 90 Km

Emisiones:

Las emisiones de los gases con el sistema de inyeccion electrénica son menores ya que

este tipo de inyeccion cuenta con varios sensores que detectan todos los parametros para el flujo
de aire y cantidad de combustible sea el méas éptimo para el desempefio del automotor. La
medicion de las emisiones se efectud con un analizador de gases y se tomaron en cuenta los
siguientes parametros: CO, CO2, NOx, HC, O2.
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Figura 3.16 Emisiones a 800 rpm de carburador
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Figura 3.17 Emisiones a 2500 del carburador
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Figura 3.18 Emisiones a 800 rpm de inyeccién Edelbrock.
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Figura 3.19 Emisiones 2500 rpm en Inyeccion Edelbrock.

Luego de realizar el analisis de gases fue notable la
reduccion de las partes por milldbn de hidrocarburos no
combustionados, al igual que la disminucion del monéxido de
carbono que es el producto de una mala combustién, al estar
encendido el modo de mezcla estequeométrica, el vehiculo
aprovecha al mMaximo el combustible reduciendo

considerablemente las emisiones nocivas para el ambiente.

3.15.2 Pruebas de Operacion

Las pruebas de operacion o de funcionamiento del sistema
se lo realiz6 mediante pruebas de carretera, ya que es primordial
para saber el consumo de gasolina, ademas ya que por ser un
vehiculo con caja automatica el manual recomienda realizar solo

este tipo de prueba.

Distancia (Km): Quito — Latacunga

Tabla lll.1 Consumo de combustible
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Tipo de Distancia Consumo Consumo Aprox.

alimentacién ()] (GL) (Km/GL)
Carburador 90 5.75 15.65217391
Inyeccién 90 2.31 39.9610389

3.16 ADAPTACIONES
3.16.1 Sistema de Aire

En el sistema de aire se realiz6 una pequefa adaptacién
en el depurador original y en el multiple nuevo, adaptando un
sensor de temperatura de aire (MAT), un sensor de presion
absoluta del multiple (MAP), un sensor de posicion del acelerador
(TPS).

El sensor de temperatura de aire (MAT), es un dispositivo
termistor que mide temperatura de aire. Este sensor debe

instalarse en la base del depurador de aire.

Taladrando la base del depurador de aire con una broca
3/4”, eliminar cualquier borde afilado, instalamos el ojal del sensor
de ESFERA. Este sensor se conecta Al harnés del sistema

principal a través de conector J11.
NOTA: Los sistemas que tienen el sensor de ESFERA, en el

palto del depurador, puede moverse al depurador de aire si

necesario para obtener puertos del vacio adicionales.
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Figura 3.20 Instalacion del sensor MAF en el depurador
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Figura 3.21 Instalacién del multiple con los sensores.

El sensor de presién absoluta (MAP), montado en la
valvula de aire con un anaquel, la presion atmosférica es
convertida en (carga) por el sensor, a un signo analégico enviado
al ECU. Este sensor se conecta al harnés del sistema principal a

través de conector J9.
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El sensor de posicion del acelerador (TPS), una parte
integra del Pro-Flo en el cuerpo del acelerador o el angulo del
acelerador de medidas. Este sensor requiere ajuste o calibracién
el cual se da con el modulo de calibracion. Se conecta al harnés

del sistema principal a través de conector J8.

Figura 3.22 Vista lateral de la entrada de aire de 4 venturis (Weber)

3.16.2 Sistema de Alimentacion

El Pro-Flo de Edelbrock es un sistema que controla la entrega de
combustible a diferencia de un carburador, algunas conversiones
para el sistema de combustible son necesarias. En Pro-Flo la
inyeccidon electrénica de combustible requiere un volumen de
combustible alto y constante asi como una buena presion de

combustible. Por esta razon, una linea de combustible primaria buena
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es critica. En Pro-Flo el sistema incluye una linea de combustible de
alta presion de 3/8-inch que debe usarse como la linea de
combustible primaria. El retorno de combustible que desvia los
inyectores al tanque de combustible via una linea de combustible de
retorno. Si su vehiculo ya estd provisto con una bomba de
combustible con desviacién de linea de retorno, esta linea puede
usarse como la linea de combustible de retorno. Si no, la linea

primaria original puede usarse como la linea del retorno.

Mucho mas tarde se planea que los automoviles estan provistos
con una linea de combustible adicional que corre a un lado del chasis
montada en el lado del conductor del vehiculo. Esta linea debe re-
instalarse después de la conversion de sistema de combustible y no

debe usarse como la linea de combustible de retorno.

Bomba de combustible y filtro

En Pro-Flo el sistema usa una sola alta presion, la bomba de
combustible de Edelbrock es eléctrica que es capaz de bombear 50
psi. La parada de la bomba cerrara la bomba si no hace un signo que
reciba el sistema de carrera del ECU. Esta seguridad da la
precaucion necesaria al usar un sistema de combustible de alta
presion. El filtro de combustible debe montarse entre el
compartimiento del vehiculo junto a la bomba de combustible y

permita bombear o empujar el combustible a través del filtro.
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Figura 3.23 Instalacion de la bomba de combustible

Regulador de presion de combustible

La presion de combustible es tan importante como el volumen de
combustible, particularmente en inyeccion de combustible. En Pro-
Flo el regulador de presidon de combustible mantiene una presion
constante a los inyectores con un paso a la linea de combustible de
retorno. Referencias de presion absoluta en el mailtiple, el diafragma
del regulador para mantener presion constante por todos los 8
inyectores, sin tener en cuenta presion del mdaltiple fluctuando
(vacio) al nivel. Se devuelve el combustible que no se inyecta al

tanque de combustible por la linea de combustible de retorno.
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Figura 3.24 Regulador

Linea de retorno de combustible

Debido a la presion alta de combustible usada por el sistema Pro-
Flo, se proporcionaron una linea de combustible de alta presion de
3/8-inch, debe usarse como la linea de combustible primaria, y una
desviacion de combustible de retorno debe instalarse. Hay tres

opciones por instalar una linea de retorno de desviacion.

e Use la linea 5/16 inch de combustible de caucho proporcionado

con el sistema como la linea de retorno de combustible.

e Use en el vehiculo la linea primaria existente como la linea de

retorno de combustible con modificacioén.

e Use en el vehiculo la linea existente del retorno (en este caso
provisto) como la linea de retorno de combustible. Esta opcién
solo aplica a los vehiculos previamente equipados con inyeccién
de combustible. Si el vehiculo ya no se equipa con una linea del
retorno, algunas modificaciones en el tanque de combustible se
requieren por no proveer la linea del retorno atrads a través del

plato de la unidad enviado en el tanque.
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3.16.3 Sensores

Sensor Posicién del Ciguefial

El sensor original es un captador magnético el cual va montado en el delco original del
vehiculo que tenia un sistema de encendido HEI al cual se le retiro el diafragma de vacio, el
modulo de control, el captador magnético y se le colocé en su lugar un sensor hall y un obturador
(disco metalico con 8 hojas), pero para mejorar el desempefio del vehiculo adquirimos un delco de
la marca mallory el cual tiene compatibilidad con el sistema de encendido Edelbrock, por lo que no
se hizo mayores cambios en el sistema de encendido, este delco tiene un sensor 6ptico, ademas
se tuvo que adaptar una bobina de encendido puesto que el sistema HEI posee la bobina
incorporada a la tapa del delco, se opt6 por colocar una bobina BOSCH roja, la cual posee las

caracteristicas necesarias para el funcionamiento del vehiculo.

Sensor de Temperatura de Agua

El Sensor de temperatura del refrigerante (WTS) es un

dispositivo termistor como el sensor de temperatura de aire.

La resistencia varia como temperatura del refrigerante sube
y baja. El sensor de temperatura del refrigerante se localiza al
lado derecho del termostato frente al mdaltiple, y se conecta al

harnés del sistema principal a través de conector J10.

-75-



Figura 3.25 Instalacion del sensor ECT

Sensor de Oxigeno (Escape).

El sensor de oxigeno (02), instalado en la tuberia del
sistema de escape, el volumen de medidas de descarga de gas
de oxigeno, es usado por el ECU para manejar entrega de
combustible bajo el mando de la vuelta cerrado.

Para la instalaciéon del sensor requiere hacer un agujero
1/2-inch en el sistema de escape (en el colector) en el lado del
pasajero. EI O2 sensor se conecta al harnés del sistema principal

a través de conector J21.

NOTA: Prioridad al instalar el O2 chequee los alambres del
sensor que llevan un tapon y asegurar que el alambre coloreado

impar esta en el medio.
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Figura 3.26 Instalacion del sensor de oxigeno

El cédigo “J” es para la ilustracion solamente a utilizar.
J1 ECU

J2 Modulo de calibracion
J3 Harnes de la bomba
J8 TPS

J9 MAP

JIO WTS

J11 MAT

J12 Distribuidor

J13 Inyector, 1 cilindro
J14 Inyector, 3 cilindro
J15 Inyector, 5 cilindro
J16 Inyector, 7 cilindro
J17 Inyector, 2 cilindro
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Figura 3.27 Harnés del sistema de inyeccion EDELBROCK 3500

V. ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PRO FLO 3500

4.1 ANALISIS DE COSTOS.

Los costos para la instalacion de este sistema de inyeccion electronica

es el siguiente:

e Inyeccion Edelbrock: U.S.D. 2.300
e Instalacion y adaptacion de componentes U.S.D. 1.200
e Total U.S.D 3500

Este sistema de inyeccion electrénica consta de varios elementos:
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Figura 4.1 Elementos que constan en el kit Edelbrock #3500

e La tortuga o multiple de admision

e 8inyectores

e Sensores ( MAT, MAP, IAC, O2, WTS, TPS)
e ECU ( Magnetti Marelli )

e Bomba de combustible (externa)

e Filtro de combustible

o Amplificador de corriente ( Edelbrock)

e Tapas y sellantes de seguridad para tapar el lugar de la bomba de

combustible mecéanica en el block.
¢ Mangueras de combustible
e Harnés del sistema
¢ Modulo de calibracién de la inyeccion.

e Kit de conversion del distribuidor.

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS



Como resultados tenemos que el funcionamiento de la inyeccion
electronica aplicada a este vehiculo es muy notorio en el bajo consumo de
gasolina, aumento de potencia y optimizacion de todos los sistemas que

hacen el buen funcionamiento y aprovechamiento del motor.

Pese a que la gasolina en nuestro pais es una de las mas caras del
mundo, provoca a que muchas de las veces sea dificil aceptar el cambio a
este sistema pues reduce el consumo pero aumenta el costo de gasolina al

utilizar de la comuan extra por la super que es mas limpia.

El costo del sistema es conveniente para el uso y resultados que brinda,
pero tiene su contra, que es el valor del vehiculo puesto que este sistema
se lleva a cabo para el tipo de vehiculo clasico pues estos motores eran de
gran cilindrada y mucha potencia, el motivo de estos sistemas es para
preservarlos y seguir una linea de restauracion de lujo, lo cual agregara una

mejor plusvalia al automotor.

Debemos revisar para otra instalacion de revisar que venga completa la
computadora puesto que por lo general la empresa no envia la memoria
PROM, ya que es necesario devolver la informacion correcta para el chip,
es decir el arbol de levas estandar, de torque, etc. Segun el arbol de levas

se enviara el chip.

4.3 FICHAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO

Plan de mantenimiento periédico ( efectuados por el conductor)
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- Inspeccionar semanalmente el nivel del liquido de refrigerante en el
radiador y llenar si fuese necesario hasta el nivel con aditivo segun la
mezcla especificada.

- Inspeccionar semanalmente el nivel del aceite del motor y llenar hasta
nivel, si fuese necesario.

- Inspeccionar diariamente el nivel del aceite de la caja de cambios una
vez esté a temperatura de funcionamiento, llenar si fuese necesario

hasta nivel.

Intervalo maximo para cambio de aceite del motor (cambiar con el

motor caliente).

- Cada 3.000 Km 6 3 meses, lo que ocurra primero.
- Inspeccionar en cuanto a fugas.
- Reemplazar el filtro de aceite del motor conjuntamente con los cambios

de aceite de motor.

Intervalo maximo para cambio de aceite de la caja cambios y

transmision

- Cada 30.000 Km se realizara el cambio de aceite de caja de cambios
automatica

- Cada 40.000 Km o 1 aifo se cambiara aceite de transmision.

Tabla IV.1 Mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO



(Inspeccidon cada 15.000 Km)

1({2|3|4|5 Servicios a Efectuar

Prueba de emisiones de contaminantes.

Filtro de combustible: reemplazar cada 10.000 Km

Filtro de aire: reemplazar y limpieza de la toma de aire

Bujias de encendido: reemplazar

Sistema de enfriamiento: Inspeccionar fugas, completar refrigerante

Correa de sincronizacién: reemplazar

Sistema de direccién: Inspeccionar juego, cremallera, revisar fugas.

Direccion hidraulica: revisar caferias, nivel de aceite.

Sistema eléctrico: inspeccién total de instalacion, sensores.

Limpieza de inyectores

4.4 AUTODIAGNOSTICO:

El sistema de inyeccion electronica Pro-Flo Edelbrock posee una ECU
Magnetti Marelli, que visualiza siete cdédigos de fallas diferentes en él
moddulo de calibracion, segun el manual del fabricante las fallas se dan en

el harnés, en los conectores, y en los sensores.

e Map sensor error.

e Coolant temp error.

e Voltaje High/low.

e No comunication/no chip or incorrectly installing.
e Throttle imput error.

e Air temp error.

e (2 sensor error.
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nro-Flo"
Fuel Injection

Figura 4.2 falla del MAP.
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Si el vacio en el display es 0.0”

** Warning ! **

MAP sensor. error

l

A 4

Si el vacio en el display es mayor que 25.0”

Revisar el correcto acople

y estado de los
conectores tanto en el
ECU como en el sensor.

l

Con el encendido en OFF
desconectar el ECU y el
Map y revisar la

A 4

(Conector desacoplado)
acoplar bien el conector

v

continuidad entre el
conector B del Map vy el
15 del ECU, la resistencia
no debe ser mayor que
0.4 ohm

l

Con el encendido en OFF
desconectar el ECU y el
Map y revisar la

Con el encendido en
off desconectar el ECU
y el Map y revisar la
continuidad entre el
conector B del Map y el
15 del ECU, la
resistencia no debe ser
mayor que 0.4 ohm

A 4

(Conector o
harnés
dafado)
regresar el

continuidad entre el
conector B del Map y
tierra debe dar infinito.

l

Con el encendido en ON
sin encender el motor
desconectar el Map y
revisar el voltaje entre el

A 4

harnes al
fabricante para
arreglo o
sustitucion

conector Ay C del Map el
voltaje debe estar entre
4.9y 5.1 voltios.

l

Falla del sensor

A 4

v

Falla del sensor

A 4
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Reemplazar el sensor
MAP (GM
pn16006835)




Figura 4.3 falladel WTS
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** Warnig !l **
H20 temp. error

Si la temperatura en el display es Si la temperatura en el display es
extremadamente baja (ej -63°F) extremadamente alta (ej +265°F)
Revisar el correcto acople (Conector desacoplado)

acoplar bien el conector

A 4

y estado de los
conectores tanto en el
ECU como en el sensor.

l ,,

Con el encendido en OFF (Conector o
desconectar el ECU y el harnés dafiado) Con el encendido en off
WTS y revisar la regresar el harnes desconectar gl ECUy
continuidad entre el al fabricante para el W_TS_y revisar la
conector A del WTS y el > arreglo o continuidad entre el
29 del ECU el del WTS y sustitucion conector A del WTS y
el 11 del ECU, la tierra, la resistencia
resistencia no debe ser debe ser infinita.
mayor que 0.4 ohm
Con el encendido en OFF [¢
desponectar WTS y Tabla V.2 Temperaturas y resistencias
revisar la continuidad
entre el conector Ay el B Temp Sensor ( F) Resistencia
del WTS. Debe estar de 20 77K - 109K ohms
acuerdo a la tabla IV.2 20 39K - 53k ohms
0 21k - 27k ohms
20 11k - 15k ohms
l 40 6.6k - 8.4k ohms
60 3.9k - 4.5k ohms
la del 80 2.4k - 2.7k ohms
Falla del sensor 100 15 1.7k ohms
120 0.98k - 1.1k ohms
140 650 - 730 ohms
160 430 - 480 ohms
180 302 - 334 ohms
Reemplazar el sensor WTS 200 215 - 235 ohms
(GM pn 25036979) 220 159 - 172 ohms
248 104 - 113 ohms
284 63 - 68 ohms




Voltaje sobre 15.2V

\ 4

Sobrecarga del
alternador

\ 4

Voltaje bajo 11.2V

A 4

Alternador no
carga

A 4

A 4

Revisar el regulador y
el alternador

l

Chip no instalado

l

Enviar tarjeta
con el tipo de
arbol de levas
que posee el
vehiculo para
recibir el chip
adecuado

Colocar el chip
sacando la tapa de la
ECU y utilizando una
pulsera con conexion
a tierra

A 4

Revisar las masas,
las conexiones y
limpiar los bornes de
la bateria

\ 4

Chip mal instalado

l



Figura 4.4 falla del TPS.
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**Warning!! **

Throttle input error

l

Si el valor del TPS es 90.0 °

\ 4

A

y

Si el valor del TPS es 0.0

Revisar el correcto acople

y estado de los
conectores tanto en el
ECU como en el sensor.

A 4

(Conector
desacoplado)
acoplar bien el
conector

l

Con el encendido en OFF
desconectar el ECU y el
TPS y revisar la

continuidad entre el
conector C del TPS y el
17 del ECU, la resistencia
no debe ser mayor que
0.4 ohm

Con el encendido en ON
sin encender el motor
desconectar el TPS 'y
revisar el voltaje entre el
conector Ay B del Map el
voltaje debe estar entre
4.9y 5.1 voltios.

l

\ 4

(Conector o
harnés
dafiado)
regresar el
harnes al
fabricante para
arreglo o
sustitucion

A

y

Con el encendido en OFF
desconectar el ECU y el
TPS y revisar la
continuidad entre el
conector C del Map y
tierra debe dar infinito.

A

y

Falla del sensor

Falla del sensor

A 4

Reemplazar el sensor

TPS

Figura 4.5 falla del ATS.
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** Warning!! **

Air temp error

Y

Y

Si la temperatura es

extremadamente baja (ej -103°F)

Y

Si la temperatura es
extremadamente alta (ej +212°F)

Revisar el correcto acople
y estado de los
conectores tanto en el
ECU como en el sensor.

l

Con el encendido en
off desconectar el ECU
y el ATS y revisar la

A\ 4

(Conector desacoplado)
acoplar bien el conector

continuidad entre el
conector A del ATS y
tierra, la resistencia
debe ser infinita.

Y

Con el encendido en OFF
desconectar ATS y
revisar la continuidad
entre el conector Ay el B
del ATS. Debe estar de
acuerdo a latablal.1

|

Falla del sensor

A\ 4

(Conector o
harnés dafiado)
regresar el

Y

A

harnes al
fabricante para
arreglo o
sustitucion

Con el encendido en
off desconectar el ECU
y el ATS y revisar la
continuidad entre el
conector A del ATS y
tierra, la resistencia
debe ser infinita.

A 4

Falla del sensor

A

A 4

Reemplazar el sensor ATS
(GM pn 2503-6751)
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Revisar el correcto acople
y estado de los
conectores tanto en el
ECU como en el sensor.

A\ 4

(Conector
desacoplado)
acoplar bien el
conector

l

Con el encendido en OFF
desconectar el ECU y el
TPSy revisar la
continuidad entre el
conector A del O2 y tierra
de la bateria, la
resistencia no debe ser
mayor que 0.4 ohm, luego
revise que en el terminal
C y tierra existan 12V 2
segundos después de
colocar en ON

|

Con el encendido en ON
y encendido el motor y
revisar el voltaje de O y
400 mV si esrica AICy
entre 500 y 1100mV si es
pobre.

\ 4

Falla del sensor

A\ 4

(Conector o
harnés
dafiado)
regresar el
harnes al
fabricante para
arreglo o
sustitucion

-XV-




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Al finalizar el presente proyecto de investigacion, se realiz6 la instalacion

del sistema de inyeccién electrénica M.P.F.I y en mejoras de las

prestaciones mecanicas ponemos a consideracion las siguientes

conclusiones:

La realizaciéon de este proyecto de grado “INSTALACION DE UN
SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA MULTIPUNTO A UN
MOTOR A GMC 5.71t” permitié fortalecer nuestros conocimientos, estar
al tanto de lo que son, como funcionan estos sistemas en la actualidad y

su aplicacion, dotando asi de mano de obra calificada al pais.

El sistema de inyeccion electronica multipunto Edelbrock en un
automotor en funcionamiento permite obtener gran amplitud en el
desempeiio del automotor y diagnosticar oportunamente si el sistema

llega a fallar.

Debido a lo novedoso de este sistema instalado en un motor V 8, se
conoci6 cuan efectiva es la reduccién del consumo de combustible, y se
pudo obtener informacién importante gracias al internet sobre la

instalacion, calibracion del sistema y sus prestaciones.
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Se aprendio la utilizacion correcta de este modulo de calibracién en el
cual se puede variar parametros en especial para el consumo de

combustible, la chispa y el diagndstico adecuado del sistema.

Se fortalecieron los conocimientos adquiridos y los métodos de

investigacion aprendidos.

Recomendaciones:

Para la deteccion de una falla siempre se debe comenzar por revisar la
parte mecanica antes de proceder a la comprobacion del sistema
eléctrico y electrénico del sistema, puesto que este sistema de inyeccion
posee sensores basicos y no muy complejos para saber el dafio en

algun subsistema o sensor.

Debido a que el sistema de inyeccion y encendido electronico tienen
elementos muy delicados es importante tomar las debidas precauciones

y seguridad para la instalacion.

Debemos realizar la debida conexion correcta de la memoria PROM en
la computadora E.C.U, tomando en cuenta que hay que realizarla con

una manilla antiestatica.

Seria conveniente que la Escuela Politécnica del Ejército incentive a sus

estudiantes en la realizacion de proyectos similares pues de esa manera
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se pone en practica los conocimientos que adquirimos en el area de
motores, repotenciacion y restauracion de vehiculos para perfeccionar el

automotor mucho mas a fondo.

El perfeccionamiento de vehiculos clasicos tanto en reconstruccion, y
base estética ya sea en el motor, aditamentos como en todas las partes
del automotor; es muy bien remunerada. Aqui radica la importancia de
estos conocimientos, que se los podria tomar como una forma de

sobresalir en el mercado automotriz.
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ANEXO A

“CIRCUITO ELECTRICO DEL SISTEMA

PRO FLO EDELBROCK?”
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