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Antecedentes

* El bajo desempefio en la carburacion, el uso de sistemas
obsoletos, provocan que los parametros caracteristicos del
motor de combustion interna sean limitados.

* La tecnologia utilizada en el sistema de alimentacion de
combustible para este tipo de motores es obsoleto, debido
gue la inyeccion electronica de combustible a demostrado ser
lo mejor para optimizar un motor de combustion interna
tanto en desempeno, asi como en consumo de combustible.

* Ademas, el uso de sensores y actuadores para el sistema de
encendido del motor denota su influencia en la potencia final
del motor en este caso la motocicleta.
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OBIJETIVOS

* Objetivo general

Investigar la incidencia en los parametros
mecanicos del motor de combustion interna
de 200cc mono cilindrico cuando se
implementa un sistema de control electronico
de encendido e inyeccion.




Objetivos especificos

e Consultar la informacion bibliografica en fuentes
confiables necesaria para el desarrollo del
proyecto.

* Realizar el diseno eléctrico, electronico del sistema
de inyeccion electronico y de encendido.

* Seleccionar los diferentes componentes para el
ensamblaje del modulo.




* Programar el sistema de encendido de alto
desempeno con adelanto programable de la chispa,
con el fin de mejorar el rendimiento y consumo de
combustible del motor.

* Ejecutar las pruebas en dinamémetro, para obtener
datos de torque y potencia de |la motocicleta con el
sistema de combustible original, asi como también
con el sistema de inyeccion electronico.




e Efectuar pruebas de emisiones de gases
contaminantes en prueba estatica con el analizador
de gases, en el Laboratorio de Autotronica de la
institucion, bajo referencia de la norma NTE INEN 2
203:2000.

e Analizar los resultados obtenidos de |Ia
investigacion.

» Realizar un analisis de costos del proyecto.
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Requisitos

de

operacion

Identificar las
condiciones de
funcionamiento del

motor

Procesar la informacion
obtenida

Ejecutar la activacion
de los actuadores

&

Interrumpir la
operacion de los
actuadores
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Parametros de disefo

Parametro
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Caracteristicas del motor

Parametro
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Caracteristicas del inyector

Parametro




Caracteristicas de los sensores




Caracteristicas del microcontrolador

Caracteristica




Fuente de alimentacion
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Calculos para acondicionamiento
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Variable Ecuacion
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CDI — Driver de bobina de

encendido

Capacitor de
alto voltaje
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CDI — Driver de bobina de encendido

Entrada Entrada
Alto Bobina
Voltaje Pqp Sneen dida
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Variable

Ecuacion




Control por Velocidad-Densidad

Parametro




Control por Velocidad-Densidad

EV «PxMxV.xN'
m; * Rac * R * T

Ancho de pulso = Periodo de ciclo *

0.0000107453 = P

Ancho de pulso = - (s)
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Algoritmo de Velocidad-Densidad
&

v

Constantes:
) & Cac_do dela n[n'sa de Ry
Sensores: aire de admision TR

Temperatura, CKP, — M-2837
MAP, TPS Flujo ;_'V& ?3“3-75
Rac=14.7

Calculo de 1a masa de combustible necesaria

Célculo del ciclo de trabajo

Célculo del ancho de pulso de inyecdén

‘Envio de pulsos al driver del inyector.
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Control por Velocidad-Densidad

FLORXIWCINT 16
POUTHOFCINTAT
PORNTOFCINTIS
POAMNTIDCRPCINT G
POATOCEIPCINTD
POETIAOCIRPONT2
POEMAINYOCIAPCINT22
POTAINIPCNTZE

AREF
MG

PEIOCIAFCINTY
FENESOCIRFCNT?
FEAMCSLOCZAFC N2
PEAMIEQFCNTY
FESBCHFCINTE
FESTOECAXTAL/FC INTE
FETTOECHXTALAFC NTT

PCOADCOFC INTE
PCAADC FCINTE
FCAADCHPCINT
PCABDCIPOINT
PCABOCAEIAFCINTZ
FCRADCSECLIPCINT3
PCEREEETIFCINT 14

UNIWERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMOVAGION PARA LA EXGCELENGIA

S ESPE



Control por Alfa-N

Posicion TPS

Velocidad
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Calculo para Alfa-N

t = 12— 2 (RPM — 1200) + 2 12— 2 (V — 0.55) + 2
~ \10000 — 1200 3.25 — 0.55 '

t = (0.001136RPM — 0.636)(3.703V + 4.037)
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Algoritmo para Alfa-N
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Control por Alfa-N

FOORKOFCHTIE PEOICF1/.CLEOFCINTD
FUATHIFCINTT PELAOCIAFCINTY
PURMTOFCINTIE FEXESOCIBFCINTZ
FOA/NTATCAFCINTIE  FEIMOSUOCEAFCINT
POATIRCRIFCINTED PEAMEDFDINTA
POETHOCIBPENT2 FESECHFCINTG

FOEMINJDCONPCINTEE  FEETCECAXTALIFCINTE
FOTRINIPORTZS FETITCECXTALAFCINTT —

AREF PCOADCOFCINTE
AT PCAMDCAFCINTE
FLARDCFCINT D

PCARDCAPONTY

PCARDCHEDAFTINTE

FCEMDCSECLIFCINT

PCEREEETIFCINT14
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Restricciones

Restriccion Valor de corte Valor de restitucion

Velocidad angular

10000rpm 9500rpm
superior

Velocidad angular

100rpm 600rpm
inferior

1OO°C 95°C
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Angulo de disparo de bobi
encendido

Parametro




Angulo de disparo de bobina de
encendido

Cylinder Bore: |65.65 || millimeters V|
Combustion Chamber Type: |2-va|~.re closed chamber w/ optimized quench ~
Fuel: |mid-grade (91 or 92 octane) V|

Compression Ratios

9.1:11010.0:1 ™|

Idle Vacuum: in'Hg
Maximum boost level:

(O for naturally aspirated, i . PE_I
max. boost (psi) for turbo/supercharged} (21 psi maximum])

e

Maximum RPM; 10000 | REM

Idle RFM: 1200 | rRPM

gxg v
Spark advance table dimensions: s M5-1 yses 8x3 tables;

* M5-II, MicroSquirt, and the Sequencer use 12x12 tables.

Reset Form

E format:
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Angulo de disparo de bobina de

encendido

13010030437637637637637.6
13.010.029.736.8 36.8 36.8 36.8 36.8
13.010.029.136.036.0 36.0 36.0 36.0
130100284351351351351351
13010027.734334334353435 343
130100270354354334334354
50100264326326326326326

5010025731 8318318318318
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Angulo de disparo de bobina de

encendido

37

Grados

1200

RPN
ILLLL

6 = 0.00364 x RPM + 0.63636
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Algoritmo de disparo de bobina de
encendido

'-
_
-
‘
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Circuito

Bateria
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Circuito
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Circuito
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Circuito

Sefal + HVin Magneto
CKP
Senal - | O} O | Bobina encendido | Bujia
GND | OO ) Tacémetro
GND OO IGND
Bateria
+12V | O} O | Driver inyector
- — Inyector
+12v [OfO+12v
TPS| Senal JOf O | Senal Temperatura motor
GND | OO I GND
+5V OO +5V
MAP | Senral | O ) Senal Temperatura aire
eND JO[Oenp
L]
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L
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EQUIPQOS

b
=
-
L=
=
=
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NORMATIVA GASES

« REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 136 “MOTOCICLETAS”.
4.7 Niveles de Emisidn de gases contaminantes

4.7.1 Prueba Estatica en ralenti. Todas las motocicletas y tricimotos que utilicen
como combustible: gasolina o mezcla gasolina — aceite, durante su funcionamiento
en condicion de marcha minima o ralenti, a temperatura normal de operacién, no
debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades
superiores a las sefaladas en la tabla 1.

PARAMETRO CANTIDAD
HC Limite: 2.000,00 ppm
CO limite: 4,50 %

CO2 minimo: 7,00%

CO maximo: 5,00%

@HESPE
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TOMA DE SENALES CARACTERISTICAS

Paso Descripcion Fotografia

Poner el switch en ON

4 poner en
1 funcionamiento la
motocicleta.
Esperar que el motor
de la motocicleta llegue a
= la temperatura adecuada
de funcionamiento.
Conectar el
osciloscopio al
3 computador e instalar las

puntas en el canal 1 y

canal 2.
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Fuente de alimentacion

Colocar la punta del
osciloscopio en el pin
correspondiente segun el
diagrama de distribucidn de
pines, y el lagarto aun punto

de tierra en la motocicleta.

Obtener el oscilogramay
la senal de 5v de
alimentacion para el

microcontrolador.

Obtener el oscilogramay
la senal de 12v de

alimentacion de la bateria.

CKP

Senal + | OO

Senal - OO

HV in

Magneto

Bobina encendido

Bujia

Bateria

eno OO
eno OO

Tacoémetro

GND

+1z2v OO

+1z2v OO

Driver inyector

+12V

Inyector

TPS

Temperatura motor

MAP

Temperatura aire

®ESPE
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Sensores

Colocar la punta del
osciloscopio en el pin
correspondiente segun el

diagrama de distribucion de

pines, y el lagarto a un
punto de tierra en la
motocicleta.

Obtener el oscilograma

y la sefial del CKP:

Onda senoidal.

Seial + | O O HV in Magneto
CKP
senal - | O] O | Bobina encendido | Bujia
GND | O O | Tacometro
eND JOIO | enD
Bateria
+12Vv | O O || Driver inyector
Inyector
+2v[OC+12v
+sV OO +5v
TPS Sefial | O C || Sehal Temperatura motor
eND JOIO | enD
+5V OO +5v
MAP Sefial | O O || Sefal Temperatura aire
GND OO enD

UNIVERSIDAD DE
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Obtener el oscilograma y la sefal del CKP
rectificado:

- Onda cuadrada.

- Ov - 5v.

Obtener el oscilograma y sefial del TPS:
- 0.5v —4.5v.
- Varia con el movimiento del acelerador

HESPE
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Actuadores

Colocar la punta del oxe s:f-.:-,.: =l = :ubn - :a?neto
osciloscopio en el pin on [ racometrs :
correspondiente segun el Bateria j:: == ::\Zrmymor oo

1 diagrama de distribucion *123 == ::,v
de pines, y el lagarto a un i s::a; 2 2 :.h:' Tt e

punto de tierra en Ila

MAP senal O O[] senal Temperatura aire

GND | O O eND

motocicleta.

Obtener el oscilograma
y sefial del pulso para la

2 bobina de encendido:

- Ov — 5v.

Obtener el oscilograma

3 y senal del inyector:

Ov — 12v.

PE
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ANALISIS DE RESULTADOS




PRUEBA DE TORQUE Y POTENCIA CON CARBURADOR

RPM Pot(eHr:Dc)ia | T(()f:(-:‘llé? | RPM Pot(eHrluac)ia | T(()fn;(_:{lté? |

2300 -- - 5600 8.922 8.245
2400 -- - 5700 9.134 8.294
2500 -- B 5800 9.414 8.404 DYNOmite test "Julio Ramirez #1969 on 2017-07-31 @ 17-03-40" by Dinamyca Competicion
2600  -- - 5900 9.520 8.436
2700 - B 6000 9500 8.396 1200 Peak Torque* and Hp* vs. RPM 2000
2800 - - 6100 9.857 8.450 #1969 Est. Hp 11,30
2900  -- - 6200 10.29 8.598 _ 2438
3000 -- - 6300 10.43 8.660 10.00 |
3100 -- - 6400 10.87 8.800 : #oeoEst. Tq. | B .
3200 -- - 6500 10.88 8.749 IR P B
3300 - - 6600 11.04 8.744 L 7 .
3400 -- - 6700 11.07 8.749 i 'S ’ >
3500 -- - 6800 11.21 8.733 & T 5
3600 -- - 6900 11.30 8.674 S oo — — 1 3
3700 - - 7000 10.31 7.804 K c
3800 -- - 7100 9.635 7.196 e B
3900 -- - 7200 10.27 7.392 oo
4000 - - 7300 9.193 6.533 -4}086 #1969 Bopst s
4100 -- - 7400 9.097 6.485
4200 - - 7500 9.367 6.497 2o .
4300 -- - 7600 9.880 6.761
4400 -- - 7700 9.728 6.660 <
4500 _— - 7800 11.09 7.391 gO 0 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 90 -dS.CID
4600 - - 7900 11.02 7.393 Correction Method: SAE Engine RPM (RPM) o N
4700 -- - 8000 11.00 7.289 -
4800 -- - 8100 9.622 6.167
4900 -- - 8200 9.480 6.131
5000  -- - 8300 9.146 5.845
5100  -- - 8400 9.044 5.710
5200  -- - 8500 9.396 5.742 g

e — S — & ESPE
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PRUEBA DE TORQUE Y POTENCIA A INYECCION

rem o TOEEE Tty Remo PR T
2300 3,299 7,251 5600 13,63 12,85
2400 4,073 8,772 5700 13,94 12,9 DYNOmite test "Julio Ramirez #1245 on 2017-03-09 @ 15-46-30" by Dinamyca Competicion
2500 5,625 11,55 5800 14,49 12,96
2600 6,611 12,96 5900 14,78 13 1800 Peak Torque* and Hp* vs. RPM 000
2700 6,548 12,82 6000 14,8 13,01
2800 5,64 10,7 6100 15,28 13 #1245 Est. Hp 16-5¢
2900 5479 10,05 6200 15,26 12,98 oo 240
3000 5,64 10 6300 15,39 12,89 #1245 Est. Tq.
3100 5,911 10,13 6400 15,49 12,77 1o i . -
3200 6,251 10,07 6500 16,03 12,81 f "'\-.‘ ST ] ly2m
3300 6,478 10,12 6600 15,98 12,77 12.00 — —~
3400 6,496 10,15 6700 16,13 12,7 T e 313
3500 6,852 10,11 6800 16,31 12,66 g 10.00 ' S B 2
3600 7,116 10,21 6900 16,35 12,5 2 I S g
3700 7,414 10,35 7000 16,33 12,31 - S
3800 7,409 10,34 7100 16,49 12,25 F / <
3900 7,753 10,28 7200 16,47 12,08 I e @
4000 8,41 10,87 7300 16,35 11,82 e I'
4100 8,314 10,75 7400 16,16 11,53 #1245 Boost |-4.132 a7
4200 8,934 11 7500 16,26 11,45 B I
4300 9,152 11,01 7600 16,2 11,26
4400 9,601 11,3 7700 16,05 11,01 200 o
4500 9,976 11,47 7800 15,87 10,75 150
4600 10,44 11,75 7900 15,91 10,64 g - — — e " _— 1500
4700 10,67 11,75 8000 15,77 10,42 oot e 3 Engine RPM (RPM)
4800 10,97 11,83 8100 15,79 10,3 Peak Est. Hp 0 1P
4900 11,6 12,26 8200 15,71 10,13
5000 11,87 12,29 8300 15,7 10
5100 12,34 12,53 8400 15,46 9,731
5200 12,62 12,57 8500 15,51 9,648
5300 13,13 12,83 8600 15,44 9,49
5400 13,1 12,8 8700 15,44 9,382
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COMPARACION TORQUE Y POTENCIA DE LOS
DOS SISTEMAS

DYMNOmite test "Julio Ramirez #1969 on 2017-07-31 @ 17-03-40" by Dinamyca Competicion

Torque and HP

Peak Torque™ and Hp™ vs. RPM

18.00 30,00
#1245 Est. H] (1)
S T~
16.00 JJ/ ,-\__\’H_\ Loq 38
#1245 Esd| Tq. (1
14.00 | b ﬁ//"""
13423 r
[\’\ Fae -‘_-__\______\\ 18.75
- o
N / "—/7 #1969 Est. Hp \
\ L1213
____— \ .
10.00
/ / #1969 Est. Tq. e S
8.00 i - e )
( h / e — \l'. -1.88
B.00 l / ot e
1245 Boost (1) -4.132 #1969 Boopt [ 275
4.00 | -~y
2.00 i l-g.a8
o
T 3000 2000 5000 6000 7000 000 Bosid >-0¢
.o SAE Engine RPM (RPM)
\W‘,{ S —

sau|7 Jauio 1Y

E
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RESUMEN ESTADISTICO DE TORQUE Y POTENCIA

Resumen estadistico de torque y potencia

PotendafHplid6450

ue (ft-ib); 13,010
Potencia{Hp} 123,360
‘ 'ue (ft-1b); 8,800

ny eccion Carburador

Potencia C Torque C Potencia | Torque |

(HP) (ft-1b) (HP) (ft-1b)
11.30 8.800 16.49 13.01 = @ E S p E

UNIWERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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ANALISIS ESTADISTICO CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Resumen estadistico consumo de

~ Carburador nyeccién dombustible

Valores Vc (ml) Vi (ml
Valor 1 350 340
Valor 2 357 327
Valor 3 359 330
Valor 4 354 345
 Valor 350 327
minimo total
e 359 345 s
maximo total >
Promedio 355 335.5 <
- =
Porcentaje -5.493% S
de variacion




ANALISIS ESTADISTICO EMISIONES DE GASES
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Resumen estadistico de hidrocarburos en Resumen estadistico en porcentaje del
particulas por millén monoxido de carbono

[
oo
o
o

[ S = T

o N s

[+ -]

T

PORCENTAJE (%)
(=]

S

PARTICULAS POR MILLON (PPM)
N

o

Carburador Inyeccion Carburador Inyeccion

Resumen estadistico en porcentaje del Resumen estadistico en porcentaje de
dioxido de carbono oxigeno

[
u

(=

PORCENTAJE (%)
[V, I I

o
(=

PORCENTAJE (%)
o - N w - w o ~J oo
wu

o

Carburador Inyeccion Carburador Inyeccion
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CHISPA
CON EL CDI ORIGINAL

18.3
3.05

0.5
1.728




ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CHISPA
CON EL MODULO DE INYECCION Y ENCENDIDO

Descripcion Valor
Voltaje maximo (kV): 24.4
Voltaje minimo (kV): 4.27
Corriente maxima (A): 4
Corriente minima (A): 0.70

Angulo (°): 2.016




COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
CHISPA DE LA BUJIA

SENAL ORIGINAL ]

CH2:Period - CH2:Period = *****

CH2Frequ = *****

Time 100us
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA CHISPA DE BUJIA
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VOLTAJE (KV)

AMPERS (A)

Resumen estadistico voltaje maximo de la
bujia
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Resumen estadistico angulo encendido de
la bujia
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CONCLUSIONES

Se investigo la incidencia en los parametros mecanicos de
combustion interna de 200cc cuando se le implementd el
sistema de control de inyeccion y encendido.

Se realizo el levantamiento bibliografico de textos mayormente
escritos en idioma inglés, esto se debio a que la informacién en
este lenguaje es mucho mas amplia y profunda que la que se
encuentra disponible en espanol.

Se realizd el disefio del modulo de control electrénico, asi como
el dimensionamiento de sus componentes para comandar la
inyeccion y el encendido del motor.

El algoritmo de programacion se selecciond en base al
comportamiento del motor y la sensibilidad de los sensores
frente a los cambios que se presentan en el flujo de admision de
combustible. ——




La potencia y torque resultantes al implementar el sistema de inyeccion
electronica son menores a los obtenidos con la motocicleta estandar
debido a que el flujo masico de aire que ingresa no puede ser medido y

or lo tanto la cantidad de combustikﬂe gue se inyecta no corresponde a
a necesaria en cada instante.

Se realizé una revision técnica de todos los sistemas de la motocicleta
de forma que se garantizé el correcto funcionamiento de los mismos
antes de iniciar las pruebas para asi incrementar la fiabilidad de los
resultados.

El consumo de combustible tuvo una disminucion promedio del 5.49%
debido a que la cantidad de inyeccion es menor a la requerida, sobre
todo a régimen medio de velocidad de giro del motor.

Las pruebas en dinamoémetro arrojaron una disminucion de 5HP de
potencia respecto al sistema con carburacion debido a que no se cuenta
con una forma de determinar la cantidad exacta de masa de aire de
admision por lo que la mezcla aire-combustible no es la adecuada
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durante todo el régimen de giro del motor.
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* Las pruebas de gases mostraron una disminucion sustancial
en todos los parametros medidos |oa_ra gases contaminantes,
lo que valida la implementacion del sistema de inyeccion.

 El analisis de los resultados obtenidos en las pruebas permite
validar la funcionalidad en términos de consumo y reduccion
de emisiones contaminantes, aunque en el aspecto de la
potencia no se consiguid una mejora debido a la falta de un
método de deteccion de cantidad de aire de admision.

* El analisis econdmico en base al valor actual neto y la tasa
interna de retorno permiten determinar la factibilidad del
proyecto puesto que el VAN tiene un resultado positivo vy
elevado, mientras que la TIR permite variar hasta en 21
puntos porcentuales la tasa de actualizacion por lo que se
puede jugar con los valores de venta para adaptarse a los
cambios en el mercado sin riesgo de pérdidas.




* En base a los parametros iniciales se llevo a cabo el disefio del
acondicionador de la senal de entrada proveniente del CKP, para
que la misma pueda ser leida correctamente por el
microcontrolador, y de la fuente de alimentacion de forma que
es’gz:\]I plueda suplir las necesidades de corriente de cada seccion del
maodulo.

* El driver de encendido fue disenado en funcion de los voltajes
maximos que puede recibir el mismo, los cuales pueden llegar
hasta cerca de 400V de corriente alterna, aislando esta seccidn
del circuito de forma que pueda comunicarse con el
microcontrolador y al mismo tiempo evite que tan alto voltaje
alcance a estos otros elementos que no lo toleren.

e El driver de inyeccion se disenid con base al comportamiento de |la
bobina del inyector de forma que, ademas de garantizar una
rapida respuesta, se asegure una eliminacion del pico de voltaje
gue se produce en el momento de la desconexion protegiendo asi
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al resto de componentes del modulo de control.
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 La seleccion de componentes de cada seccion del circuito se
efectud tomando en cuenta no solo los voltajes y corrientes
ue pueden manejar sino también tomando en funcion a su
gesempeﬁo eléctrico en términos de velocidad de respuesta
y temperatura de trabajo.

* En base a las pruebas realizadas se determino que el sistema
de inyeccion por Velocidad-Densidad no es adecuado para su
implementacion en motores de baja cilindrada debido a que
la variacion en el flujo de aire no puede ser detectada por el
MAP lo que provoca que no se tenga control del motor en
términos de aceleracion.

* El sistema de inyeccion por Alfa-N es el que mejor
desempeno presento al momento de su implementacion a
pesar de presentar estabilidad a altas RPM debido a que el
caudd_al de aire que ingresa unicamente se estima en lugar de
medirse.




RECOMENDACIONES

* Realizar mediciones preliminares de las senales de
ingreso al modulo de forma que se asegure que se
encuentran dentro de los limites que puede soportar
cada seccion del circuito.

* Verificar el correcto funcionamiento de los equipos de
medicion antes de iniciar las pruebas para garantizar que
los resultados que se obtengan sean los adecuados.

e Realizar pruebas exhaustivas en dinamdmetro para la
calibracion con el sistema Alfa-N, de manera que las
variables de torque y potencia puedan incrementarse de
manera sustancial.




e Utilizar un sensor MAF, de tamano adecuado para la
motocicleta, para la medicion del flujo masico de aire de
admision de manera que se pueda implementar el
sistema de inyeccion por Velocidad-Densidad.

* Para poder incrementar la precision de los pulsos de
inyeccion se recomienda utilizar una memoria EEPROM
externa de alta capacidad, de manera que se pueda
implementar mapas de inyeccion y evitar el uso de
ecuaciones para el calculo de los pulsos.

* Verificar que las condiciones mecanicas del motor son
las mismas antes de realizar cada prueba para evitar de
esta forma que se alteren los resultados de las
mediciones. .




* Al construir la placa de circuitos es recomendable el uso
fibra con cobre en lugar de baquelita con cobre puesto
que el resultado en comportamiento, tanto mecanico
como eléctrico, es de una calidad superior con la fibra.

* Implementar un sistema de descarga para el capacitor,
gue puede quedar cargado hasta con 400V, al momento
de apagar el modulo que no interfiera con el
funcionamiento del driver de encendido, de modo que
se pueda retirar el modulo sin riesgo de choque
eléctrico.




* Nunca descargar el capacitor por medio de un cortocircuito
en sus terminales, puesto que si el mismo se encuentra a
maxima carga se producira una chispa considerable que
puede afectar no solo a |la persona que realiza la maniobra,
sino que puede danar a los componentes enlazados tal como
el SCR.

e Utilizar siempre equipo de proteccion eléctrica para evitar
lesiones a la persona y danos a los componentes que en
algunos casos pueden llegar a ser dificiles de detectar.

* Debido a la falta de control sobre la mezcla aire-combustible
ocasionada por la incapacidad de determinar la cantidad
exacta de aire de admision es recomendable no implementar
este sistema en motores con menor a 600cc o peor aun en
motores monocilindricos. .




“Si crees que la formacion es cara...
prueba con la ignorancia”

Derek Bok




