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INTRODUCCION

El tema del presente proyecto responde al deseo de crear una
modificacion en el sistema de admision de aire en un motor de combustion
interna con inyeccion electronica de combustible, mediante el disefio y
construccion de un multiple para el vehiculo Chevrolet Corsa Evolution, que
nos permita mejorar el llenado de la camara y por ende aumentar la potencia

del motor y optimizar la mezcla aire — combustible.

En el capitulo | se presenta la teoria relaciona al proyecto, definimos la
funcién, construccion y tipos de multiples de admisién, analizamos también el
funcionamiento de los sensores que intervienen como captadores de las
condiciones con las que ingresa el aire en el multiple de admisién, a mas de
esto de describe los conceptos basicos sobre dinamica de fluidos y de
termodinamica, para posteriormente aplicar esta teoria en el disefio de los

colectores de aire.

Como paso previo para iniciar el disefio del multiple es necesario
determinar los pardmetros iniciales de funcionamiento del vehiculo, es por esto
que en capitulo Il se determina mediante instrumentos de medicion apropiados
la presion, velocidad y humedad del aire que ingresa al mdultiple, asi como
también las condiciones ambientales externas para usarlas como datos en el

capitulo referente al disefio.

El capitulo 11l muestra un andlisis mecéanico e hidraulico del sistema a
disefiar en el que se establece la forma y limitaciones del material a usarse, se
determina también la caida de presion debido a las perdida originadas debido a
la friccion existente tanto el sistema original como en el sistema a disefiar a fin
de realizar un analisis comparativo entre los dos sistemas y determinar cual es

el que nos dara mejores prestaciones.

En la capitulo IV se detalla minuciosamente el proceso de construccion,

en lo que se refiere a la medicidon, corte, doblaje, soldadura, pulido y



ensamblaje de los elementos utilizados para el armado del multiple de admisién

disefnado.

El capitulo V describe el proceso de instalacion del mdultiple en el
vehiculo, muestra también las adaptaciones realizadas en lo referente a los
sensores que intervienen en la admision de aire y accesorios adicionales del

sistema.

Finalmente el capitulo VI tiene la finalidad de demostrar
experimentalmente los resultados obtenidos y determinar mediante un analisis
comparativo las mejoras que se ha obtenido al realizar esta modificacion en el

multiple de admision del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution,



|.- ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES.

La actual demanda de vehiculos equipados con motores cada vez mas
potentes, de mejor rendimiento y que respondan de manera optima a un
exigente ritmo de funcionamiento, especialmente en lo relacionado a los autos
de competencia del pais y del mundo, ha inducido a que el desarrollo de
sistemas alternativos que mejoren el desempefio del motor sufra continuos
avances tecnologicos, y en esta busqueda se ha optado por afadir un sin
namero de componentes que permitan ganar mayor potencia y torque en el

vehiculo.

Es por tal razon que vemos como alternativa disefiar un mdultiple de
admision de aire con una toma individual e independiente para cada cilindro del
motor de combustion interna y adaptarla en un vehiculo con sistema de
inyeccion electrénica de combustible, con lo que se lograra optimizar el llenado
en el cilindro y por consiguiente un aumento de potencia tomando como
antecedente la consideracion que la mayoria de vehiculos con inyeccion
electrénica trabajan con el sensor MAP (Presion Absoluta en el Mdltiple) el que
nos permitird detectar con precision la cantidad de aire que ingrese en el
cilindro sin que altere el codigo de falla que va ha ser leido por el médulo de

control electrdnico.
1.2 JUSTIFICATIVOS.

El vertiginoso avance de la tecnologia en lo que tiene relacién con el
campo automotriz y por la creciente aparicion de nuevas tendencias e
innovaciones en los motores actuales a fin de conseguir mejores estandares de
rendimiento y fiabilidad en la performance de los mismos; hace que nos
veamos inmersos en la imperiosa necesidad de disefiar cientifica y
técnicamente un sistema cuya utilizacion en vehiculos con motores de

combustion interna represente un mejoramiento en su potencia y para el efecto
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tomamos como alternativa crear una modificacién en los sistemas de admision
de aire utilizados hasta ahora, sustituyendo el maltiple de admision original de
un vehiculo que para efectos de la demostracion de la tesis la realizaremos en
un automovil “CHEVROLET CORSA EVOLUTION”, por un sistema de
colectores individuales, uno por cilindro, e independientes el uno del otro, con
el objetivo primordial que ingrese mayor cantidad de aire en la camara y por
ende la combustion sea mas efectiva con lo que de acuerdo a nuestras

estimaciones se le agregara de un 3 a un 6 % mas de potencia al motor.

A mas de conseguir optimizar la entrada de aire a la camara de
combustién, con este sistema se lograra una mejor distribucion del flujo méasico
de aire en cada uno de los cilindros, debido a que la cantidad de aire aspirada
que va a ingresar serd en exactamente la misma proporcion para todas las
camaras con lo que se obtiene un motor mas estable y con mejores

prestaciones.

Otro factor que incide en la importancia de este sistema es que al
reemplazar la larga toma de aire original por multiples de corta longitud se
logra reducir al minimo las pérdidas de presién de aire originadas por la friccion
ejercida en las paredes del conducto, para lo cual se requiere demostrar
mediante calculos matematicos un disefio que nos permita obtener un flujo de
aire lo mas laminar posible hasta justo antes de llegar a la camara de

combustion y turbulento mientras més se aproxima a la misma.

1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

“DISENAR Y CONSTRUIR COLECTORES DE ADMISION INDIVIDUALES

PARA CADA CILINDRO A FIN DE LOGRAR UN AUMENTO EN LA
POTENCIA EN EL MOTOR DEL CHEVROLET CORSA EVOLUTION “.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Determinar el disefio de las tomas mediante calculos matematicos para
establecer forma y dimensiones, asi como también el material del que va

a ser construido.

2. Disefiar una disposicién adecuada de los sensores que intervienen en la
admision de aire tales como el TPS, MAP, Temperatura de Aire, a fin de

no alterar los codigos receptados por la computadora.

3. Adaptar estranguladores individuales para cada colector de aire del
sistema, que a su vez estén montados sobre un eje comdn para todos
sobre el cual se va adaptar el sensor TPS (Posicionamiento del

estrangulador).

4. Realizar la adaptacion y el montaje del sistema de colectores de aire
individuales en un vehiculo estandar para determinar los beneficios

obtenidos.

5. Calibrar un correcto angulo de pulverizacién de los inyectores que van a
ser montados en las tomas de aire disefiadas para lograr que la
inyeccion se realice justo en la cadmara de combustion y no sobre la

cabeza del pistén o sobre las valvulas.

6. Adaptar la rampa de inyeccién de manera que se ajuste perfectamente a
la nueva posicion de los inyectores que variara de acuerdo al disefio a

ser analizado.



1.4 METAS DEL PROYECTO.

1. Demostrar que al utilizar tomas de admision que sean individuales e
independientes se consigue aumentar el flujo mésico que ingrese en la
camara de combustién con lo se produce una mejor combustion de la
mezcla, lo que se veria traducido en un aumento de entre 3 a 6% de

potencia adicional al motor.

2. Conseguir que el combustible se queme en su totalidad por existir mayor

presencia de oxigeno en la camara de combustion.

3. Realizar un documento en el que se de conocer todos los parametros y
métodos de disefio del sistema para que sirva como soporte técnico

para futuros estudios sobre el tema.

4. Difundir este sistema para que posteriormente se usado como recurso

de repotenciacion en motores de alto rendimiento y de competencia.



1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 FUNCION DE LOS MULTIPLES DE ADMISION.

El colector de admision (figura 1.1) es una serie de tubos por los que
pasa la mezcla de aire-combustible desde el carburador a los conductos de
las valvulas de admision en los casos de los sistemas de alimentacion
convencionales, mientras que en los sistemas con inyeccion electrénica de
combustible los conductos permiten el paso Unicamente de aire previamente
filtrado, ya que el combustible es pulverizado directamente en la cabeza de la

valvula por medio del inyector.

El carburador en los sistemas de alimentacion convencional o el
depurador en los sistemas de inyeccién electronica se monta, generalmente,
en el centro del colector, el cual a su vez se fija a un lado del blogue en el
caso de motores con valvulas laterales, y en la culata si el motor es de

valvulas en culata.

El depurador a su vez debe permitir el paso a través del conducto
correspondiente del aire a llenar la camara de combustidn del cilindro que en
ese momento abre su valvula de admisiébn ya que ejerce, con ello, una

corriente de aspiracion que arrastra la mezcla hasta el interior de la camara.

7 ESPARRAGQOS

-~/ FIIACION CARBURADOR

Figura. 1.1.- Colector de admision.



En los motores de méas de un cilindro, cada cilindro debe recibir la
mezcla en iguales condiciones, es decir la cantidad de llenado debe ser igual
para cada cilindro. Sin embrago no todos los cilindros estan a igual distancia
del carburador o del depurador dependiendo del caso, por lo que el colector
debe estar disefiado de tal forma que se cumplan estas condiciones pese a
los inconvenientes de la diferente longitud de los cilindros con respecto a la
fuente que los alimenta. Los multiples de admisién deben cumplir también la
condicion de tener las paredes con la superficie interior lo mas lisa posible y
un poco inclinadas en direccioén a la culata, para favorecer asi el arranque en
frio a temperaturas muy bajas por el hecho de que la gasolina que se
condensa en las paredes de los colectores tenga tendencia a bajar por

gravedad a alimentar sus respectivos cilindros.

“'’En los motores con ocho cilindros en V (V-8) y vélvulas laterales, el
colector de admision se sitla entre los dos blogues de cilindros, fijandose a
ambas caras internas del bloque, y en los V-8 con valvulas en culata esta
también situado entre los dos bloques de cilindros, pero en este caso estan

unidos a las culata.

Los colectores de admision se fabrican de fundicion y deben estar
proyectados para que sean atornillados a la culata, a veces por medio de
pernos y otras por mediacién de unos esparragos colocados en la misma
culata. En este caso, los colectores se aseguran por medio de tuercas. Entre
las superficies de contacto del colector y culata o bloque siempre deben
existir juntas de estanqueidad, porque la entrada de aire después de haber
sido preparada la mezcla en el carburador produciria un notable
empobrecimiento de la misma y por consiguiente un mal funcionamiento del

motor”

La figura 1.2 representa un colector de admision para un motor V-8 con
valvulas en culata. Sobre el colector esta montado un carburador de doble

cuerpo, cada uno de cuyos cuerpos suministra la mezcla a cuatro cilindros.

! Castro Miguel: Preparacién de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 133
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““Un carburador doble, o de doble cuerpo, esta formado por dos
carburadores unidos, constituyendo una unidad integral. Cada cuerpo tiene
su propio venturi, mariposa y calibre. En la figura 1.2 se ha indicado, con
flechas, la forma de distribucion de la mezcla desde los dos cuerpos del
carburador a los ocho cilindros. En este caso cada cuerpo alimenta cuatro
cilindros. Esta disposicion permite una mejor distribucion de la mezcla; cada

cilindro recibe su parte y ningun cilindro carece de ella.”

Figura. 1.2.- Colector de admisién para un motor V-8.

Algunos motores V-8 poseen carburadores de cuatro cuerpos, a menudo
llamados carburadores cuadruples. En estos carburadores, dos de los cuer-
pos suministran la mezcla en condiciones normales de funcionamiento, y los
otros dos dotan de una cantidad adicional de mezcla cuando el motor lo

precisa para alcanzar elevados regimenes de aceleracion y potencia.

% Castro Miguel: Preparacién de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 134
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1.5.2 SINCRONIZADO DE LOS SISTEMAS DE ADMISION.

Para conseguir elevados rendimientos volumétricos o mejor aspiracion
del motor las valvulas deben ser tan grandes como sea posible y los
conductos de los colectores de admision deben permitir el paso del maximo
flujo de aire posible. En la figura 1.3 se indica como fueron modificados los
conductos de admisién en un motor de elevada prestacién para mejorar la
entrada de aire; ello se consigui6 dando una mayor curvatura a la arista
interna del codo del conducto, con lo que se mejord, marcadamente, el

rendimiento volumétrico.

CURVADO QUE
2 R, HACE MAS
JESTRECHA LA SECCION DE PASD 4

MEJORA INTRODUCIDA QUE
TA EL RENDIMIENTO
ICO

C

m
-1
D

Figura. 1.3.- Formas de los conductos de admisién.

“*Otro método de mejorar el rendimiento volumétrico en los motores de
alto rendimiento consiste en sincronizar los sistemas de admision y escape.
Sincronizar, en este caso, significa adaptar la longitud y tamafio de los
conductos del colector de admision. El sincronizar un colector es algo
parecido al afinado de una trompeta de 6rgano, en cuyo interior el aire entra
en vibracion. Cuando el aire vibra, en el interior de un tubo, ondas de elevada
presién pasan rapidamente arriba y abajo del mismo, cuya accién produce el
sonido. El sonido lo producen ondas de elevada presion que pasan a través

del aire.”

% Castro Miguel: Preparacién de motores de competencia, 2° Edicidén, Pagina # 136
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“En un colector de admisién sincronizado o afinado, la mezcla aire-
combustible es puesta en vibracion, pero no para producir sonido, sino para
impulsar una mayor cantidad de mezcla hacia el cilindro. Bajo condiciones
ideales, una onda de alta presion en la mezcla alcanzara la entrada de la

valvula en el instante preciso en que esta se abra.”

“*Las ondas de alta presién son iniciadas por el sonido del cierre de la
valvula de admision; entonces estas ondas se propagan atras y adelante en
el interior del conducto o rama del colector. Si la longitud de esta rama es la
adecuada, puede conseguirse que la pulsacion de la onda esté en
sincronismo con el movimiento de la valvula, es decir, que cuando se abra
esta Ultima la onda de alta presidn se hallara en ella en los instantes precisos
de la abertura. Sin embargo, es obvio que un colector no puede estar
sincronizado para una accién efectiva a todas las velocidades del motor. La
velocidad de las ondas sonoras a través de la mezcla no variara demasiado,
pero los intervalos de tiempo entre la apertura y cierre de la valvula si lo
haran y de modo marcado a distintos regimenes del motor. Como regla, se
suele sincronizar el conducto para las velocidades préximas a la maxima o
incluso para la maxima, puesto que es cuando el rendimiento volumétrico

empieza a descender y el efecto de llenado del cilindro es mas necesario.”

La figura 1.4 representa un diseiilo empleando dos carburadores. El
disefio indicado utiliza tubos de admision de 36 pulgadas (914,40 mm) de
longitud. Algunos disefios modernos utilizan longitudes considerablemente

menores.

* Christophorus: Técnicas avanzadas del automovil, 4° Edicién, 1996, Pagina # 257
® Christophorus: Técnicas avanzadas del automévil, 4° Edicién, 1996, Pagina # 258
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Figura 1.4.- Colector de admision templado.

1.5.3 TIPOS DE MULTIPLES DE ADMISION.

De acuerdo al numero de cilindros para los que este disefiado y a su
disposicion a los multiples de admision se los puede distinguir en los
siguientes tipos.

1.5.3.1 MULTIPLES DE ADMISION PARA MOTORES DE CUATRO
CILINDROS.

En la figura 1.5 tenemos un ejemplo de disefio de colector para
carburador de doble cuerpo, con apertura diferenciada de las mariposas.
Como puede verse en el dibujo, se trata de una cadmara Unica que existe
debajo del carburador de la que cada embolo toma, en su carrera de

aspiracion, la mezcla que precise.
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Figura 1.5.- Colectores para cuatro cilindros con carburares de doble cuerpo

Otra variante puede verse en la figura 1.6 donde se presenta el
disefio de un colector para carburador de doble cuerpo, también de
apertura diferenciada de las mariposas, pero de curvas mas suaves,
aunque en este caso el aumento del recorrido de la mezcla mejora el

llenado de los cilindros extremos.

Figura 1.6.- Colector de condiciones de funcionamiento similares al anterior

También tenemos otra solucién en figura 1.7 para motor de cuatro
cilindros en V. EIl carburador central puede, en este caso, distribuir la
mezcla con gran efectividad ya que todos los cilindros se hallan a igual

distancia de la fuente de alimentacion.
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Figura 1.7.- Colector de de cuatro cilindros en V con carburador de doble cuerpo.

“®_a figura 1.8 corresponde al disefio de un colector para carburador
también de doble cuerpo, pero con apertura sincronizada de las
mariposas. En este caso, cada cuerpo del carburador debe alimentar dos
cilindros independientemente, como si se tratard de dos carburadores. El
colector forma, debajo de cada cuerpo, una camara Unica. Este sistema
aumenta el consumo con respecto a los carburadores de apertura

diferenciada, pero mejora el llenado del cilindro y su alimentacién.”

Figura 1.8.- Mdltiple de admision de camaras independientes en el colector

® Castro Miguel: Preparacién de motores de competencia, 2° Edicidén, Pagina # 140
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“’El uso de carburadores de doble cuerpo con apertura sincronizada
de las mariposas nos da disefios de colectores como los mostrados en las

figuras 1.9 y 1.10. En ambos casos se trata de colectores independientes

para cada cilindro y para cada cuerpo del carburador. “

Figura 1.10.- Colectores independientes para cada cilindro.

“8_os carburadores horizontales de dos cuerpos y apertura
sincronizada de las mariposas, pueden proporcionar los mejores
resultados con colectores de admisién como el presentado en la figura
1.11. Cada cuerpo alimenta dos cilindros por medio de una camara propia

para cada dos cilindros.”

" Castro Miguel: Preparacion de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 141
® Castro Miguel: Preparacion de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 142
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Figura 1.11.- Colector de admisién con carburadores horizontales.

Otro sistema consiste en lograr la alimentacion de cada cilindro por
un solo cuerpo de carburador, como es el caso de la figura 1.12. Los
colectores, cortos y directos, mejoran la respuesta del motor a las

aceleraciones.

Figura 1.12.- Colector mas perfecto que el presentado en la figura anterior.

En el caso de cuatro cilindros en V, tenemos otra disposicion muy

adecuada en la figura 1.13.
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Figura 1.13.- Disefio para un motor de cuatro cilindros en V.

1.5.3.2 MULTIPLES DE ADMISION PARA MOTORES DE SEIS
CILINDROS.

La teoria que rige el disefio de los colectores Utiles para estos
motores es la misma que para motores de cuatro cilindros. Veamos. por

medio de ejemplos, las caracteristicas que deben presentar.

En primer lugar tenemos, en la figura 1.14, la disposicién de los
colectores para alimentar un motor de seis cilindros con un carburador de
doble cuerpo y apertura diferenciada de las mariposas. En el caso de
motores de seis cilindros equipados con un carburador de doble cuerpo y
apertura diferenciada de las mariposas hay que acudir a disefios .provistos

de camara comun en el colector de admision.

Figura 1.14 Colector de admisién para motores de seis cilindros
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“Aqui también tenemos una camara Unica debajo del carburador,
de la que toman la mezcla cada uno de los émbolos, en su carrera de
aspiracion; pero en el caso de un doble cuerpo con apertura sincronizada
de las mariposas tenemos la figura 1.15 en la que cada uno de los cuerpos

del carburador alimenta a tres cilindros del motor a base de dos camaras
independientes.”

Figura 1.15.- Colectores para carburadores de doble cuerpo y seis cilindros.

En el caso de seis cilindros en V, disposicion muy corriente hoy en
dia en motores de elevado rendimiento para los turismos, podemos ver un

disefio adecuado en la figura 1.16, donde cada cuerpo alimenta los

cilindros de su lado.
‘ R
I\ /
LL \T(/ Jl
IR

Figura 1.16.- Disefio de colectores para motores de seis cilindros en V.

® Castro Miguel: Preparacion de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 146
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Con los carburadores horizontales pueden hacerse colectores en los
que por medio de un carburador de dos cuerpos se alimenta a tres
cilindros, o la versidon mas racional de alimentar los seis cilindros utilizando

tres carburadores dobles, como es el caso que presenta la figura 1.17.

T0 S04 0
;f@r@r ”\:? 4%%5
L I0oY TN

(OOOOO0)

Figura 1.17.- Alimentacion de seis cilindros utilizando tres carburadores dobles.

También tenemos el caso presentado en la figura 1.18 de utilizacion
de tres carburadores de doble cuerpo invertidos, con apertura sincronizada
de la mariposa, en un motor de seis cilindros en V, donde cada cuerpo

alimenta un solo cilindro.

Figura 1.18.- Colectores para carburadores dobles en un motor de seis cilindros en V.
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1.5.3.3 MULTIPLES DE ADMISION PARA MOTORES DE OCHO
CILINDROS.

“%En la actualidad, todos los motores de ocho cilindros y también
los de doce se fabrican en V. Por lo tanto se acude, en el caso de motores
deportivos. a disposiciones como la presentada en la figura 1.19, a base
de cuatro carburadores de doble cuerpo, de mariposa sincronizada,
alimentando cada cuerpo a un cilindro. El disefio del colector de admision

es pues, poco complicado en este caso.”

Figura 1.19.- Disefio de colectores para motores de ocho cilindros en V.

“'’En motores no deportivos, el disefio de los colectores acostumbra
a ser semejante al que muestra la figura 1.20, en donde cada cuerpo del
carburador alimenta a cuatro cilindros por un sistema semejante al de un

motor de cuatro cilindros y carburador monocuerpo.”

1% Castro Miguel: Preparacién de motores de competencia, 2° Edicidén, Pagina # 149
! Castro Miguel: Preparacion de motores de competencia, 2° Edicién, Pagina # 151
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Figura 1.20.- Disefio de colector con carburador de doble cuerpo y apertura sincronizada

Otra solucién mas interesante, puede verse en la figura 1.21, en
donde cada cuerpo reparte su flujo entre los cilindros extremos y los

centrales de cada una de las V.

Figura 1.21.- Otra variante de disefio para ocho cilindros en V.
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1.5.4 SENSORES QUE INTERVIENEN EN LA ADMISION DE AIRE.

Dentro de los motores provistos con un sistema de alimentacion de
combustible mediante inyeccion electronica, existen captadores que
determinan las condiciones tanto externas como internas del motor; y asi
tenemos que para la admision de aire intervienen basicamente tres sensores
gue son los encargados de proporcionar al modulo de control electronico del
vehiculo la informacion de las condiciones de la masa de aire que pasa a
través de los conductos de admision. Estos sensores son los que se detallan

a continuacion.

1.5.4.1 SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR (TPS).

Es un dispositivo pequefio (Figura 1.22) situado en un extremo del
eje de la mariposa de un sistema de inyeccion y es el encargado de
mantener el ordenador del motor informado acerca de la apertura. El
sensor de posicion es una resistencia variable que cambia a medida que el
estrangulador se abre. La computadora necesita esta informacién para

cambiar la relacion de la mezcla.

El sensor de posicion de mariposa del acelerador, llamado TPS o
sensor TP por sus siglas en ingles Throttle Position Sensor, efectda un
control preciso de la posicion angular de la mariposa.

Figura 1.22.- Sensor TPS
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“I2E] moédulo de control electrénico (ECM) toma esta informacion
para poder efectuar distintas funciones de suma importancia para el
correcto funcionamiento de un sistema de inyeccion electronica de

combustible.

Actualmente el tipo de TPS mas utilizado es el potencidbmetro. Este
consiste en una pista resistiva barrida con un cursor, y alimentada con una

tension de 5 voltios desde el ECM.

Los TPS de este tipo suelen tener 3 cables de conexion y en
algunos casos pueden tener 4 cables, este ultimo caso incluye un switch,

utilizado como contacto de marcha lenta.”

1.5.4.1.1 CONDICIONES DE TRABAJO DE UN TPS.

La condicion de trabajo para marcha lenta o mariposa cerrada, es
detectada por el TPS en base a su condicién de tensiébn minima prevista,
dicha tensién debe estar comprendida en un rango predeterminado y

entendible por el ECM como marcha lenta.

“I3Este valor de tensién se suele denominar Voltaje Minimo del
TPS o Voltaje Minimo y su ajuste es de suma importancia a los efectos
gue el ECM pueda ajustar correctamente el régimen de marcha lenta y la

condiciéon de freno motor.

En aquellos casos en los que el TPS incorpore switch, es este
mismo switch el que al conectarse da aviso al ECM acerca de la

condiciéon de marcha lenta.”

12 pagina Web: www.redtecnicaautomotriz.com/sensor.
'3 pagina Web: www.automecanico.com/inyeccion/captadores.
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“En condiciones de apertura maxima, el TPS permite que el

ECM detecte la aceleracién a fondo, condicion que se efectda cuando el

acelerador es pisado a fondo. En esta condicion el ECM efectla

enriguecimiento adicional, modifica el avance y puede interrumpir el

accionamiento de los equipos de A/C. La forma de comprobar esta

condicion se realiza con el tester y el acelerador a fondo, la medicion

debe arrojar una lectura comprendida entre 4 y 4.6 voltios, siempre con

el sistema en contacto.”

1.5.4.2 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP).

Sensa la diferencia de presion en la admision con respecto a la

presion atmosférica, es un sensor piezo resistivo

Este sensor, MAP, va conectado a la admision por un tubo y va

instalado en la parte externa del motor y tiene un conducto abierto, variara

la sefial de acuerdo a la diferencia existente entre el interior y el exterior

del multiple de admision, generando una sefal que puede ser analdgica o

digital.

La figura 1.23 muestra esquematicamente el

funcionamiento del sensor MAP.

principio de
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Figura 1.23.- Esquema de operaciéon del sensor MAP

4 pagina Web: www.automecanico.com/inyeccion/captadores.
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“I5En la parte (a) es cuando existe la mayor diferencia de presion,
estando la mariposa en posicion ralenti o con el motor a cualquier régimen
de revoluciones "en vacio". En la parte (b) vemos la mariposa a medio
acelerar y el motor con carga de trabajo, la diferencia de presion disminuy6
considerablemente, y en el tercer caso tenemos la mariposa "a fondo" y
con carga de trabajo, siendo este el momento de menor diferencia de
presion existente entre el interior y el exterior del multiple de admision.
Esto nos indica claramente que un motor acelerado en vacio
practicamente no variara el tiempo de inyeccion por ciclo, ya sea a 900
r.p.m. como a la mitad de sus revoluciones (3.000 r.p.m.) o al corte de las
mismas, porgue el tiempo de inyeccion, que esta corregido por el modulo
de control electronico, tomando diversos datos de los distintos sensores,

efectua sus mayores correcciones directamente relacionadas con el MAP. ©

1.5.4.3 SENSOR DE TEMPERATURA DE LA CARGA DE AIRE.

La funcion del sensor de temperatura del aire es la de transmitir a la
computadora la temperatura del aire. Con estos datos la computadora
puede calcular el tiempo de inyeccion y efectuar las modificaciones del
avance del tiempo de encendido. El sensor de carga tiene en su interior un
diagrama que por un lado esta sometido al vacio del motor y por el otro
tiene un cristal piezoeléctrico. El sensor de carga recibe un voltaje de
referencia de 5.0v provenientes de la computadora. El cristal piezoeléctrico
modifica ese voltaje de referencia en funcion de la flexion del diagrama
causada por la presién variable en el multiple de admision. La tension
eléctrica modificada es enviada a la computadora e interpretada como la
carga del motor. La tension eléctrica hacia la computadora debe variar
entre 0.25v en ralenti hasta 4.8v en la aceleracion plena. El sensor mixto
tiene cuatro terminales, a través de una ellas recibe el voltaje de referencia
de la computadora. Por otra terminal la computadora alimenta una tierra,

por una tercera se transporta la sefial de las variaciones de vacio hacia la

!> pagina Web: www.redtecnicaautomotriz.com/sensor.
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computadora. La cuarta terminal transporta la sefial de la temperatura del
aire hacia la computadora.

El sensor de temperatura del aire pertenece a los sensores tipo
termistor. Esto quiere decir que el sensor varia su resistencia eléctrica al
modificarse la temperatura del aire. Con una temperatura del aire baja el
sensor debera mostrar una resistencia alta y una sefial de voltaje alto. Al
calentarse el aire de admision, el sensor mostrara una resistencia baja y
un voltaje de sefial bajo también. El dato de temperatura es indispensable
para que la computadora pueda calcular la masa de aire entrante del
motor. Esto es porque el aire fri6 tiene mayor densidad de oxigeno y
necesita mas combustible para lograr el punto estequiométrico. En contra
parte el aire caliente tiene menos densidad de oxigeno requiere menos
combustible para la combustién. Cuando fallan las sefiales del sensor, la
computadora entra en programa de emergencia "Go Home". Para ello, la
computadora utiliza los valores preestablecidos para la temperatura del

aire grabados en memoria (Tabla I.1).

Tabla I.1.- Variacién de la resistencia de acuerdo a la temperatura del aire.

TEMPERATURA[°C] | RESISTENCIA [kQ]
10 3.2a4.38
25 1.74a2.37
40 0.35a0.46
85 0.24 a 0.27
100 0.16 a0.18
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1.5.5 CONCEPTOS DE DINAMICA DE FLUIDOS.
1.5.5.1 PRESION.

La presion es el cociente entre la componente normal de la fuerza
sobre una superficie y el area de dicha superficie, se mide directamente

por su equilibrio directamente con otra fuerza.

P = i Ec.#1.1
Ry
Donde:
p: Presion
Fn: Fuerza Normal
S: Area

En el Sistema Internacional la unidad de fuerza es el newton (N) y la
de superficie es el metro cuadrado (m2), la unidad resultante para la
presion es el newton por metro cuadrado (N/m2) que recibe el nombre de

pascal (Pa)
1 Pa=1N/m?

Otra unidad utilizada para medir la presion, aungque no pertenece al
Sistema Internacional, es el milimetro de mercurio (mm Hg) que representa
una presion equivalente al peso de una columna de mercurio de 1 mm. de

altura

A medida que uno asciende la presion atmosférica decrece. En
capas bajas cerca de la superficie la disminucion de la presion con la altura
es de aproximadamente 1 Pa. cada 8m. Esta relacion va disminuyendo a

medida que la altura aumenta
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1.5.5.2 PRESION ABSOLUTA.

Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o
cero absoluto. La presién absoluta es cero Unicamente cuando no existe
choque entre las moléculas lo que indica que la proporcién de moléculas
en estado gaseoso o la velocidad molecular es muy pequefia. Este término
se cre0 debido a que la presién atmosférica varia con la altitud y muchas
veces se realizan pruebas a diferentes altitudes sobre el nivel del mar por

lo que un término absoluto unifica criterios.

1.5.5.3 PRESION ATMOSFERICA.

El estar rodeados por una masa gaseosa (aire), y al tener este
aire un peso actuando sobre la tierra, quiere decir que estamos sometidos
a una presion (atmosférica), la presion ejercida por la atmésfera de la
tierra, tal como se mide normalmente por medio del barémetro (presiéon
barométrica). Al nivel del mar o a las alturas proximas a este, el valor de la
presion es cercano a 14.7 Ib/plg2 (101,35Kpa), disminuyendo estos valores
con la altitud, asi tenemos, que a una altura de 5.500 m este valor se
reduce a la mitad. El aire frio pesa mas que el caliente, y éste es uno de
los factores que influyen en las diferencias de presién atmosférica a un

mismo nivel.

1.5.5.4 PRESION MANOMETRICA.

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se
mide por medio de un elemento que se define la diferencia entre la presion
gue es desconocida y la presion atmosférica que existe, si el valor absoluto
de la presion es constante y la presion atmosférica aumenta, la presion
manometrica disminuye; esta diferencia generalmente es pequeia
mientras que en las mediciones de presiones superiores, dicha diferencia

es insignificante, es evidente que el valor absoluto de la presion puede
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abstenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la lectura

del manémetro.

La presion se obtiene adicionando el valor real de la presion

atmosférica a la lectura del manémetro.
Presion Absoluta = Presion Manomeétrica + Presion Atmosférica.
1.5.5.5 PERDIDAS POR FRICCION.

“%_as paredes de la tuberia ejercen una resistencia continua al flujo
de los fluidos. En flujo permanente en una tuberia uniforme, el esfuerzo
constante t en la zona de contacto del fluido con la tuberia, es uniforme a
lo largo de la misma y ésta resistencia produce una rata uniforme de
pérdida de energia a lo largo de la tuberia. Las pérdidas de energia a lo
largo de una tuberia se denominan comunmente "pérdidas por friccion" y
se denotan por hf. La rata de pérdida de energia o gradiente de energia se

define con la formula:”

Donde:
Sf : Rata de pérdida de energia
hf : Pérdidas de energia

L : Longitud de la tuberia

“‘Cuando la tuberia es de gran longitud, las pérdidas por friccion
llegan a ser tan grandes que a veces pueden despreciarse las demas
pérdidas por ser muy pequefias comparadas con ella. Las pérdidas por

friccion dependen de:

'® pagina Web: www.udea.edu.co/hidraulica
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e El material de que esta construido el tubo (hierro, aluminio, cobre,

galvanizado, etc.)

e El estado de la tuberia (nueva, vieja, con incrustaciones, etc.)

e La longitud de la tuberia

e El didmetro de la tuberia

¢ Velocidad de circulacion del fluido en la tuberia.’

1.5.6 CONCEPTOS DE TERMODINAMICA.

1.5.6.1 TEMPERATURA.

Segun la teoria cinética, la temperatura es una medida de la energia
cinética media de los atomos y moléculas que constituyen un sistema.
Dado que la energia cinética depende de la velocidad, podemos decir que
la temperatura estd relacionada con las velocidades medias de las

moléculas del gas.

La temperatura atmosférica es aquella que se encuentra en el

ambiente y varia conforme transcurren las horas.

Hay varias escalas para medir la temperatura; las mas conocidas y

utilizadas son las escalas Celsius (°C), Kelvin (°K) y Fahrenheit (°F).
1.5.6.2 HUMEDAD.
La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua existente

en el aire. Depende de la temperatura, de forma que resulta mucho mas

elevada en las masas de aire caliente que en las de aire frio. Se mide
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mediante un aparato denominado hidrémetro, y se expresa mediante los

conceptos de humedad absoluta, especifica, o relativa del aire.

1.5.6.3 HUMEDAD ABSOLUTA.

Es la masa total de agua existente en el aire por unidad de volumen,
y Sse expresa en gramos por metro cubico de aire. La humedad atmosférica

terrestre presenta grandes fluctuaciones temporales y espaciales.
1.5.6.4 HUMEDAD ESPECIFICA.

La humedad especifica mide la masa de agua que se encuentra en
estado gaseoso en un kilogramo de aire hUmedo, y se expresa en gramos
por kilogramo de aire.
1.5.6.5 HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa del aire es la relaciébn porcentual entre la

cantidad de vapor de agua real que existe en la atmosfera y la maxima que

podria contener a idéntica temperatura.
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Il.- DETERMINACION DE PARAMETROS INICIALES

2.1 GENERALIDADES
Un buen colector de admisidn debe reunir las siguientes caracteristicas:
e Reducir en lo posible la distancia del inyector a los cilindros.
e Evitar los recodos que pueden contribuir a crear contrapresiones.
e Repartir la mezcla de forma equitativa entre los distintos cilindros.
e Poseer el suficiente didmetro para no estrangular el paso de la mezcla.
Estos requisitos tienen importancia extrema cuando se trata de
conseguir incrementos maximos de potencia, y generalmente se disefia un
colector apropiado.
2.2 PRESION DE ADMISION DEL MOTOR
El aire antes de ingresar a la cAmara de combustion del motor tiene que
recorrer ciertos elementos del motor tales como los mostrados en la figura 2.1y
detallados a continuacion:
1.- Filtro de aire
2.- Sensor de posicionamiento de la mariposa (TPS)
3.- Acumulador de aire

4.- Sensor de presiéon absoluta (MAP)

5.- Conductos de entrada a la culata del motor.
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Figura 2.1.- Elementos del sistema de admisién de aire del Chevrolet Corsa.

El aire que entra al motor desde la atmdsfera tiene un determinada
presién, pero al momento de ingresar al filtro de aire y circular por el conducto
de admision se produce un aumento de la presion del aire por efecto de la
velocidad que adquiere debido a la succion que produce el pistén en el interior

del cilindro.

El aire que ingresa al conducto de admision en un principio se encuentra
contaminado por particulas pequefias de suciedad las cuales son retenidas por
el filtro de aire para que sea purificado y este apto para que ingrese a los

cilindros del motor.

La presion de admision del motor del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution
lo medimos con el vehiculo a la temperatura de trabajo normal y en ralenti es
decir a un promedio de 800 rpm y con la ayuda de un scanner que es
conectado al switch de la computadora del vehiculo que se encuentra debajo
del tablero de instrumentos, estos valores nos proporciona el sensor MAP

(sensor de presion absoluta) que se encuentra en el mdultiple de admision
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posterior al TPS (sensor de posicion de la mariposa) y los valores obtenidos
fluctdan dentro del siguiente rango.

32 kPa — 35 Kpa
2.3 VELOCIDAD DE AIRE DE ADMISION

La velocidad del aire varia tanto a la entrada refiriéndonos al filtro de
aire(1), a la mitad donde se encuentra en sensor MAP (2) y al final que es la

entrada a la culata del motor (3), estos puntos se encuentran en la figura 2.2.
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Figura 2.2.- Puntos de paso de aire

Dado que para obtener los datos de velocidad de aire se consideran
ciertos factores tales como:

e Diametro de los conductos

e Distancia que tienen los conductos
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e Altura entre conductos
e Densidad de aire
e Presion de entrada de aire en los conductos
Para la medicién de la velocidad del aire utilizamos un Anemometro
(figura. 2.3) el cual se le coloca en la toma de aire del motor antes del sensor

TPS (figura. 2.4), dependiendo de las revoluciones que vaya adquiriendo el
motor tenemos los datos mostrados en la Tabla 11.1:

Figura 2.3.- Anemdmetro
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Figura 2.4.- Colocacion del anemdémetro

La obtencién de los datos tanto de velocidad como de temperatura de
aire, se realizé mediante el Anemometro ubicado en la toma de ingreso al
multiple de admision original del vehiculo estdndar y en las siguientes

condiciones:

e EIl automovil estacionado, sin carga externa; es decir sin peso a vencer,

sin rozamiento del aire a la carroceria.

e A una temperatura ambiente de 24.7 °C y a una altitud aproximada de

2730 m sobre el nivel del mar

e De no ser asi, los datos obtenidos serian diferentes a los mostrados en

la Tabla 1.1
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Tabla ll.1.- Datos obtenidos con el motor estandar a diferentes RPM.

VELOCIDAD DEL MOTOR | VELOCIDAD DEL AIRE TEMPERATURA DEL

[rpm] [m/s] AIRE
[°C]

700 1.1 44

1500 2.3 51.3

2000 3.1 52.8

2500 3.7 50.7

3000 4.5 52.1

3500 5.5 49.7

4000 6.6 53.8

4500 7.2 59.4

Esta misma prueba se la debe realizar con el sistema de admisién de
aire disefiado para colectores individuales, realizando la medicion en cada

toma y bajo las mismas condiciones de operacion, y los datos obtenidos se los

muestra en el Anexo “G”

2.4 HUMEDAD DE AIRE

La humedad del aire depende de las condiciones climaticas con las que
se encuentre el lugar donde se vayan a realizar las diversas pruebas, porque si

las pruebas se realizan en la mafiana, vamos a tener mas humedad que si

hiciéramos las pruebas a medio dia.

El lugar donde realizamos las diversas pruebas que se requiere para

obtener los diversos parametros fue en la ciudad de Quito por el sector de la

UTE a medio dia dandonos una humedad aproximada del 40%.
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2.5 PRESION Y TEMPERATURA ATMOSFERICA

Dado que las pruebas son realizadas en la cuidad de Quito tenemos una
variacion de la temperatura que por la mafiana se llega a tener un minimo de
6°C hasta una temperatura mayor registrada al medio dia que es aproximada
de unos 28°C.

La presibn maxima que se puede generar en el interior del multiple de
admision es de latm que corresponde a la presion atmosférica tomada a nivel

del mar. Por lo tanto:

Presion atmosférica : 1 atm = 748 mmHg = 14.696psi= 101.325 KN /m?

La temperatura atmosférica registrada el dia que se realiz6 las pruebas

fue de:

Temperatura atmosférica : 20.0 °C

2.6 TEMPERATURA EN EL MULTIPLE DE ADMISION

La temperatura en el multiple de admision se obtiene con el motor
trabajando a su temperatura normal dado que podemos obtener 2 tipos de
temperaturas: una con el motor frio que nos da aproximadamente la
temperatura ambiente que se encuentra el vehiculo y la otra con el motor

trabajando.
El valor que necesitamos lo obtuvimos con el motor encendido y
conectado un scanner al switch que conecta a la computadora del vehiculo, el

sensor que nos proporciona este valor es el IAT (sensor de temperatura del

aire) que llega a un valor de :

44 °C
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lIl.- DISENO DE LAS TOMAS DE AIRE

3.1 GENERALIDADES

Una vez determinados los parametros iniciales, la estructura logica para
el proceso de disefio de un multiple de admision puede descomponerse en tres

fases importantes:

e La configuracion del sistema.

e El disefio mecanico.

e El disefio hidraulico.

En la fase de Configuracién del Sistema se dimensiona un medio
individual de toma de aire para cada cilindro, y nos permite determinar su
geometria de acuerdo a las limitaciones del vehiculo, previo una seleccién

correcta del material con el que se construiran las tomas.

Para iniciar el disefio de las tomas de aire, es necesario Determinar los
Parametros Funcionales, haciendo un resumen de lo establecido en el
capitulo 1l al tomar Unicamente los datos necesarios para el disefio, esto es
realizando un andlisis de las condiciones de trabajo a las que va a ser sometido

el aparato a proyectarse.

El Disefio Mecanico obliga a considerar las temperaturas y presiones
de operacién, las caracteristicas de operacién del fluido, las expansiones

térmicas relativas y los esfuerzos térmicos que los acompafian.

El Disefio Hidraulico examina la importancia de la caida de presién del
fluido, ya que un sistema de admisién debe satisfacer los requerimientos de
ingresar la mayor cantidad de aire posible al motor, dadas ciertas restricciones

sobre la caida de presion del aire es decir que las perdidas deberan ser
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minimas. El propoésito de esta fase de disefio, es determinar la caida de presion
que sufre el fluido al pasar por el sistema disefiado y compararlo con la caida
de presion que sufre el fluido al pasar por el sistema original, para de esta

forma poder sacar conclusiones importantes al respecto.

3.2 CONFIGURACION DE LAS TOMAS DE AIRE

3.2.1 SELECCION DEL MATERIAL PARA LAS TOMAS

En la seleccion del material para las tomas de se debe considerar las
condiciones de funcionamiento a las que va a estar sometido el sistema de
admisién de aire y la facilidad que nos de cierto tipo de material para
realizar trabajos en lo que a la construccion se refiere, es por tal motivo que
el disefio de las tomas de aire se lo realiza en tubo acerado negro
(propiedades se indican mas adelante) de seccion circular de manera que

nos permita realizar curvaturas y trabajos de soldadura.

3.2.2 TAMANO FiSICO Y GEOMETRIA DE LAS TOMAS

En esta etapa procedemos a dimensionar y configurar la toma de aire
individual para cada cilindro, esta configuracion se la realiza tomando en
cuenta dos limitaciones importantes: limitaciones de la altura con respecto al
espacioy limitaciones del didmetro de la tuberia con respecto al diametro
de entrada de aire al interior del motor. Ademas es necesario tomar en
cuenta que el disefio debera producir la menor cantidad de caida de presion
posible y debera soportar con normalidad los esfuerzos a los que se
encuentra sometido, asegurando de esta forma el correcto funcionamiento

del sistema.
A continuacion en la figura 3.1 se detalla esquematicamente el

sistema de toma individual de aire con sus respectivas dimensiones que nos

seran Utiles posteriormente en el disefio mecanico e hidraulico.
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Figura 3.1.- Geometria de las tomas de aire, sistema disefiado

3.3 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros principales que se consideraran en el disefio mecéanico e

hidraulico son los obtenidos en el Capitulo Il y son los siguientes:

e Temperatura ambiente
T,, = 20°C.

al
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e Temperatura del aire en el multiple de admision registrada por el IAT
T,,=44°C.

e Presion maxima que se genera en el multiple de admision.

P, = = latm = 14.696psi= 101.325 KN /m?

3.3.1 PROPIEDADES FiSICAS DEL FLUIDO

De la tabla del anexo “A”*, encontramos las propiedades fisicas del
aire de admision, evaluadas a la temperatura registrada por el IAT
correspondiente a 44°C. En este caso es necesario interpolar entre 300 y

350°K para hallar los valores.

T,, =44°C =317°K

e Cp = Calor especifico del aire en J/kg.°C = 1006.82

e K, = Conductividad térmica del aire en W/m. °C = 0.02752

e 1= Viscosidad dinamica del aire en Kg./m.s =1.923x10"°

e v = Viscosidad cinematica del aire en m?/s = 17.41x10°

e 0 =Densidad del aire en Kg/m3 = 1.1164

e P = Numero de Prandtl, adimensional = 0.704

! JP Holman: Transferencia de calor, 8° edicion.
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3.3.2 VELOCIDAD DEL AIRE DE ADMISION A LA ENTRADA DEL
MULTIPLE

Para el sistema original, la velocidad del aire a la entrada del multiple
se obtiene de la Tabla Il.1 correspondiente a la maxima velocidad registrada
por el anemoémetro a 4500 rpm.

Vv, = Velocidad a la entrada del multiple en el sistema original = 7.2 m/s

Para el sistema disefiado, la velocidad del aire a la entrada del
multiple se obtiene del Anexo “G” este valor corresponde a la maxima

velocidad registrada por el anemémetro a 5000 rpm Entonces:
vV, = Velocidad a la entrada del mdltiple en el sistema disefiado = 2.2 m/s

3.3.3 PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL

En la seccidn 3.2.1 seleccionamos el material para la construccién de
las tomas de aire, correspondiente a tuberia de acero comercial al bajo
carbono (AISI 1020). En la tabla del anexo “B’?> se muestran las

propiedades mecanicas de dicho acero y se describen a continuacion:

S, = Resistencia a la fluencia = 43 Kpsi

a = Coeficiente de dilatacion térmica = 11.7x10‘6[ 1 }

°C
E =Mddulo de elasticidad = 30x10° psi
A =Mdébdulo de Poisson = 0.30.

2 Joseph E Shigley: Disefio en Ingenieria Mecéanica. Anexos
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3.4 DISENO MECANICO

En esta etapa de disefio es importante verificar los esfuerzos a los que
estad sometido los tubos de acero, ya que esta sujeto a esfuerzos mecanicos y

térmicos de gran importancia.

3.4.1 ESFUERZOS MECANICOS

En recipientes sometidos a presion, se desarrollan esfuerzos radiales
y tangenciales con magnitudes que dependen del dimensionamiento del

elemento en consideracion.

Los recipientes pueden ser ademas de paredes delgadas o de
paredes gruesas, considerandose de pared delgada, segun la ASME,
cuando el cociente entre el espesor t de la pared y el diametro de la tuberia
del recipiente es igual o menor a 0,05. En nuestro caso se tiene pared
delgada y de esta forma los esfuerzos tangenciales y radiales se expresan

mediante las siguientes ecuaciones®:

P(D, +t
= M Ec.#3.1
2t
o, = Ab, Ec. #3.2
4t

Donde:

o, = Esfuerzo tangencial en psi

o, = Esfuerzo radial en psi

P, =Presion interna = 14.696psi

D, =Diametro interior de la tuberia = 0.03266m

t =Espesor de la tuberia = 0.002m

® Joseph E Shigley: Disefio en Ingenieria Mecanica. P4g. 65-68
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Luego reemplazando tenemos:

o, =127.34 psi

o, =59.99 psi

El esfuerzo equivalente o esfuerzo de Von Mises se lo obtiene como
sigue:

Oeq z\/atz ~0,0,+0,° Ec. #3.3
0., =110.34 psi
3.4.2 ESFUERZOS TERMICOS

El esfuerzo térmico es el que se origina debido a la existencia de un
gradiente de temperatura en un elemento. El esfuerzo térmico producido en

un elemento que se calienta o que se enfria viene dado por*:

_a@TE
1-a

Ec.#3.4

Oy

Donde:

a = Coeficiente de dilataciéon térmica = 11.7x10‘6[ 1 }

°C
AT =Diferencia de temperatura, entre la temperatura que alcanza el

material durante el trabajo (temperatura registrada por el IAT) y la

temperatura a la que se encuentra antes de iniciar las pruebas
(temperatura atmosférica).
Entonces: AT =(44—-20) =24

E =Mddulo de elasticidad = 30x10° psi

4 Joseph E Shigley: Disefio en Ingenieria Mecanica. Pag. 138
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A =Maodulo de Poisson = 0.3

Luego, reemplazando tenemos:

o, =12034 .28 psi

3.4.3 DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad se obtiene mediante:

N=—"— Ec.#35

Oeq T 07

Donde:

N = Factor de seguridad

S, = Resistencia a la fluencia = 43 Kpsi

Entonces:

_ 43000 B
110.34+12034.28

Es un factor aceptable para el disefio, por lo que se puede asegurar

gue el material no fallara.

3.5 DISENO HIDRAULICO

El disefio hidraulico; establece la caida de presion que sufre el aire

mientras este atraviesa el multiple de admision, y permite tomar decisiones que

aseguren obtener las menores pérdidas posibles alcanzando de esta forma el

normal funcionamiento del equipo.
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En esta seccidn es necesario realizar el andlisis de hidraulico tanto del
sistema disefiado como del sistema original para poder determinar las
diferencias y sacar conclusiones importantes que nos permitan justificar las

mejoras en el los parametros funcionales del motor.

3.5.1 ANALISIS HIDRAULICO EN EL SISTEMA DISENADO

El teorema de Bernoulli es una forma de expresion de la aplicacion
de la ley de conservacion de la energia al flujo de fluidos en una tuberia. En
nuestro disefio existen perdidas de energia que deben incluirse en la
ecuacion y por lo tanto, el balance de energia debe analizarse en dos
puntos, el de entrada (1) y el de salida (2) del fluido, obsérvese la figura
3.1. Para llegar a determinar la caida de presion a través del sistema

seguiremos el procedimiento que se indica a continuacion:
3.5.1.1 CALCULO DE LA VELOCIDAD A LA SALIDA DEL SISTEMA.
Para ello utilizaremos la ecuacion de continuidad bajo el principio

de conservacion de la masa y considerando que la densidad se mantiene

constante en todo el sistema, de esta forma tenemos:

AV, = AV, Ec.#3.6

Donde:

A = Area transversal de flujo a la entrada del mdltiple = 0.00191 m®
A, = Area transversal de flujo a la salida del multiple = 0.000837 m?
vV, = Velocidad del aire a la entrada del mdltiple = 2.2 m/s

vV, = Velocidad del aire a la salida del multiple.
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De esta forma reemplazando y despejando Vv, tenemos:

V, =5m/s

3.5.1.2 CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS.

Las investigaciones de Osborne Reynolds han demostrado que el
régimen de flujo en tuberias, es decir, si es laminar o turbulento, depende
del diametro de la tuberia, de la densidad y la viscosidad del fluido y de la
velocidad del flujo. El valor numérico de una combinacién adimensional
de estas cuatro variables, conocido como el numero de Reynolds, puede
considerarse como la relacién de las fuerzas dindmicas de la masa del
fluido respecto a los esfuerzos de deformacion ocasionados por la

viscosidad.

Para estudios técnicos, segun la referencia®, el régimen de flujo en

tuberias se considera como:

e Flujo Laminar si el nUmero de Reynolds es menor que 2000.

¢ Flujo de Transicion si el numero de Reynolds se encuentra entre
2000 y 4000.

e Flujo Turbulento si el nimero de Reynolds es superior a 4000.

Con estos antecedentes pasamos calcular el nUumero de Reynolds

desarrollado en el interior de la tuberia.

Re=2"~""i Ec. # 3.7

® Crane: Flujo de fluidos en valvulas accesorios y tuberias. Pag. 5
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Donde:

& = Densidad del aire (seccion 3.3.1) = 1.1164 Kg/m°®
V = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia = V, =5m/s

D, = Diametro interior de la tuberia = 0.03266m

1 = Viscosidad dinamica del aire (seccién 3.3.1) = 1.923x10™° Kg/m.s

Entonces reemplazando tenemos:

Re =9518.9 Adimensional

Dando como resultado flujo turbulento

3.5.1.3 DETERMINACION DEL FACTOR DE FRICCION.

El factor de friccion f, se determina a partir del anexo “C"°.

Cuando el flujo es turbulento, como en nuestro caso, el factor de friccion
depende no solo del nimero de Reynolds, sino también de la rugosidad
relativa de las paredes de la tuberia, (¢/Di), es decir, la rugosidad de las
paredes de la tuberia (¢) comparada con el didmetro interior de la tuberia

(D). Del anexo antes mencionado encontramos los siguientes datos:

¢ = Rugosidad de las paredes de la tuberia para acero comercial =
0.05mm

D, = Diametro interno de la tuberia = 32.66 mm

£/ Di= Rugosidad relativa = 0.0015 adimensional

f = Factor de friccion = 0.022 adimensional

® Crane: Flujo de fluidos en valvulas accesorios y tuberias. Pag. A-41
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3.5.1.4 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE
FLUJO DISENADO.

En esta seccion desarrollaremos el método de calculo de la
pérdida de energia debido a la friccibn, a medida que el fluido se
desplaza en secciones rectas del conducto y también determinaremos las
perdidas debido a la presencia de valvulas, cambios de tamafio en la

trayectoria de flujo y cambios en la direccion del fluido.

Pérdida de energia por contraccion gradual.

Esta pérdida corresponde al tramo A-B de la figura 3.1 y se calcula

a partir de la siguiente ecuacion:’

Donde:

h, s = Pérdida de energia del tramo A-B en (mca = metros de columna
de aire)

K, = Coeficiente de resistencia por contraccion gradual = 0.05

Adimensional
Obtenido del anexo “D”® con los siguientes datos:
D, /D, = Relacion entre diametros = 1.51 (Ver fig. 3.1)

¢ = Angulo del cono = 33° (Ver fig. 3.1)
V, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia - i1 |}

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s”

" Robert L Mott: Mecanica de fluidos aplicada. Pag. 274
® Robert L Mott: Mecanica de fluidos aplicada. Pag. 278
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Entonces reemplazando tenemos:

h, s =0.063mca

Pérdida de energia por la valvula de mariposa.

Esta pérdida de energia incurrida a través de una valvula se
calcula por la ecuacion:®

Donde:

h, = Pérdida de energia causada por la valvula de mariposa en (mca)

K, = Coeficiente de resistencia y se determina a partir de la ecuacion:*°

K, =(L, /D,)f Ec. #3.10

Donde:

(L, /D;) =Proporcion de longitud equivalente = 45 Adimensional,

obtenida del anexo “E’*' para valvula de mariposa
completamente abierta.

f = Factor de friccion = 0.022 Adimensional, tomado de la seccién

3.5.1.3

Entonces reemplazando tenemos:

K, =0.99 Adimensional

° Robert L Mott: Mecanica de fluidos aplicada. Pag. 283
19 Robert L Mott: Mecéanica de fluidos aplicada. Pag. 268
! Robert L Mott: Mecénica de fluidos aplicada. Pag. 283
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v, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia =5m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®

De esta forma calculamos la pérdida causada por la valvula
reemplazando los valores, entonces:

h, =1.26mca
Pérdida de energia en secciones rectas.

Las pérdidas para tuberia recta corresponden a los tramos B-C y
D-E de la figura 3.1 y se expresa por la ecuacién de Darcy:*?

D, ) 29

_ 2
e o.c :[f Z—Lj;i Ec. #3.11

Donde:

hs_c.o.¢ = Pérdida de energia en secciones rectas, en (mca)

f = Factor de friccion = 0.022 Adimensional, tomado de la secciéon
3.5.1.3
>L = Sumatoria de las longitudes rectas = 0.09068 m

D, = Diametro interior de la tuberia = 0.03266 m
vV, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia =5m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®
Entonces reemplazando tenemos:

hg_c.p_e = 0.078mca

'2 Crane: Flujo de fluidos en valvulas accesorios y tuberias. Pag. 2-10
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Pérdida de energia en codos de tuberia.
La resistencia al flujo de una curvatura depende de la proporcién

del radio de curvatura y el diametro interior de la tuberia y se calcula por

la ecuacion:
Vi 2
h. o = K,| = Ec. #3.12
C-D 3[29]

Donde:

h. , = Pérdida de energia causada por la curvatura de 90° y que
corresponde al tramo C-D en la figura 3.1 y se expresa en (mca)

K, = Coeficiente de resistencia y se determina a partir de la ecuacion:

K,=(L,/D,)f Ec. # 3.13

Donde:

(L, /D;) =Proporcion de longitud equivalente = 13 Adimensional,

obtenida del anexo “F’*® en funcién de la relacién entre el
radio de curvatura r =58mm (Ver fig. 3.1) y el didmetro interior
de la tuberia D, =32.66mm; (r/D; =1.77)

f = Factor de friccion = 0.022 Adimensional, tomado de la secciéon

3.5.1.3
Entonces reemplazando tenemos:

K, =0.286 Adimensional

'3 Robert L Mott: Mecénica de fluidos aplicada. Pag. 286
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v, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia =5m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®

De esta forma calculamos la pérdida causada por la curvatura de

90° reemplazando los valores, entonces:

h._p =0.36mca

Calculo de la pérdida de energia total en el sistema por toma de

aire.
La pérdida total de energia por toma corresponde a la sumatoria

total de las pérdidas analizadas anteriormente por secciones, de esta

forma tenemos:

Ho=hyg +h + hgcpe+hep Ec. #3.14

Donde:

H, = Pérdida total de energia en (mca)
h, s = Pérdida de energia por contraccion gradual =0.063mca
h, = Pérdida de energia causada por la valvula de mariposa =1.26mca

hg_c.o_e = Pérdida de energia en secciones rectas =0.078mca

h._p = Pérdida de energia causada por la curvatura de 90° =0.36mca

De esta forma reemplazando tenemos:

H, =1.7/mca
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3.5.1.5 CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION.

Para determinar la caida de presion, la ecuacion de energia, a
través del teorema de Bernoulli, la escribimos entre los puntos (1) y (2) de

la figura 3.1, de esta forma la ecuacion queda determinada de la siguiente

forma:
~ V,t -V’ N
AP =6.9. (7_2—Zl/+T+HL ey Ec. #3.15
Donde:

AP =Caida de presion en el sistema

5 = Densidad del aire = 1.1164 Kg/m®

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s”

Z, =Altura en el punto (2). (Ver fig. 3.1) =0.01633m

Z, = Altura en el punto (1). (Ver fig. 3.1) =0.22m

vV, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia =5m/s
Vv, = Velocidad del aire a la entrada del multiple = 2.2 m/s

H, = Pérdida total de energia =1.77mca

Entonces reemplazando tenemos:

AP =127.55 %
m

AP =0127"N
m
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3.5.2 ANALISIS HIDRAULICO EN EL SISTEMA ORIGINAL
Para llegar a determinar la caida de presion a través del sistema

original es necesario representar esquematicamente este sistema, el mismo

que se observa en la figura 3.2.

PROFUNDIDAD=62

o
¥ B e e R EEEsSSSss~——-----—"uu=s

-

Y. SALIDA
\ . DEL AIRE AL MOTOR

~—

Figura 3.2.- Geometria de las tomas de aire, sistema original

3.5.2.1 CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN LOS PUNTOS
CRITICOS.

Manteniendo el mismo criterio de la seccion 3.5.1.1 y teniendo como
velocidad de entrada la velocidad maxima anotada en la seccién 3.3.2

para el sistema original tenemos:

AV =AN, =AV,=AV, =AV, =4AV, Ec.#3.16
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Donde:

A = Area transversal de flujo a la entrada del mdiltiple = 0.0032 m?
A, = Area transversal de flujo a la entrada en el punto 2 de la fig. 3.2 =

0.0028 m*

Ay = Area transversal de flujo a la entrada en el punto 3 de la fig. 3.2 =

0.0019 M’

A= Area transversal de flujo a la entrada en el punto 4 de la fig. 3.2 =

0.0034 M’

As = Area transversal de flujo a la entrada en el punto 5 de la fig. 3.2

0.0024 M’

A = Area transversal de flujo a la salida del mdltiple de la fig. 3.2

0.00083M’

Vi = velocidad del aire a la entrada del multiple en el sistema original
7.2m/s

V2 = Velocidad del aire en el punto 2 de la fig. 3.2

Vs = Velocidad del aire en el punto 3 de la fig. 3.2

V4 = Velocidad del aire en el punto 4 de la fig. 3.2
Vs = Velocidad del aire en el punto 5 de la fig. 3.2

Vs = Velocidad a la salida del mdltiple.
De esta forma reemplazando y despejando tenemos:

vV, =8.22m/s
V, =12.12m/s
V,=6.77m/s
V, =9.6m/s

Vy =6.9m/s
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3.5.2.2 CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS.

Re=2V' D E£u37
yr

Donde:

& = Densidad del aire (seccion 3.3.1) = 1.1164 Kg/m°®

vV = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia =
vV, =7.2m/s

D, = Diametro interior de la tuberia = D, =0.064m (Ver fig. 3.2)

1= Viscosidad dindmica del aire (seccién 3.3.1) = 1.923x10°° Kg/m.s

Entonces reemplazando tenemos:

Re = 26751.8 Adimensional

Dando como resultado flujo turbulento

3.5.2.3 DETERMINACION DEL FACTOR DE FRICCION.

Para el tramo plastico A-B de la figura 3.2

A partir del anexo “C”. Cuando el flujo es turbulento, como en

nuestro caso, el factor de friccion f depende no solo del numero de

Reynolds, sino también de la rugosidad relativa de las paredes de la
tuberia, (¢/Di), es decir, la rugosidad de las paredes de la tuberia (¢)

comparada con el diametro interior de la tuberia (D,). Al igual que en la

seccion 3.5.1.3. Entonces:

¢ = Rugosidad de las paredes de la tuberia de plastico automotriz liso =
0.025mm
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Di = biametro interno de la tuberia = 64 MM

¢/ Di = Rugosidad relativa = 0.0004 adimensional

f= Factor de friccion = 0.016 adimensional

3.5.2.4 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE
FLUJO ORIGINAL.

En esta seccidon desarrollaremos el mismo método de calculo de la

pérdida de energia utilizado en la seccién 3.5.1.4.
Pérdida de energia en codos de tuberia.

En el sistema original tenemos dos codos de tuberia, el primero es
plastico y corresponde al tramo A-B de la figura 3.2, el segundo es de

tuberia de acero comercial y corresponde al tramo D-E.

Para el tramo A-B tenemos un codo de 45° y la pérdida de energia

se calcula a partir de la ecuacion:

— 2
hy o = K{Vl J Ec. #3.17

Donde:

h, ; = Pérdida de energia causada por el codo plastico de 45° y que
corresponde al tramo A-B en la figura 3.2 y se expresa en (mca =
metros de columna de aire)

K, = Coeficiente de resistencia y se determina a partir de la ecuacion:

K,=(L /D,)f Ec. #3.18
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Donde:

(L, /D;) =Proporcion de longitud equivalente = 16 Adimensional,

obtenida del anexo “E” para codo estandar de 45°

f = Factor de friccion = 0.016 Adimensional, tomado de la seccidén

3.5.2.3 para el plastico.
Entonces reemplazando tenemos:

K, =0.256 Adimensional

V, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 1

de lafig. 3.2 =7.2m/s

9 = Aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s*

De esta forma calculamos la pérdida causada por el codo de 45°

reemplazando los valores, entonces:
h, ; =0.68mca

En el tramo D-E la resistencia al flujo de una curvatura depende
de la proporcién del radio de curvatura y el didmetro interior de la tuberia

y se calcula por la ecuacion:

)
h, . = K{VLJ Ec. #3.19
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Donde:

h, ¢ = Pérdida de energia causada por la curvatura de 90° y que
corresponde al tramo C-D en la figura 3.1 y se expresa en (mca)

K, = Coeficiente de resistencia y se determina a partir de la ecuacion:

K,=(L /D)f Ec.#3.20

Donde:

(L, /D;) =Proporcion de longitud equivalente = 12.5 Adimensional,

obtenida del anexo “F” en funcién de la relacién entre el radio
de curvatura r =106.73mm (Ver fig. 3.2) y el didmetro interior
de la tuberia D, = D, =32.66mm; (r/D, =3.26)

f = Factor de friccion = 0.022 Adimensional, tomado de la seccién

3.4.1.3

Entonces reemplazando tenemos:

Ky =0.275 Adimensional

v, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 6

de la fig. 3.2 =6.9m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s”

De esta forma calculamos la pérdida causada por la curvatura de

90° reemplazando los valores, entonces:

h, ¢ =0.67mca
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Pérdida de energia por contraccion gradual.

Esta pérdida corresponde al tramo B-C de la figura 3.2 y se calcula

a partir de la siguiente ecuacion:

_ 2
hyc = K{Vij Ec.#3.21

Donde:

hs_. = Pérdida de energia del tramo B-C en (mca = metros de columna
de aire)

K, = Coeficiente de resistencia por contraccion gradual = 0.05
Adimensional
Obtenido del anexo “D” con los siguientes datos:

D, /D, = Relacion entre diametros = 1.2 (Ver fig. 3.2)
¢ = Angulo del cono = 64° (Ver fig. 3.2)

V, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 3
de lafig.3.2 =12.12m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®
Entonces reemplazando tenemos:
hg_. =0.37mca
Pérdida de energia por la valvula de mariposa.

Esta pérdida de energia incurrida a través de una valvula se
calcula por la ecuacion:
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Donde:

h, = Pérdida de energia causada por la valvula de mariposa en (mca)

K, = Coeficiente de resistencia y se determina a partir de la ecuacion:
K,=(L/D))f Ec.#3.23

Donde:

(L, /D;) =Proporcion de longitud equivalente = 45 Adimensional,

obtenida del anexo “E” para valvula de mariposa
completamente abierta.

f = Factor de friccion = 0.022 Adimensional, tomado de la seccion
3.5.1.3

Entonces reemplazando tenemos:

K, =0.99 Adimensional

v, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 3
de la fig. 3.2 =12.12m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®

De esta forma calculamos la pérdida causada por la valvula

reemplazando los valores, entonces:

, = 7.41lmca
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Pérdida de energia por salida.

Durante el flujo de un fluido de un conducto hacia un depdsito

estatico, como sucede en el tramo C-D, la energia cinética que el fluido
poseia en el conducto indicada por la cabeza de velocidad \732/29, se

disipa. Por lo tanto la pérdida de energia para esta condicién es:**
\—/» 2
hy = {ij Ec. # 3.24
29

Donde:

hy = Pérdida de energia al fluir de un conducto hacia un deposito en
(mca)
Kg =1.0 sin importar la forma de la salida donde el conducto se conecta

con la pared del tanque.

V, = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 3
de lafig. 3.2 =12.12m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®
Entonces reemplazando tenemos:

hy =7.49mca

Pérdida de energia por entrada.

Un caso especial de contraccién ocurre cuando un fluido fluye
desde un deposito hacia un conducto. El fluido debe acelerarse desde
una velocidad relativamente despreciable, a la velocidad de flujo del

conducto. La facilidad con que se realiza la aceleracion determina la

“ Robert L Mott: Mecanica de fluidos aplicada. Pag. 271
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cantidad de pérdida de energia y por lo tanto el valor del coeficiente de
resistencia de entrada depende de la geometria de la entrada. Esta

pérdida se puede encontrar a partir de la ecuacion:
\—/» 2
he = K{LJ Ec. #3.25

Donde:

h. = Pérdida de energia en una entrada en (mca)
K, =0.5 para borde de entrada cuadrado tomado del anexo “D”*® sin

importar la forma de la salida donde el conducto se conecta con la
pared del tanque.

Vs = Velocidad del aire desarrollada en el interior de la tuberia punto 6

de la fig. 3.2 =6.9m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s”

Entonces reemplazando tenemos:

he =1.21mca

Célculo de la pérdida de energia total en el sistema por toma de aire

para sistema original.

La pérdida total de energia corresponde a la sumatoria total de las

pérdidas analizadas anteriormente por secciones, de esta forma tenemos:

H =h,,+h,c+h + h +h+h, . Ec#3.26

' Robert L Mott: Mecénica de fluidos aplicada. Pag. 280
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Donde:

H, = Pérdida total de energia en (mca)

h,, = Pérdida de energia causada por el codo plastico de 45°
= 0.68mca

>
T
(@]

[

Pérdida de energia por contraccion gradual =0.37mca

h, = Pérdida de energia causada por la valvula de mariposa = 7.41mca

hy = Pérdida de energia al fluir de un conducto hacia un depdsito
=7.49mca
he = Pérdida de energia en una entrada =1.21mca

h,_e = Pérdida de energia causada por la curvatura de 90° =0.67mca
De esta forma reemplazando tenemos:
H,  =17.83mca
3.5.2.5 CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION.
Para determinar la caida de presion, la ecuacion de energia, a

través del teorema de Bernoulli, la escribimos entre los puntos (1) y (6) de

la figura 3.2, de esta forma la ecuacion queda determinada de la siguiente
forma:

— 2 — 2
AP=5gl €, -z, N +HL} {ﬁz} Ec. #3.26

Donde:

AP =Caida de presion en el sistema original

6 = Densidad del aire = 1.1164 Kg/m?®

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81m/s®
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Z, =Altura en el punto (6). (Ver fig. 3.2) =0.01833m
Z, = Altura en el punto (1). (Ver fig. 3.2) =0.12m

Ve = Velocidad del aire desarrollada en el punto 6 de la fig. 3.2 =6.9m/s

V, = Velocidad del aire a la entrada del mdltiple del sistema original= 7.2

m/s
H, = Pérdida total de energia =17.83mca

Entonces reemplazando tenemos:

AP =171
m
AP =017
m

3.6 CONCLUSION

Si comparamos la caida de presion que sufre el fluido al atravesar el
sistema original con el sistema disefiado, hemos logrado disminuir las perdidas

en un 26% con lo cual se justifica el aumento en la potencia del motor.
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HOJA DE RESUMEN DE LOS CALCULOS REALIZADOS

DISENO MECANICO

Esfuerzos mecanicos

e Esfuerzo equivalente o esfuerzo de Von Mises
0., =110.34 psi

e Esfuerzos térmicos
o, =12034 .28 psi

e Determinacién del factor de seguridad
N=34

DISENO HIDRAULICO

Analisis hidraulico en el sistema disefiado

Velocidad a la salida del sistema

V, =5m/s

Numero de Reynolds
Re =95189 Adimensional

Determinacioén del factor de friccion

f = Factor de friccibn = 0.022 adimensional

Céalculo de pérdidas de energia en el sistema de Flujo disefiado

e Pérdida de energia por contraccién gradual.
h, s =0.063mca

e Pérdida de energia por la valvula de mariposa.
h, =1.26mca

e Pérdida de energia en secciones rectas.
hg_c p_g =0.078mca
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e Pérdida de energia en codos de tuberia.

h._p =0.36mca

Célculo de la pérdida de energia total en el sistema por toma
de aire.

H, =1.77mca

e Calculo de la caida de presion

AP =0127°0
m

Andlisis hidréulico en el sistema original

¢ Velocidades en los puntos criticos

vV, =8.22m/s
vV, =12.12m/s
V,=6.77m/s
V, =9.6m/s
Vg =6.9m/s

e Numero de Reynolds
Re = 26751.8 Adimensional

e Determinacion del factor de friccion para el tramo plastico
f = Factor de friccion = 0.016 adimensional

e Calculo de pérdidas de energia en el sistema de flujo original

e Pérdida de energia en codos de tuberia.
h, s =0.68mca (Tramo A-B)
hp_e =0.67mca (Tramo D-E)
e Pérdida de energia por contraccion gradual.
hg_c =0.37mca

e Pérdida de energia por la valvula de mariposa.
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h, = 7.41mca

e Pérdida de energia por salida.
hy =7.49mca

e Pérdida de energia por entrada.
he =1.21mca

e Calculo de la pérdida de energia total en el sistema por toma
de aire para sistema original.
H, =17.83mca

e Calculo de la caida de presion

AP =01715N
m

De acuerdo a estos parametros y en funcién de las limitaciones de
espacio fisico disponible dentro del habitaculo del motor, se determina que la
estructura logica para la construccion de las tomas de aire individuales deben
ajustarse a las dimensiones mostradas en la figura 3.1 debido a que bajo esta
estructura se logra disminuir las perdidas de presién originas por la friccion

existente en el sistema.
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IV.- CONSTRUCCION DE LOS COLECTORES DE AIRE.

4.1. GENERALIDADES

En este capitulo se muestra de manera detallada los pasos a seguir en la
construccion de un sistema de admision de aire con tomas independientes para
un vehiculo Chevrolet Corsa Evolution, teniendo en consideracion los
parametros calculados en el capitulo lll, las limitaciones fisicas en lo que a
espacio se refiere y medidas del sistema de admision original de ciertos

elementos.

4.2. DESMONTAJE DEL SISTEMA DE ADMISION ORIGINAL

Como paso inicial en lo que a la construccidn se refiere es necesario
desmontar en su totalidad el sistema de admision de aire original (figura 4.1) a
fin de establecer el espacio fisico que dispone el vehiculo Chevrolet Corsa
Evolution dentro del habitaculo del motor para la instalacién del nuevo sistema

colector de aire a disefiar.

Figura 4.1.- Sistema de Admision Original
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Para el efecto se procede a aflojar las abrazaderas de la manguera que
conecta el depurador con el multiple de aire y posteriormente retirar la caferia
junto con el acumulador de aire solidario a la manguera tal como se muestra en

la figura. 4.2.

Figura 4.2.- Desmontaje del Depurador

Una vez concluido el paso anterior es necesario desconectar todo el
cableado de los inyectores y las caferias de paso de combustible de la rampa
de inyeccién. Aflojando los pernos de sujecion retirar la flauta de inyectores
(figura.4.3).

Figura 4.3.- Desmontaje de la Rampa de Inyeccién.
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Para tener mayor facilidad es necesario retirar el alternador situado en la
parte posterior del motor.

Seguidamente se retira los esparragos de fijacion que unen el multiple al

motor y se desmonta el sistema de admision original.

“ Figura 4.4.- Multiple desmontado
4.3. MEDICION DE LOS ELEMENTOS A DISENAR
4.3.1. MEDICION DEL ESPACIO FiSICO
Para seguir con el disefio se hace necesario tomar las dimensiones

del espacio disponible para la instalacién del sistema dentro del habitaculo

del motor.

Figura 4.5.- Medicién del espacio fisico
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4.3.2. MEDICION DEL DIAMETRO DE LAS TOMAS

Otro aspecto de gran importancia que se debe considerar dentro del
disefio es el diametro de los conductos, los cuales se los debe medir de

forma precisa a fin de seleccionar un tubo de diametro adecuado.

Figura 4.6.- Toma de medidas del Mdltiple desmontado

Una vez que se ha realizado todas las mediciones los datos que se
han obtenido son los indicados en la Tabla IV. 1:

Tabla IV. 1.- Medidas del espacio fisico

ITEM MEDIDA [mm]
Diametro del conducto: 34
Altura del habitaculo: 325
Ancho del habitaculo 450
Profundidad del habitaculo: 355

4.3.3. MEDICION DEL ANGULO DE INYECCION.

Para no alterar el angulo de pulverizacién de los inyectores dentro de
la camara de combustion en el nuevo sistema de admision, se debe tomar

el angulo correcto que forma la toma con los bocines donde se aloja los
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inyectores en el multiple de admision original utilizando un gonidometro
transportador de &ngulos mostrado en la figura 4.7 el mismo que nos indica

que tiene un angulo de 53°.

Figura 4.7.- Goniometro transportador de angulos.

4.4. CORTE DE LOS MATERIALES
Ya con los datos obtenidos tanto en el disefio, como en las mediciones se
procede al corte de los materiales seleccionados que se usaran para la brida
del mdltiple y para los conductos de admision.
4.4.1. CORTE DE LA BRIDA
Para la brida se usa una platina de acero de 3/8” de espesor de
acuerdo a la medida de la brida del multiple original y se la corta de acuerdo
a las siguientes dimensiones.

e Ancho: 90 mm.

e Largo: 200 mm.
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Figura 4.8.- Corte de la brida

Una vez con la brida cortada de acuerdo a las medidas adecuadas se
plantilla los orificios donde se le suelda los tubos de admisién, asi como
también los agujeros para los esparragos de sujecion mediante la utilizacién
del empaque original del multiple que nos sirve como molde se traza todo el

contorno.

Figura 4.9.- Trazado de la Brida.
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Definida la forma de la brida, se procede a cortarla de acuerdo al
trazado previo con la ayuda de una sierra de corte.

Figura 4.10.- Corte de la Brida.

Posteriormente se perfora la brida de acuerdo a la disposicion de los
agujeros de las tomas de aire definidos en el trazado previo, utilizando una

broca de 34 mm. de diametro.

Figura 4.11.- Perforado de las tomas en la Brida.
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Para los agujeros de fijacion de los espéarragos del multiple se usa una
broca calibre 5/32” y se los perfora de acuerdo a lo sefalado en el trazado
de la brida como indica la figura 4.11; posteriormente se pasa un machuelo

de 5 mm.

Figura 4.12.- Perforado para los espéarragos en la Brida.

4.4.2. CORTE DE LAS TOMAS DE AIRE

Para los conductos se usa un tubo de seccion circular acerado negro

de 1 11/32 pulg. (34 mm.) de didmetro interno por 2 mm. de espesor de
pared, el mismo que se lo recorta en trozos de 20 cm. exactamente iguales

para las cuatro tomas.
4.4.3. CORTE DE LOS BOCINES DE LOS INYECTORES

Para el alojamiento en donde se va a montar los inyectores es
necesario cortar un bocin de 45 mm. de largo por cada inyector de un eje de

acero de 7/8” de diametro de acuerdo a las dimensiones del mudltiple

original.
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4.5. DOBLAJE DE LOS TUBOS

Con la utilizacién de una dobladora de tubos mostrada en la figura 4.12

se procede a dar un angulo de 90° a cada una de las tomas cortadas.

Figura. 4.13.- Dobladora de tubos.

4.6. PULIDO DE LOS ELEMENTOS

Una vez con la brida y las tomas listas se procede a darle un pulido

superficial externo como interno en ambos casos antes de realizar la soldadura.

Con la ayuda de un esmeril se retira cualquier imperfeccion que pueda

presentarse en la platina perforada (figura 4.13).

Figura. 4.14.- Pulido de la Brida.
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Concluida la pulida tenemos las partes listas para realizar el trabajo de
suelda en las mismas como nos muestra la figura 4.14, no sin antes haber
verificado que los cuatro orificios de las tomas como los de los esparragos

coincidan de manera exacta con el multiple original.

\\
\\\\\\\\\\\\\\\\

21 9 2005

Figura 4.15.- Brida pulida.

4.7. ENSAMBLAJE

4.7.1. SOLDADURA DE LA BRIDA A LAS TOMAS

Para el efecto se realiza un cordén de suelda MIG con gas Argon y

CO2 alrededor de todo el contorno de los tubos sobre la brida como se

muestra en al figura 4.15.

Figura. 4.16.- Cordon de soldadura entre la brida y los tubos.
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4.7.2. SOLDADURA DE LOS BOCINES DE LOS INYECTORES

Para realizar la union de los bocines de alojamiento de los inyectores
a las tomas se perfora cada uno de los conductos de admision con la

inclinacion y la distancia a la brida previamente medida.

Con los agujeros debidamente perforados se realiza el cordon de
suelda MIG.

BOCINES PARA LOS INYECTORES

(il Faia A b -

Figura 4.17.- Corddn de soldadura en los bocines.
4.7.3. SOLDADURA DE ADITAMENTOS

Como elementos complementarios en el multiple de admisién tenemos
los soportes para la rampa de inyeccion, la toma de vacié para el servo
freno, las tomas de presion para el sensor MAP, y la toma de refrigeracion
mostradas en al figura 4.17.; las mismas que se fijan al multiple mediante
suelda MIG.
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Figura 4.18.- Acoples de elementos complementarios

4.8. ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
4.8.1. MARIPOSAS DE ESTRANGULACION.

A fin de conseguir un caudal de aire uniforme a la entrada al multiple
es necesario utilizar un sistema que permita que el paso de aire a medida
gue se abre las mariposas de estrangulacién sea exactamente igual para
cada toma, por tal motivo se usa un cuerpo de carburadores de cuatro

gargantas tal como el que se muestra en la figura 4.17.

.

ACUMULADORES®PE

Figura 4.19.- Carburador de cuarto cuerpos.
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4.8.2. MANGUERAS DE ACOPLE

Se debe usar mangueras de caucho de 1 2 “ de diametro y de buena
resistencia a temperaturas elevadas y a altas presiones, para evitar que se

recalienten o se rompan debido a la presion ejercida en las mismas.

4.8.3. ABRAZADERAS

Deben ser metalicas y de buena resistencia a fin de conseguir un
sellado hermético y que no existan fugas de presion, las mismas que se las

debe sujetar con pernos y tuercas aceradas.

Figura 4.20.- Mangueras de acople y abrazaderas.
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V.- INSTALACION DE LAS TOMAS DE AIRE INDIVIDUALES.

5.1 GENERALIDADES

Concluidos todos los trabajos en lo que a la construccién del multiple se
refiere, se procede a la adaptacion de todos los elementos que intervienen
tanto en la admisién de aire, como en la inyeccion electréonica de combustible a
fin de no alterar el funcionamiento normal del motor, y para esto es necesario
adaptar todos los componentes originales en el nuevo sistema de admision de

aire disefado.

5.2 MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS.

5.2.1 ADAPTACION DE LAS TOMAS DE AIRE DISENADAS

Para la adaptacién de las tomas de aire disefiadas al motor del
Chevrolet Corsa Evolution es necesario acoplar los conductos de paso de
aire a un sistema de obturacion de aire que nos permita controlar mediante
el cable de aceleracion la apertura de las aletas de estrangulacion, para el
efecto se acopla un carburador de cuatro cuerpos con aletas solidarias a un
eje comun mediante mangueras de presiébn como se muestra en la figura
5.1

Figura 5.1.- Acople de los componentes
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5.2.2 ADAPTACION DEL CABLE DE ACELERACION.

Se usa el mismo cable del sistema original con la particularidad que se
debe realizar una adaptacion en uno de los extremos del eje de los
carburadores a fin de que a medida que se pise el pedal del acelerador se
abran uniformemente las cuatro mariposas de estrangulacion, para el efecto
con suelda MIG se fija un brazo de sujecion del cable de aceleracion al eje

de los carburadores (figura. 5.2).

MECANISMO PARA LA
CION DEL CABLE

Figura 5.2.- Acople del cable de aceleracion

5.2.3 ADAPTACION DE LA TOMA DE VACIO PARA EL SERVOFRENO

En uno de los tubos de entrada de aire se realiza un agujero en el que
se suelda el acople del sistema original para la toma de vacié que es usada
por el servofreno mediante el aprovechamiento de la depresion existente en

el sistema.
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ACOPLE PARA LA TOMA DE
VACIO DEL SERVOFRENO /
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Figura 5.3.- Acople de latoma del servofreno

5.3 MONTAJE DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS.

5.3.1 UBICACION DEL SENSOR TPS

Debido a la configuracion y al modo de operacion del sensor de
posicionamiento del estrangulador (TPS), es necesario realizar una
adaptacion en el extremo libre del eje de las mariposas del carburador de

cuatro cuerpos.

Para el efecto se realiza en el extremo del eje un destaje que coincida
perfectamente con la ranura del sensor TPS y este a su vez se le monta en
un soporte construido con un platina de 2 mm. de espesor y con una guia
corrediza previamente soldada a la base del cuerpo de carburadores que

nos permita la regulacién del sensor para el ralenti (figura. 5.4).
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Figura 5.4.- Adaptacién del TPS.

5.3.2 UBICACION DEL SENSOR MAP

Para la adaptacion del sensor de Presion Absoluta en el mdltiple
(MAP) se realiza una perforacion de 4 mm. de didmetro en cada una de las
tomas de aire a la que se suelda cafierias de acero de alta presion del
mismo didmetro que se unen a una sola toma, en cuyo extremo se coloca el
soporte para el sensor MAP, a fin de captar la presién total ejercida en las
cuatro tomas (figura 5.5).
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TOMAS DE PRE?W/

ACOPLE PARA EL MAP

)

Figura 5.5.- Adaptacion del MAP.

5.3.3 UBICACION DE LOS INYECTORES

Los inyectores una vez montados en el riel de inyeccion se ubican en
los bocines previamente soldados en las tomas de aire disefiadas con la
calibracion del dngulo de pulverizacion que es de 53 ° entre la toma y el
bocin de alojamiento del inyector de acuerdo a la medida del mdultiple

original

Figura 5.6.- Adaptacion de los inyectores
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5.4 ADAPTACION DE ADITAMENTOS

5.4.1 ADAPTACION DEL FILTRO DE AIRE

A efecto de conseguir que el aire que ingrese al motor sea lo mas
limpio posible, se adapta una compartimiento para el filtro de aire construido
en una plancha de aluminio liso de 2 mm. de espesor disefiado a manera
de caja que se le monta sobre las gargantas de las entradas de aire y se le
asegura con tornillos a los carburadores tendiendo en consideracion el

espacio libre dentro del habitaculo del motor.

En este caso se usa un filtro de aire de la Ford Explorer modelo 96

que es el que mejor se ajusta a las limitaciones del espacio fisico existente.

Figura 5.7.- Adaptacidn del filtro de aire.

Una vez que se ha realizado todas las instalaciones y adaptado los
elementos complementarios en el sistema, tenemos el multiple de admision
listo para realizar las pruebas de funcionamiento y determinar las mejoras

obtenidas en el desempefio del motor.
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VI.- PRUEBAS DE LABORATORIO

6.1 GENERALIDADES

En este capitulo, se trata de visualizar el desempefio del motor del
Chevrolet Corsa Evolution de 1.8L, con las tomas de aire individuales, sobre
sus principales parametros de funcionamiento, con aceleracion y velocidad

variable.

Las pruebas que se describen a continuacion nos permitirdn realizar las
graficas mas relevantes de los parametros de funcionamiento, para de esta
forma efectuar el respectivo analisis, comparando graficamente los resultados
obtenidos sin la utilizacion de las tomas de aire individuales y los obtenidos al
utilizar las tomas de aire individuales disefiado y construido para el Chevrolet

Corsa Evolution.
6.2 PRUEBA No.1
6.2.1 TEMA
CARACTERISTICAS EXTERNAS DE VELOCIDAD DEL MOTOR A
DIFERENTES REGIMENES DE REVOLUCIONES SIN LAS TOMAS DE
AIRE INDIVIDUALES.
6.2.2 OBJETIVO
Mediante la ejecucion de esta practica, se trata de establecer los

parametros de funcionamiento del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution de

prueba sin las tomas de aire individuales.
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6.2.3 TEORIA

Potencia del motor

El combustible que se introduce en el interior de los cilindros, posee
una energia quimica, que con la combustién se transforma en energia
calorifica, de la cual, una parte es convertida en trabajo mecéanico. Este
trabajo es el producto de una fuerza por un espacio recorrido bajo la
aplicacion de la misma. Por ejemplo, si se empuja a un pistén desde el
p.m.s. al p.m.i. con una fuerza constante de una tonelada y la carrera del

mismo es de 80 mm, el trabajo desarrollado es:

W =F xd=1.000 kg x 0,08 m=_80kgm

Suponiendo que este trabajo se realice en una décima de segundo,

la potencia desarrollada es:

P = =800 kgm * st

W _ 80kgm
t 0,1s

Torque

Indica la fuerza torsional que es capaz de proporcionar un motor
desde su eje principal, hasta el diferencial del vehiculo. El torque es igual a

la fuerza multiplicada por el brazo de palanca:

Tq=Fxl
Donde:
Tq= Torque (N.m)
F = Fuerza (N)
| = Brazo de palanca (m)
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Potencia disipada
Indica la potencia que se pierde por los elementos que se mantienen

en movimiento para que el motor realice un trabajo, esto se refiere: bandas,

poleas, bombas de agua de aceite, etc.

Potencia alarueda

Indica la potencia que generada por el motor es transmitida a las

ruedas y comprobada con equipos especiales como el dinamdmetro.

6.2.4 MOTOR UTILIZADO

En la tabla VI.1 se detalla las caracteristicas del motor del vehiculo

Chevrolet Corsa Evolution.

Tabla VI.1.- Caracteristicas del motor del Chevrolet Corsa Evolution

MOTOR CHEVROLET CORSA EVOLUTION

Numero de cilindros 4
Diametro interior del cilindro 80,5 mm
Carrera del piston 88,2 mm
Cilindrada 1796 cm®
Max. Potencia a la rueda 62.0 c.v a 5500 rpm
Max. Torque a la rueda 9.8 Kg.m a 3400 rpm
Dinamdmetro De rodillos basado en la fuerza sobre

la masa inercial
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6.2.5 PROCEDIMIENTO

Antes de realizar las pruebas en el dinamOmetro se tiene que
asegurar el vehiculo que se va a probar con cadenas, para evitar cualquier

accidente, dado que las ruedas del vehiculo giran a grandes velocidades.

En el dinamdmetro se colocan las ruedas motrices del vehiculo en
unos rodillos muy grandes, tal como se muestra en las figuras 6.1., 6.2.,
6.3.

[ IS dan

Figura 6.1.- Colocacién de cadenas de seguridad paral las pruebas en el dinamémetro.

-03 -



7

Figura 6.2.- Colocacion de las ruedas motrices en los rodillos del dinamémetro.

Figura 6.3.- Ruedas motrices del vehiculo sobre los rodillos del dinamémetro

A continuacion se procede a acelerar el vehiculo, de manera normal
hasta llegar a la cuarta velocidad; dado que esta es la marcha directa entre
el motor y la caja de cambios, elevamos las revoluciones del vehiculo hasta
las 6200 r.p.m, en este numero de revoluciones se corta la inyeccion del
vehiculo y se procede a la revisién de las graficas que nos proporciona la
computadora del dinamdmetro, como se muestra en la figura 6.4. y 6.5.
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Figura 6.6.- Obtencién de las datos proporcionados por el dinamdmetro.
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6.2.6  TABULACION DE DATOS

En la tabla V1.2 se registran los datos obtenidos sin las tomas de aire

individuales y en las siguientes condiciones de operacion.

Aceleracion: 100%
Combustible: gasolina super
Densidad: 688,7 kg/m®
Presion atmosférica 748 mmbar
Poder calorifico: 43,49 MJ/kg
T° ambiente: 18.7 °C
Didametro rueda 578 mm
Marcha de prueba 4™ velocidad
Tiempo de aceleracion 22.9 seg.
Reduccion final: 4.0

Relacion total: 2.1

-96 -



Tabla VI.2.- Datos obtenidos sin las tomas de aire individuales

R.P.M. CVv Kg.m Cv dis. Cv rueda
3400 46.5 9.8 8.1 38.4
3500 46.1 9.4 8.4 37.8
3600 46.0 9.1 8.6 37.3
3700 46.2 8.9 8.9 37.3
3800 46.9 8.8 9.1 37.8
3900 48.1 8.8 9.4 38.8
4000 49.6 8.9 9.6 40.0
4100 51.2 8.9 9.8 41.3
4200 52.7 9.0 10.1 42.7
4300 541 9.0 10.3 43.8
4400 55.3 9.0 10.6 44.8
4500 56.3 9.0 10.8 45.5
4600 56.9 8.9 11.0 45.9
4700 57.2 8.7 11.3 46.0
4800 57.4 8.6 115 45.9
4900 57.5 8.4 11.7 45.8
5000 58.0 8.3 12.0 46.0
5100 58.5 8.2 12.2 46.3
5200 59.4 8.2 12.5 46.9
5300 61.4 8.3 13.4 48.0
5400 60.9 8.1 13.2 47.8
5500 62.0 8.1 14.0 48.0
5600 61.0 7.8 14.3 46.6
5700 57.5 7.2 14.3 43.2
5800 54.5 6.7 14.9 39.6
5900 53.5 6.5 15.8 37.7
6000 53.4 6.4 16.0 37.4
6100 54.3 6.4 16.2 38.1
6200 0.0 2.3 0.0 0.0
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6.3 PRUEBA No.2

6.3.1 TEMA

CARACTERISTICAS EXTERNAS DE VELOCIDAD DEL MOTOR A
DIFERENTES REGIMENES DE REVOLUCIONES INSTALADO LAS
TOMAS DE AIRE INDIVIDUALES.

6.3.2 OBJETIVO

Determinar los parametros de funcionamiento del vehiculo de prueba
con las tomas de aire individuales y comparar estos parametros con los

obtenidos en la practica anterior y establecer las mejoras que se alcanzado.

6.3.3 EQUIPO UTILIZADO
Para la realizacion de esta prueba se usa el mismo equipo y bajo las

mismas condiciones que en la prueba anterior es decir son las mismas que

las mostradas en la tabla VI.1

6.3.4 PROCEDIMIENTO
Antes de realizar las pruebas en el dinamometro, se procede a poner

cadenas en los soportes del vehiculo como se muestra en la figura 6.7, para
evitar cualquier tipo de accidente.
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Figura 6.7.- Aseguramiento del vehiculo con cadenas

e Se colocan las ruedas motrices del vehiculo en los rodillos del

dinamdmetro como se muestra en la figura 6.8.

Figura 6.8.- Colocacién de las ruedas motrices en los rodillos del dinamémetro

e Luego se procede a conducir el vehiculo de forma normal, hasta que
llega a la cuarta velocidad, debido que ahi se tiene una transmision

directa entre el motor y la caja de cambios, se acelera al 100% y se
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llega hasta las 5800 r.p.m. ahi se corta la inyeccién de combustible,
tal como se muestra en la figura 6.9.

Figura 6.8.- Conduccién del vehiculo en el dinamémetro

Procedemos a revisar los datos obtenidos de la prueba del
dinamo6metro en una computadora, dado que esta conectada con el

dinamdmetro, como se muestra en la figura 6.10.

Figura 6.9.- Computador conectado al dinamémetro
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6.3.5 TABULACION DE DATOS

En la tabla VI.2 se registran los datos obtenidos con las tomas de aire

individuales y en las condiciones mostradas:

Aceleracion: 100%
Combustible: gasolina super
Densidad: 688,7 kg/m®
Presion atmosférica 748 mmbar
Poder calorifico: 43,49 MJ/kg
T° ambiente: 18.7 °C
Diametro rueda 578 mm
Marcha de prueba 4™ velocidad
Tiempo de aceleracion 20.5 seq.
Reduccion final : 4.0
Relacion total; 2.1
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Tabla VI.3.- Datos obtenidos con las tomas de aire individuales

R.P.M. CVv Kg.m Cv dis. Cv rueda
3100 67.3 15.5 18.5 48.8
3200 69.4 15.5 19.1 50.4
3300 71.6 15.5 19.7 51.9
3400 73.7 15.5 20.3 534
3500 75.7 15.5 20.9 54.9
3600 77.8 15.5 215 56.3
3700 79.7 154 22.1 57.6
3800 81.6 154 22.8 58.8
3900 83.4 15.3 23.4 60.0
4000 85.1 15.2 24.0 61.0
4100 86.7 151 24.7 62.0
4200 88.3 15.0 254 62.9
4300 89.8 15.0 26.1 63.8
4400 91.4 14.9 26.7 64.6
4500 92.8 14.8 27.5 65.3
4600 93.9 14.6 28.2 65.7
4700 94.4 14.4 28.9 65.5
4800 94.3 141 29.7 64.6
4900 93.9 13.7 30.6 63.3
5000 93.9 134 315 62.4
5100 94.9 13.3 32.6 62.3
5200 96.9 13.3 33.7 63.1
5300 99.2 134 35.0 64.2
5400 101.0 134 36.2 64.8
5500 102.1 13.3 37.3 64.8
5600 102.5 13.1 38.4 64.1
5700 102.5 12.9 39.4 63.1
5800 0.0 2.8 0.0 0.0
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6.4 GRAFICOS

En funcion de las revoluciones del motor se obtienen las curvas
caracteristicas tanto para el sistema original como para el sistema disefiado. y

estas se muestran a continuacién para cada uno de los pardmetros indicados

e Potencia
e Torque
e Potencia disipada

e Potencia a la rueda
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6.5 ANALISIS DE RESULTADOS

1.- POTENCIA

La potencia producida en el motor desde los primeros inicios es mayor
con las tomas de aire individuales que la estandar, debido a que el aire
ingresado por las tomas de aire individuales tiene menor resistencia al fluir por

los conductos, a cualquier régimen del motor.

A medida que se empieza acelerar y por ende al aumento de las
revoluciones (rpm), el motor empieza a desarrollar mejor, debido que se abren
las aletas de aceleracion al 100%, esto se justifica porque la resistencia del aire
al entrar a los cilindros del motor es menor y el llenado es mas eficiente para
todos los cilindros en forma igual y la curva producida es mas uniforme que la

estandar.

2.- TORQUE

El torque mejora desde los primeros regimenes del motor, recuerde que
el torque es proporcional a la potencia, es decir si la potencia aumento por las
tomas de aire individuales el toque también va aumentar; mejorando de esta
forma los dos mas importantes parametros del motor que son potencia y

torque.
3.- POTENCIA DISIPADA

Al aumentar la potencia y el torque, la potencia disipada aumenta
también; dado que esta potencia es la que se pierde por todos los elementos
gue se encuentran en movimiento para que el motor realice el trabajo, asi

como; poleas, bandas, bomba de agua, bomba de aceite, etc.

Dado que estos elementos giran a mayor velocidad debido al aumento de

potencia; las perdidas por friccion se elevan de manera significativa, si no
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hubiese este tipo de pérdidas el aumento de la potencia seria mucho mayor y

mejoraria la eficiencia del motor.

4.- POTENCIA A LA RUEDA

Este pardmetro se refiere a la potencia que se encuentra en la rueda
misma del vehiculo; debido a que una cosa es, las revoluciones del motor y
otra son las revoluciones que se tengan en las ruedas del vehiculo, en nuestro
caso las pruebas se realizan en la cuarta marcha, dado que esta tiene una
relacion directa entre el motor y la caja de cambios teniendo una relacion de
transmision de 2:1; es decir que las ruedas giran a la mitad de revoluciones del

motor.

Al tener un aumento de la potencia y del torque, se tiene por consiguiente
un aumento de la potencia a la rueda, debido a que toda la potencia y torque

generado por el motor, tiene que ser transmitido de manera final a las ruedas.
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VIl.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES.

En este proyecto se ha presentado una metodologia para el disefio de tomas
de admisién de aire individuales, especificamente para el Chevrolet Corsa
Evolution 1.8. y que de acuerdo con las principales teorias de disefio se han
definido los pasos a seguir, dentro de ellas las actividades necesarias, su

orden, sus variables, los factores que nos puede afectar, etc.

El método escogido para nuestro disefio es el mas apropiado, ya que se ha
demostrado tanto en la teoria como en la practica que con este sistema se
logra alcanzar el objetivo trazado de aumentar la potencia y torque del
vehiculo, y que ademas se lo puede aplicar para cualquier tipo de vehiculos
con inyeccién electronica de combustible, siempre y cuando posean sensores
de presion absoluta del mdultiple de admision MAP, puesto que en los
conductos de entrada de aire es donde se quiere reducir las pérdidas por

friccion del aire.

La estructura para la forma y dimensiones de las tomas de aire individuales
debe basarse principalmente en las dimensiones de espacio fisico disponible
dentro del habitaculo del motor del vehiculo, partiendo de este principio se
puede realizar el disefio mas adecuado que permita optimizar el llenado de la

camara de combustion.

Mediante el método tedrico se ha logrado demostrar que con tomas de aire
individuales y que de acuerdo a las caracteristicas fisicas tanto en forma como
en dimensiones del sistema de admision de aire disefiado, se ha conseguido
gue el flujo de la masa de aire que ingresa a la cAmara de combustién sea
mayor y en condiciones de flujo turbulento lo que produce una combustion

mas eficiente lo que se ve traducido en un importante aumento de potencia y
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torque, lo que se confirma experimentalmente con las pruebas realizadas en el

dinamoémetro.

Al disminuir el recorrido que el aire tiene que pasar antes de llegar a la cAmara
de combustion se ha logrado aumentar la presion de llenado debido que a las
perdidas originadas por la por friccibn se han disminuido con el sistema de
admision disefiado en un 26 % comparandolo con el sistema de admision de

aire original.

En la fase del disefio fue necesario calcular matematicamente las perdidas
originas por friccion en el sistema de admision de aire original y en el sistema
disefiado a fin de establecer un andlisis comparativo de cual es el que nos
brinda mejores resultados y justificar la utilizacion de este sistema en

vehiculos estandar.

Con la adaptacion de las tomas de aire individuales al motor del Chevrolet
Corsa Evolution 1.8L, se logro un aumento de potencia de 40.5 caballos, dado
que el motor en condiciones estandar tenia una potencia maxima de 62 cv a
5500 r.p.m. mientras que con las tomas de aire se lleg6é a obtener 102.5 cv a

5600 r.p.m. teniendo un aumento de potencia del 65.3%.

La forma de los conductos de entrada de aire al poseer un angulo de 90°
influyen perjudicialmente ya que generan perdidas de presién por la friccidon
que se origina en dicho punto pero a la vez benefician en la formacién del flujo
turbulento que es el que se desea obtener justo antes de la camara de

combustion.

Con el aumento de la potencia se demuestra la eficiencia del disefio, y que los
parametros escogidos fueron los mejores, dado que al aumentar mas las
revoluciones el motor reacciona de manera optima y eso se puede observar en

las curvas de resultados mostrado en el capitulo de pruebas.
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La potencia obtenida en las pruebas realizadas en el dinamdémetro
representan la potencia final disipada en las ruedas del vehiculo, mas no la
potencia neta del motor, la misma que tiene que ser un tanto mayor que la
obtenida debido a que en la potencia final hay que considerar perdidas

producidas por la conexion de poleas para accesorios.

Para la calibracion de los diferentes sensores que se encuentran en el
vehiculo tales como: TPS, MAP, IAC, fueron calibrados con el escaner tech 1
dado que era necesario tener paradmetros de funcionamiento normal del motor,

para que no genere codigo de fallas.
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7.2 RECOMENDACIONES

e El parametro méas importante en el disefio de las tomas de aire individuales, es
las pérdidas por friccion del aire que se tiene en los conductos de admision
debido a que este es un factor determinante para que el flujo de aire entre sin

restricciones a los cilindros.

¢ Antes de realizar este tipo de disefio, se tiene que investigar que tipo de motor
se tiene, con que sensores trabaja ese motor, el espacio disponible en el motor
para la colocacion del nuevo disefio, dado que no en todos los motores se

puede realizar este tipo de adaptacion.

e Otro aspecto que se debe tener en cuenta para el disefio es las limitaciones
que se presentan con respecto al espacio fisico existente en el habitaculo del
motor para la ubicacién de las tomas de aire, por lo que es necesario dejar
suficiente espacio libre entre las tomas y el capot del vehiculo para que no se

obstruya el paso de aire .

e Enlo que a la construccion se refiere es necesario analizar las caracteristicas
del material a usarse teniendo en consideracion la resistencia y maleabilidad
del mismo a fin de poder realizar sin problemas posteriores trabajos de doblaje

y soldadura.

e Al colocar las tomas de aire en el motor, se debe ajustar bien las tuercas que
unen el motor con las tomas de aire individuales para que no existan fugas de

aire por el empaque, y asi aprovechar al maximo la entrada de aire al motor.
e Realizar una limpieza minuciosa de las tomas de aire, debido a que por efecto

del pulido de los conductos queda limalla pegada en el interior de los cilindros

y si no se la limpia puede afectar los componentes internos del motor.
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La adaptacion de los componentes electrénicos se la debe realizar sin alterar
la posicion y modo de funcionamiento del sistema original, es decir que en el
sistema disefiado se debe adatar sensores y actuadores para que trabajen de

forma normal y que la sefial que generen sea la correcta.

Realizar la adaptacion para el filtro de aire justo sobre los estranguladores, el
mismo que debe ser de buena calidad y que permita que el flujo de aire no

tenga restricciones y sea lo mas limpio posible
Este proyecto puede tomarse como matriz para el disefio de tomas de aire

individuales, asi los futuros disefios pueden llegar a tener una mayor potencia

y una eficiencia en la construccién de las tomas de aire.
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