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RESUMEN

El presente documento permite conocer, un estudio sobre la relacion entre torque-potencia y
andlisis de gases de escape, realizado en un vehiculo con modificaciones tanto mecanicas como
electronicas, con el proposito de aumentar el rendimiento de dicho automovil, y conocer los
gases que emite un motor con estas caracteristicas, denominandolo asi vehiculo de
competencias. Los equipos utilizados para la medicion de valores son: el analizador de gases
Brain Bee AGS 688, y el dinamémetro MWD RR760i. Las modificaciones que posee el
vehiculo son: computadora programable Haltech Sprind 500, inyectores de alta impedancia, en
la parte electrénica, en lo mecénico, cuerpos de aceleracion independiente ITBS, cabezote
preparado que es una adaptacion incorporada de un motor atmosférico de 1.6L. Se realiz6 3
tipos de mapeos a los cuales se los denomina A, B y C, estos se los varia por medio de un sensor
de oxigeno de banda ancha, con el fin de analizar entre estas configuraciones de mapeos. Las
prestaciones del vehiculo por medio de la programacion y las preparaciones mecanicas dieron
un aumento significativo de hasta un 31.86%, en relacion con un vehiculo estandar de la misma
marca y modelo, en la potencia. En el torque aumento un 27.75%. Es decir, la programacion
electronica permite aumentar la potencia y torque de un vehiculo. La potencia maxima registrada
es de 121.8 CV a 5885 rpm con un torque de 162.84 Nm 4053 rpm, en un vehiculo Corsa Wind
1.6L. El andlisis entre las programaciones es realizado con el fin de indicar los gases emitidos
por un motor con un nivel elevado de torque-potencia, dichas programaciones presentan
variaciones en la potencia de hasta 10CV, entre la programacion A 'y C, los gases analizados
son CO2, CO, HC, valores que cambian entre las diferentes programaciones. Los datos
obtenidos en este estudio con respecto a gases son con un escape libre, sin ningun tipo de
tratamiento post combustion, no existe un reglamento en el Ecuador que regule los vehiculos

destinados a competencias automovilisticas con relacion a gases de escape.



ABSTRACT

The current document informs the reader about a study on the relationship between torque-
power and exhaust gases analysis, conducted in a vehicle with both mechanical and electronic
modifications, to improve the performance of the mentioned car and to learn about the gases
emitted by an engine with these characteristics, labeled a competition vehicle. The devices used
for the measurement of values are the Braind Bee AGS 688 gas analyzer and the MWD RR760i
dynamometer. The modifications that the vehicle has are Haltech Sprind 500 programmable
computer, and, high impedance injectors, in the electronic part; moreover, in the mechanical
part, ITBS independent throttle bodies, and a prepared headstock which is a built-in adaptation
from a 1.6L naturally aspirated engine. Three types of mapping, which are called A, B, and C
were performed, these are varied using a wide band oxygen sensor, to analyze these mapping
configurations. The performance of the vehicle through programming and mechanical
preparations gave a significant increase of up to 31.86%, concerning a standard vehicle of the
same brand and model, in power. In the torque, there was an increase up to 27.75%. It means
that electronic programming allows for increasing the power and torque of a vehicle. The
maximum registered power is 121.8 CV at 5885 rpm with a torque of 162.84 Nm 4053 rpm, in
a Corsa Wind 1.6L vehicle. The analysis is carried out between the programming to indicate the
gases emitted by an engine with a high level of torque-power, this programming shows
variations in power of up to 10CV, between settings A and C, the gases analyzed are CO2, CO,
HC, values that change between the different settings. The data obtained in this study concern
gases with a free exhaust pipe, without any type of post combustion treatment; no regulation in

Ecuador governs the exhaust gases of vehicles destined for automobile competitions.



INTRODUCCION

En la actualidad los vehiculos de competencia del mundo estan introduciendo nuevas
tecnologias que permiten el pleno desarrollo mecanico y computacional, con el propdsito de
mejorar las prestaciones de los motores. La electronica permite aumentar el torque y la potencia,
cambiando valores en los mapas incrustados en la memoria de las computadoras programables.
Con el fin de encontrar una programacion ideal, que permita dar al conductor las prestaciones
requeridas, como alto desempefio, niveles bajos de consumo de combustible o reduccién de
gases contaminantes. En este caso, dicha investigacion se centrard en obtener una estrategia de
inyeccion con niveles altos de potencia y torque, para analizarlos con las emisiones que produce
este motor, como la presencia de CO, HC, CO2 que son gases muy perjudiciales para la salud y

el medio ambiente.

Para esto es indispensable recolectar informacion, la cual, permita saber sobre, normativas
vigentes en el Ecuador refiriéndose a contaminacion en vehiculos destinados a competencias,
equipos necesarios para la obtencion de datos y todas las bondades de la electronica,

especialmente sobre las computadoras programables.

La obtencion de datos se lo realizard en un vehiculo Corsa Wind 1.6L, que presenta varias
modificaciones con el fin de mejorar las prestaciones del motor, los equipos Brain Bee AGS
688 analizador de gases, y el dinamémetro MWD RR760i, seran los usados para realizar las
pruebas. Dicho vehiculo debe estar en buenas condiciones fisicas y mecanicas, para obtener un
buen desempefio. Se pretende crear 3 programaciones para examinarlas entre si, estas optaran

el nombre de A, B y C a cada mapeo respectivamente.

Una vez echas las pruebas de torque y potencia, con relacién a los gases contaminantes se
realizara un estudio entre los datos obtenidos. Se pretende realizar 5 pruebas de torque - potencia
por cada programacion con el fin de obtener un valor con mayor exactitud en los valores de

igual manera se realizara 4 analices de gases a ralenti y a 2500 rpm, por cada programacion.

Con los datos obtenidos en las pruebas, se procedera a estudiar los mapeos para conocer si los
valores de gases de escape y torque-potencia cambian entre las programaciones A, B y C, de
esta manera, escoger una programacion que sea viable, presente niveles altos de torque y

potencia
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 ANTECEDENTES

La industria automotriz ha evolucionado a lo largo de su historia con la implementacion de
nuevas tecnologias, los vehiculos poseen motores con mayor eficiencia y con indices de

contaminacion bajos a comparacién de sus antecesores.

Actualmente, tanto por economia, como por desconocimiento, los talleres automotrices
poseen una mecanica empirica donde el técnico no va mas alla de lo que es un motor, esto da
como resultado el poco aprovechamiento de la electronica como un recurso indispensable para

el desarrollo de nuevas tecnologias en la rama automotriz (Diaz, Bravo, Erazo, & Salazar, 2013).

“El primer sistema de inyeccion electronica a gasolina fue en 1967 denominado D-Jetronic
utilizado por los modelos Volkswagen tipo 3” (Vinicio & Xavier, 2009) Desde ese instante la
industria automotriz empezd a utilizar esta nueva tecnologia, por motivos de eficiencia y control
de emisiones del motor. El progreso de la inyeccion electronica ha sido exponencial ya que esta
tecnologia permite mejorar el rendimiento de los motores. Actualmente, las computadoras

programables permiten dar muchos beneficios en la parte electrénica del motor.

La altura en relacién con el nivel del mar hace que la presion atmosférica se reduzca, por
lo tanto, se obtiene un bajo nivel de oxigeno en el aire, esto reduce la eficiencia del motor
permitiendo generar mayor indice de gases contaminantes que son expulsados el tubo de escape,
adicional a esto un mayor consumo de combustible. El adelanto de chispa es fundamental para
la reduccidn de gases de escape, en algunos casos mejora las prestaciones en un 1.59% y niveles

contaminantes se reducen en un 8% (Rivera Néstor, 2017).

La inyeccion electronica permite controlar varios parametros dentro del vehiculo por medio de
sensores y actuadores, esta informacion es procesada por una central de mando, a su vez toma

decisiones dependiendo las condiciones que encuentre el motor.

Las ventajas de un sistema de inyeccion electronica de combustible se establecen en

términos tanto de calidad de mezcla, como del control de la mezcla que se puede alcanzar, por



ende, obtener mejores prestaciones en el vehiculo, control de consumo de combustible y
reduccion de emisiones contaminantes, incluyendo todas las condiciones operativas de motor
(Angel Aguilar, 2017).

Los sensores en la electronica permiten obtener valores de ingreso de aire y asi poder calcular
el tiempo de chispa y pulso de inyeccion lo cual puede mejorar eficiencia de un motor, reducir
niveles de consumo de combustible, arranques en frio y disminuir gases de escape, el control

esta dado bajo valores de Lambda, el cual es un sensor que mide el oxigeno en el tubo de escape.

“La dosificacion de la mezcla de aire-combustible es variable segun las condiciones de
funcionamiento del motor, la dosificacién 0.75 y 0.95 da mezcla rica en valores lambda, en

cambio 1.088 mezcla pobre” (Simon Ramirez Bravo, 1997).

Los gases contaminantes son de crucial importancia en la actualidad, por este motivo se desea
una mezcla estequiométrica o una combustion perfecta lo que significa un valor de lambda 1
que quiere decir 14.7:1 siendo el volumen de particulas de aire con respecto a las particulas de
combustible, dando una combustion perfecta CO2 (didxido de carbono) y H20 (agua). Pero si
este valor varia se encontrara resultados como NOx, N2, HC, que son valores sumamente

contaminantes para el ambiente.

A medida que la tecnologia avanza se ha logrado desarrollar nuevos componentes y
modelos de Unidad de control electronica (ECU) que se hacen cada vez mas comunes y veloces
permitiendo el manejo y la comunicacion de la informacion proveniente de los sensores que
ayudan a mejorar la eficiencia de motor automdvil y carroceria todos los problemas que tuvieron
los sistemas de inyeccidn en sus inicios se fueron corrigiendo mediante el uso de computadoras

cada vez mas poderosas que mejoraron el preformas de los automdviles (Silva, 2012).

Por lo tanto, la inyeccion electronica controlada por una computadora programable permite
controlar los valores con rapidez y en condiciones que desee el usuario, bien sea este por

aumento de potencia, reduccién de combustible, entre otras acciones.

Actualmente, en el Ecuador las normativas se rigen a vehiculos de uso publico y privado sin
tener en cuenta el area de competencia, ya que no hay ningun ente controlador que supervise los

gases gque emiten estos vehiculos.



1.2 SITUACION ACTUAL.

El uso de computadoras programables para vehiculos de competencia ha ido incrementando en
los ultimos afios, ya que permite tener ciertas ventajas a comparacion de una computadora
original del vehiculo, este tipo de tecnologia permite modificar valores respecto a lambda,
tiempo de avance, inyeccion de combustible, al cambiar estos valores la potencia varia, gases

contaminantes, consumo de combustible.

Actualmente en el Ecuador se rige la norma INEN 017:2008, la cual controla los agentes
contaminantes que emite un automovil de uso publico, en cambio, esta norma no rige en
vehiculos de competencia, los niveles de gases de escape no son controlados en ninguna de las

categorias de competencia en el ecuador.

1.3 PROSPECTIVA

El correcto funcionamiento del motor del vehiculo corsa Wind 1.6L sera primordial para hacer
estudios en relacion a valores medidos con un analizador de gases y un dinamometro, que seran
obtenidos por medio de pruebas estaticas, de las diferentes programaciones que se realizaran
por medio de la computadora programable Haltech Sprind 500. La programacion electrénica
permite variar los mapeos del motor permitiendo tener diferentes estrategias de inyeccion, por
medio de la computadora programable se procura obtener niveles altos de potencia y torque
analizando los niveles de contaminacion que emiten estos vehiculos de competencia que no son

controlados por ningun ente en el Ecuador.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales probleméaticas de los dltimos afios en el area automotriz es la
contaminacion ambiental, por lo tanto, la mayoria de los estudios automotrices, se han
enfrascado en intentar reducir los niveles de gases nocivos para el ambiente, en los vehiculos de
uso cotidiano, mas bien no en el &mbito de competencias de vehiculos en el Ecuador, ya que no
existe una normativa que controla esta area. Son nulos o escasos los estudios que se han
realizado directamente a gases de escape en vehiculos con modificaciones de competencia. Al
aumentar potencia se ha descuidado los gases que emite un motor de combustion interna, por
ello se ha decidido hacer un estudio para obtener una potencia elevada y analizar los gases

emitidos por un motor con preparaciones mecanicas y electronicas para competencias.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar pardmetros de la sonda lambda para la repotenciacion de un Corsa Wind 1.6L mediante
una computadora programable Haltech Sprint 500, teniendo en cuenta los niveles de
contaminacion ambiental generados por la diferentes modificaciones electrénicas y mecanicas

en el motor del vehiculo.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre los beneficios de la electronica y programacion de las computadoras en
vehiculos de competencia con motores de encendido provocado.

e Rehabilitar el funcionamiento del motor del vehiculo Corsa Wind 1.6L de la Universidad
Técnica del Norte para realizar pruebas dinamométricas y medicion de gases de escape.

e Realizar un estudio, el cual permita encontrar una programacion ideal para la
repotenciacion del motor y medir los gases de escape utilizando diferentes mezclas de
aire y combustible.

e Realizar un estudio entre torque - potencia y gases de escape con pruebas

dinamométricas y analizador de gases, para determinar la programacion ideal.

1.6 ALCANCE

La presente investigacion se desarrollaré en el vehiculo corsa Wind 1.6L que se encuentra en el
taller de la “Carrera de Ingenieria Automotriz” en la Universidad Técnica del Norte, el cual sera
rehabilitado para que el motor se encuentre en buenas condiciones, tanto en lo mecanico y
electrénico. Con la ayuda de la computadora programable Haltech Sprint 500 se procura estudiar
la mejora de potencia y el torque que puede brindar la programacion electronica teniendo en
cuenta los niveles de contaminacion de gases de escape. Se ocupard un sensor de oxigeno de
banda ancha denominado Wideband, con el fin de realizar tres programaciones, las cuales seran
analizadas entre si, para encontrar una programacion ideal. Las pruebas estaticas seran

realizadas en un dinamometro MWD RR760i y analizador de gases Brain Bee AGS 68.

El vehiculo presenta diferentes modificaciones mecanicas como es los Individual throttle body,
(ITBS), cuerpos de aceleracion individuales por cada cilindro, cabezote preparado, inyectores

de alta impedancia, por lo cual se sabe que no cumplird con las normativas vigentes en el



Ecuador, ya que la reduccién de gases contaminantes serd relativa a vehiculos de competencia

mas bien no a vehiculos privados ni publicos,

1.7 JUSTIFICACION

En la actualidad el gobierno ecuatoriano tiene un ente, el cual controla las emisiones que son
producidas por los vehiculos que transitan en el pais, refiriéndose al ministerio de obras publicas
y transporte, este se enfrasca en el objetivo tres del plan nacional del buen vivir, el cual garantiza
la conservacion de la naturaleza para actuales y nuevas generaciones (Consejo Nacional de
Planificacion Gobierno Nacional del Ecuador., 2017). Todo vehiculo de uso publico y privado
debe pasar una revision técnica, la cual permite saber en qué condiciones esta el vehiculo y lo
mas importante analizar los gases contaminantes que este emite al ambiente. En competencias
automovilisticas, no existe una normativa la cual controle los gases contaminantes, segun la
normativa RTE INEN 017:2008 “Este Reglamento Técnico Ecuatoriano no se aplica a los
vehiculos motorizados clasicos y de competencia deportiva, asi como a los vehiculos que
ingresan al territorio ecuatoriano para fines de turismo” (Insitituto Ecuatoriano de
Normalizacion., 2008), por este motivo se pretende utilizar una computadora programable, la
cual permita subir niveles de potencia en un vehiculo de competicion y analizar los gases que

emite un vehiculo con estas caracteristicas.

Mediante una computadora programable se puede variar los valores de lambda, que estan
ligados a la mezcla estequiometria y a los gases contaminantes productos de la combustion, por
lo cual se pretende hacer diferentes mapeos los cuales sean productos para una investigacion

pertinente en vehiculos de competicién con computadoras programables.

1.8 CONTEXTO

Las computadoras programables han aportado significativamente en la actualidad a vehiculos
de competicion, ya que se puede ganar mejoras de torque y potencia sin la necesidad de
implementar modificaciones mecanicas, “Con la implementacion del sistema de inyeccion
programable Haltech se pudo apreciar un incremento significativo del 12.35% en potencia de
motor, dato que se obtuvo de las pruebas realizadas en el dinamometro de la Escuela Politécnica
Nacional de la ciudad de Quito” (Jesus & Geovany., 2014). Como se puede apreciar la potencia

del vehiculo ha incrementado, esto se debe a la programacion electronica. Al incorporar la



mezcla de componentes mecanicos con las bondades de la electrénica se ganara mayor potencia

y de esta manera se mejorara la eficiencia en el motor del Corsa Wind 1.6L

Las bondades de la electronica no solo estan para la mejora de potencia o torque, como indica
el anterior estudio, sino también en los indices de contaminacion como lo muestra el siguiente
estudio. Al ser un vehiculo con modificaciones mecénicas, serd utilizado para el estudio de los

gases de escape en diferentes condiciones de inyeccion.

El vehiculo en pruebas realizadas se demostré que se podia manipular los gases hasta el
punto de bajar la emision a los minimos valores requeridos, pero el vehiculo necesitaba
obligadamente de ese extra de combustible para mantener el movimiento del motor” (Diego

Fernando Armas Vasquez, 2013).

1.9 GESTION ELECTRONICA EN VEHICULOS
1.9.1 INYECCION ELECTRONICA

En laactualidad los vehiculos poseen inyeccion electrénica, con el proposito de reducir los gases
contaminantes mediante una combustion perfecta la cual no genere residuos adicionales que
puedan contaminar el ambiente. Lambda 1, es un valor que refiere a una combustién perfecta,
la cual implica 14,7:1, partes de aire por parte de combustible, es muy dificil de obtener por

varios factores.

La relacion aire combustible debe ser ideal para que se produzca la oxidacién del aire,
(es decir, lo suficiente para la oxidacion completa del carbono y el hidrogeno del combustible a

CO2 y H20 larelacion de mezcla estequiometria) (Heywood, 2018, pag. 47).

Los sistemas de inyeccion electronica ocupan sensores y actuadores los cuales estan
comandados por una ECU, esta se encarga de recibir la informacién de los sensores para tomar
decisiones mediante mapeos incrustados en su memoria, y asi dar 6rdenes a los actuadores, de

esta manera se controla la combustion dentro de los motores.

La mezcla de aire y combustible necesaria para el funcionamiento del motor se lo puede obtener
por varios métodos, el sistema de carburador satisface la necesidad de esta mezcla para el

proceso de combustion, es muy eficiente, pero descuida la parte ambiental, la inyeccion
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electronica permite controlar los niveles de gases contaminantes, controla el suministro de

combustible en cualquier condicion que este el vehiculo.

La inyeccion electrénica a gasolina se divide en varias secciones, como el lugar donde
se inyecta el combustible, el numero de inyectores, la secuencia de inyeccion, el
funcionamiento, entre estas divisiones tenemos la mas importante que es inyeccion directa e
indirecta, que permite la formacion de la mezcla en el colector de admision o directamente en
los cilindros (Sanchez, 2011).

En la inyeccién indirecta se puede encontrar dos grupos: sistemas de inyeccién continua y
sistemas de inyeccidn discontinua, por disposicion de inyectores. Los sistemas de inyeccion
continua estan constantemente introduciendo combustible en el colector de admision, esta
mezcla es aprovechada por la diferencia de presiones que ejerce un cilindro cuando abre una
valvula de admision, estos sistemas estan en desuso y hace referencia a sistemas monopunto.
“Los sistemas de inyeccion discontinua permiten controlar el suministro de combustible, trabaja
a mayor presion gque un sistema a carburador, procurando dosificar el combustible, es

recomendable el uso de un inyector por cilindro” (Antonio & Dominguez, 2015, pag. 240).

1.9.2 SENSORES
En este apartado se mencionaréa los sensores primordiales que se encuentran en el vehiculo Corsa
Wind, por lo cual no se mencionaran los diferentes sensores que existen en la actualidad, en

otros vehiculos.

1.9.2.1 Sensor de presion de masa de aire (MAP)

Este sensor estad conformado por un chip de silicon montado en una cdmara de este. Los chips
del sensor tienen pregrabada una presion de referencia, que fue calibrada previamente. En el
otro lado se encuentra la parte que mide mediante un chip de silicén, el cual se flexiona por el
cambio de presion, permitiendo que la resistencia eléctrica que viene incorporada en é€l, lo que
genera un cambio de voltaje, la unidad de control electronica (ECU) recibe este voltaje el cual

lo interpreta como entrada de aire o presion del aire (Booster, 2019).

La presion del motor puede ser entendida como carga del motor, con esta informacion la ECU
mide el tiempo de inyeccion y el avance de chispa. EIl sensor MAP siempre estara ubicado ya

sea en el maltiple de admisién o ubicado dentro del bano-motor y a su vez conectado a una
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manguera a una salida de vacio sobre el multiple de admision. A medida que la presion dentro

del maltiple de admision va en incremento, la sefial del retorno del sensor va disminuyendo.
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Figura 1 Sensor MAP

Fuente (Millan, 2019).

1.9.2.2 Sensor de temperatura de aire (IAT)

Este sensor tiene la funcion de medir la temperatura que presenta el motor, por lo general se
encuentra antes del cuerpo de aceleracion del vehiculo, estd conformado por una resistencia de
tipo de coeficiente de temperatura negativo (NTC) esto quiere decir que mientras la temperatura

aumenta en contacto con el aire su resistencia va disminuyendo.

En los sistemas actuales mas modernos, la informacidn de este sensor es utilizada para también
para activar el control de la inyeccion electrénica, esta envia una sefial a la ECU y avanza o

retrasa el tiempo de la inyeccion (Morabowen, 2016).
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Figura 2 Sensor IAT

Fuente: (USHINA, 2016, pag. 19)

1.9.2.3 Sensor de temperatura de refrigerante (ECT)

La temperatura del refrigerante del motor es calculada mediante este sensor, esta informacion

es Util para saber cudndo el motor ha logrado la temperatura optima de trabajo, asi; procede a

ajustar la mezcla y el tiempo de encendido (Echeverria, 2011).

Esta conformado por una resistencia de tipo NTC y estd dentro de un cuerpo de bronce, para

que pueda resistir los quimicos del refrigerante y tenga una buena conductibilidad térmica para

que su lectura sea rapida y eficaz.

ECT Circuit

ECT

E2

Figura 3 Sensor ECT

Fuente: (Castro & Yascual, 2011, pag. 82)
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1.9.2.4 Sensor de posicion del ciguefial (CKP)
Este sensor reporta el nimero y secuencias de las ranuras hechas en el volante de inercia, la
computadora ubique la posicion del cilindro nimero uno, y la generacién de chispa e inyeccion

pueda ser sincronizada con el motor (Ayala, Suquillo, & Orellana, 2017).

El sensor de ciguefal de tipo Hall genera una onda cuadrada con sefiales que permite ver el
tiempo y las revoluciones del motor, de acuerdo con cuantos cilindros tenga el motor. En
algunos casos una de las sefiales es mas grande que las demas indicando el PMS (punto muerto
superior) del cilindro uno cuando el sistema es de inyeccion secuencial. Este tipo de sensor suele
estar ubicado bajo el motor junto a la rueda dentada del cigiefial (Pezantes, 2017).

Sensor inductivo, genera un campo magnético cuando los dientes del ciguefial se acercan al
sensor, permitiendo de esta manera generar una sefial sinusoidal, permitiendo saber la posicion

del cilindro. Este sensor esta presente en el vehiculo Corsa Wind.
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Figura 4 Sensor TPS

Fuente: (Diaz L., 2015)

1.9.2.5 Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)
Este sensor permite indicar la posicion de la mariposa de aceleracion, permite saber el angulo

de abertura que existe en el cuerpo de aceleracion.

La caracteristica principal es que es un potenciometro que recibe una sefial de referencia

de 5 voltios desde la ECU, y que conforme este se mueve (cambia de &ngulo) un cursor de metal



14

se desliza sobre una pelicula de carbon haciendo cambiar el voltaje de salida hacia la ECU, con
esto se conoce la posicion de la mariposa de aceleracion (Echeverria, 2011, pag. 48).

Al ser un potenciémetro este permite tener graficas lineales, posee un voltaje de 0.45V en ralenti
y 4.8V aproximadamente cuando la mariposa estd totalmente abierta. Esta informacion es
proporcionada a la ECU para saber el nivel de carga que posee el vehiculo, de esta manera

controla los pulsos de inyeccion.

Esté ubicado en el cuerpo de aceleracion, posee 3 cables uno de alimentacion 5V, masa y sefial.

Figura 5 Sensor TPS

Fuente: (Diaz L. , 2015)

1.9.2.6 Sensor lambda.

Este tipo de sensor lambda se usa en vehiculos de gasolina para determinar exactamente cOmo
esta funcionando el motor, cumpliendo con los requisitos de certificacion de contaminantes cada
vez mas estrictos. Las sondas lambda de banda ancha se utilizan para determinar ciertas mezclas

con precision de 11:1 a 22:1 o relaciones lambda de 0,9 (mezcla rica) a 2,2 (mezcla pobre).

Esta ubicado después del colector de escape, pueden existir dos o tres sensores dependiendo la
configuracién del vehiculo, la funcién de la sonda lambda es medir la cantidad de oxigeno que
existe en los gases de escape después de la combustion, esta informacién la envia hasta la ECU,
de esta manera se puede evidenciar si existe la llamada mezcla pobre o rica, la cual se refiere a
la cantidad de combustible en la mezcla (mezcla pobre, existe poco combustible, mezcla rica,

demasiado combustible) (Guerrero & Lima, 2017).
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Figura 6 Sensor de Oxigeno

Fuente: (BOSCH, 2015)

La sonda lambda es un sensor que mide la cantidad de oxigeno de los gases de escape
del vehiculo y los compara con el aire exterior. Con esto, permite que los motores de combustion

sean regulados de modo que el catalizador funcione de manera ideal (BOSCH, 2015).

Es el componente méas eficiente como monitor del proceso de combustion. Determina el
contenido de oxigeno en los gases de escape y ayuda al motor a alcanzar la combustion perfecta
0 mezcla ideal de aire-combustible (BOSCH, 2018).

La degradacion de la sonda lambda afecta en la emisidn de gases contaminantes entre 1% a 5%
en vehiculos cuyo kilometraje excede los 110.000 km de recorrido y a medida que este
kilometraje aumenta la degradacién de igual manera, hasta alcanzar un 15 % en aumento de

consumo de combustible y emisiones contaminantes (Tapia, Caiza, Otero, & Fraga, 2020).

Si el contenido de oxigeno residual en gases de escape es 2 a 3% tenemos una mezcla pobre,
con respecto al contenido en oxigeno del aire ambiental se genera un voltaje de 200 mV. Si el
contenido de oxigeno residual en los gases de escape es 02 a 03% tenemos una mezcla rica, con
respecto al contenido en oxigeno del aire ambiental se genera un voltaje de 800mv (Aguilar,
2016).

1.9.3 ACTUADORES
1.9.3.1 Control de aire de ralenti (IAC)

Se encarga de la regulacion de las revoluciones del motor en ralenti, al administrar y

regular el ingreso de aire hacia las camaras de combustion. El término IAC viene del
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inglés: Idle Air Control Valve, en otras palabras, es una Valvula para el Control de Aire
en marchas minimas. El sensor IAC o vélvula IAC es una vélvula electromecénica
controlada por la ECU. Dentro de las mas comunes se encuentra la IAC unipolar y bipolar,
que aplican para sistemas General Motor y Magneti Marelli, cubriendo gamas de vehiculos
Chevrolet, Renault, Mitsubishi, entre otros. Estas valvulas operan bajo la teoria de

funcionamiento de motores paso a paso (Quintero, 2019).
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Figura 7 Control de aire ralenti
Fuente: (Garcia, 2018)
1.9.3.2 Inyector
Los inyectores son elementos que forman parte del sistema de inyeccion de combustible del
motor que se encargan de pulverizar de manera refinada la gasolina proveniente de la linea de
presion e introducirla en el colector de admision. Dicho en otras palabras, los inyectores son
electrovalvulas capaces de abrir y cerrarse millones de veces gracias a su rapida reaccion a

pulsos eléctricos que permiten accionarlas, sin que exista fuga de combustible alguna.

La apertura de los inyectores es de tipo electromagnético. Para ello, cuentan con un solenoide o
bobina, la cual, al ser recorrida por la corriente, genera un campo magnético. Al mismo tiempo
se produce el desplazamiento de un nucleo quien es solidario con la aguja que sella el conducto
de salida, permitiendo de esta manera la inyeccion a través de un orificio u orificios dispuestos
en dicho conducto. Asi mismo, al interrumpirse el paso de corriente hacia la bobina, un muelle
antagonista se opone a la aguja con el fin de que esta recupere su posicion de cierre. El recorrido

gue tiene esta aguja que se sitta dentro del inyector es de 0.1mm aproximadamente, lo necesario
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para favorecer la salida del combustible pulverizado por los orificios del inyector. La corriente
de alimentacion que encontramos para los inyectores es de 12V (Vésquez, 2016).
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Figura 8 Inyectores

Fuente: (Llich, 2021)

1.9.3.3 Bobina

El responsable de transformar el voltaje es este dispositivo, encargado del encendido del
vehiculo. La bobina permite el paso de la corriente por el medio de un distribuidor el que se
encarga de dividir el voltaje y trasladarlo a las bujias, esto se lo realiza por medio de un cable

de alta tension con aislante que lo recubre. (Chauca Gavilanez & Carrera Poveda, 2020).

Mientras circula corriente por el primario la energia se acumula en forma magnética. En el
momento de apertura del circuito deja de circular corriente por el primario, pero la energia
magnética se transfiere a la bobina del secundario donde buscara salir para cerrar el circuito, y
como la bobina del secundario es de muchas espiras y por tanto la relacion de transformacion

es elevada saldra una tension de varios kilovoltios (miles de voltios) (e-auto, 2016).

Las bobinas son actuadores que permiten incrementar el voltaje en gran cantidad, para que pueda

Ilegar hasta las bujias, y estas sean los detonantes de la mezcla aire combustible.
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Figura 9 Bobina

Fuente: (Romero & Eras, 2014)

1.10 SISTEMAS DE ENCENDIDO.

Los motores de combustion interna a gasolina necesitan de un detonante para encender la mezcla
de aire y combustible, por este motivo se incorpora un sistema de encendido el cual tiene la
funcion de suministrar una descarga eléctrica mediante una bobina hasta la bujia para detonar
el combustible. En los sistemas modernos, esto es controlado mediante una ECU, la cual recibe
informacidn de los sensores y la procesa, para determinar el tiempo de encendido de la mezcla.
“Este control puede permitir la eficiencia del motor de combustion interna, mejor economia u
optimizacion del combustible y sobre todo la baja contaminacion de gases contaminantes

producidos por la combustién” (Reinoza & Salvador, 2018, pag. 8).

Los sistemas de encendido estan ligados a la eficiencia del motor, estos son los causantes de
mandar la chispa en el momento preciso para lograr la combustion ideal, o parecerse mucho a

ella.
Existen varios tipos de encendido, los cuales se los pueden clasificar en:

e Distribuidor
e Encendido eléctrico sistema sin distribuidor

e Sistemas de encendido directo
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1.10.1 SISTEMA DE ENCENDIDO POR DISTRIBUIDOR.

Es un sistema de encendido el cual se encarga de suministrar una corriente eléctrica con un alto
voltaje la cual llega hasta las bujias por medio de cables para producir la combustion, estos
sistemas son en su mayoria mecanicos. “El distribuidor estd compuesto por un rotor o pipa y
una tapa distribuidora, ademas se encuentran el sistema del mecanismo de avance centrifugo, el

accionamiento del sistema de avance por vacio, el condensador y el ruptor de encendido”

(Sanchez, 2011).
' ‘ | Bujias de ‘g’ l
encendido

Bateria

Interruptor
de encendido

Bobina de
encendido

“| Distribuidor
de encendido

Figura 10 Distribuidor

Fuente: (Franco Flores & Chang Cevallos, 2006)

1.10.2 ENCENDIDO ELECTRICO SISTEMA SIN DISTRIBUIDOR.

En este sistema de encendido las chispas de alta tensidn son disipadas directamente desde
las bobinas, la sincronizacion de la chispa es controlada por una unidad de control ECU, el
sistema de encendido puede tener una bobina por cilindro como en el sistema COP o una bobina

para cada par de cilindros, sistema DIS (Tecnoficio, 2016).

Estos sistemas ya poseen mas electronica en su funcionamiento y requieren de mas sensores

para que la ECU pueda hacer los célculos y dar la orden a las bobinas para enviar la chispa.

1.10.2.1 Sistema de encendido DIS (Direct Ingnition System).
El sistema de encendido DIS es conocido por poseer una bobina que satisface a dos cilindros,
esto depende de cdmo este configurado el sistema de encendido del motor, es decir una bobina

activa el cilindro 1 y 4 y otra bobina el 2 y 3 en la mayoria de los casos.
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El sistema de encendido esta comprendido de diversos elementos que son necesarios
para el arranque del motor. El funcionamiento es de forma ciclica, esto nos dice que la gasolina
es quien se encarga de provocar una chispa en el interior del motor, cuando este mezcle el aire

con la gasolina, en el momento adecuado (Mitma, 2018).

Bujia 1
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Bujia 4

Figura 11 Sistema de encendido DIS

Fuente: (Sarmiento, 2017, pag. 28)

1.10.2.2 Sistema de encendido COP (Coil On Plug)

El sistema de encendido COP posee una bobina por cilindro, se lo puede denominar
bobina independiente, puede ir encima de la bujia, sin la necesidad de tener un cable de alta
tension, son mucho mas eficientes que las bobinas DIS, son comandadas por un médulo central,

ocupan varios sensores para su funcionamiento (Sarmiento, 2017).

Figura 12 Bobina tipo COP

Fuente: (Hernandez, 2019)
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1.11 ANCHO DE PULSO (PWM)

El ancho de pulso o conocido como PWM por sus siglas en inglés (Pulse Width Modulation),
es reconocida como una sefial cuadratica en relacion con el voltaje y tiempo, se controla el

encendido de un actuador en determinados lapsos.

En la Modulacién por Ancho de Pulso, o simplemente PWM, la frecuencia se controla
con pulsos positivos durante medio periodo y pulsos negativos durante el siguiente medio
periodo. El circuito de control establece los tiempos de activacion y desactivacion de los
dispositivos de potencia, que, de acuerdo a la estrategia utilizada, puede ser en los puntos de
interseccion entre una tension sinusoidal denominada onda moduladora o de referencia y una

tension triangular llamada onda portadora (Rodriguez, Garcia, & Contreras, 2009).

La modulacién PWM es una técnica de modulacion no lineal que presenta una secuencia
de pulsos rectangulares cuyo ancho depende del valor de amplitud de la sefial moduladora, (lo

que se manifiesta por un ancho del pulso variable) (Bernal, 2013).

.-!mpﬁ!m!I

>
T 2T 3T
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Figura 13 Ancho de pulso PWM
1.12 PAR MOTOR

La combustion de la mezcla aire-combustible, por medio de una bujia que libera una
chispa, produce un aumento de presion dentro del cilindro. La liberacion de esta presion produce
una fuerza que actla sobre el piston, generando el clasico mecanismo de biela-manivela de los
motores de combustidn interna alternativo, el torque o par motor viene dado segun la ecuacion
la medida se la da en sistema internacional en Newton metros (Castillo, Rojas, & Martinez,
2017).
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T=F,*r
[1.1]
Donde
T: Torque o par motor (N.m)
Fb: Fuerza sobre la biela (N)

r: Radio de la manivela del cigtefial (m)

1.13 POTENCIA

El concepto de potencia expresa cuantas veces esta disponible el par motor en el tiempo,
es decir, con qué velocidad se puede disponer del par. La potencia desarrollada por un motor
depende de la relacién de compresion y de la cilindrada, ya que a mayores valores de estas le
corresponde mayor explosion y mas fuerza aplicada al piston; también depende intimamente de
las revoluciones por minuto a las que gira el motor (Castillo, Rojas, & Martinez, 2017).

T*xn
60

2T

P=Txw=

[1.2]
Donde

P: Potencia del motor (kW)
T: Torque o par motor (N.m)
w: Velocidad angular del eje del ciguefial (rad/s)

n: Revoluciones por minuto (rpm)

1.14 TIEMPOS DE MEP, AVANCE DE CHISPA

El adelanto del encendido es una medida en grados respecto al ciguefial, este varia
dependiendo del régimen del motor RPM, las bujias liberan la chispa, momentos antes al PMS,
de esta manera se pretende aprovechar la mayor cantidad de energia en el motor. Es importante
mencionar que, si la chispa es liberada antes de tiempo, la combustion se desarrollara antes de

que el piston llegue al PMS lo cual obligara a bajar con fuerza antes de tiempo, de la misma
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manera si es producido después del PMS, no se aprovecha la combustién, ya que el piston bajara
por inercia del motor (Araujo & Pintado, 2015).

1.15 UNIDADES DE CONTROL (ECU).

La ECU es una unidad de control la cual recibe informacion de los sensores, calcula y procede
a activar los actuadores para procurar llegar a la combustion ideal o lambda 1, estas
computadoras tienen gran cantidad de informacion. Se dividen en ECU programable y no
programable. Las unidades de control programables permiten variar algunos parametros para
poder aumentar el rendimiento, reducir consumo de combustible, reducir gases contaminantes
(Wladimir & Javier, 2016).

1.15.1 MEMORIA RAM

La memoria RAM (en inglés Random Access Memory), también conocida como memoria de
acceso aleatorio, es un dispositivo que guarda la informacion que estamos usando, ya que el
acceso al disco duro es muy lento. Se puede decir que es la memoria de trabajo del sistema
operativo y casi todo el software. En ella se guardan las instrucciones para que las realicen el

microprocesador y otras unidades de procesamiento.
Existen dos tipos de memoria RAM:

La RAM Dinamica necesita actualizarse miles de veces por segundo, y se compone de celdas

conformadas por flp-flops construida generalmente por transistores.

La RAM Estéatica no necesita actualizarse, se compone de celdas de memoria construidas con
condensadores, este tipo de memoria es de fabricacion mas sencillas (Tuz Sosa, Lugo Brito, &
Ascencio Matos, 2019).
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Figura 14 Memoria RAM

Fuente (WikiHow, 2017)

1.15.2 MEMORIA ROM

Este tipo de memorias son de solo lectura. Hay dos razones principales por las que las memorias
de solo lectura son utilizadas: debido a la permanencia de datos y por su seguridad. Los valores
almacenados en una ROM siempre permanecen ahi, esté o no el equipo encendido, y una vez
gravada la informacion en una memoria ROM no puede ser modificada con facilidad,
proporciona una medida de seguridad contra los cambios accidentales de su contenido (Rafino,
2020).

1f
.}IHH”

Figura 15 Memoria ROM
Fuente (R, 2020, pag. 3)
1.15.3 COMPONENTES BASICOS HALTECH SPRIN 500

La computadora programable sprint 500 consta de 2 memorias flah 29F400 estas son usadas

para hacer las lecturas y escrituras de los sensores o actuadores para que la toma de datos sea
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mas réapida, ayuda a que el micro chip MC68376BACAB20 no trabaje en exceso también consta
de una Eprom AT28C256 donde se guardan los archivos de configuracion de los sensores y
mapas con parametros para el funcionamiento del motor a esta se accede al igual que la

RAM estética para leer o escribir ciclo sin la necesidad de componentes externos

1.15.4 COMPUTADORAS PROGRAMABLES

Mediante la tecnologia digital moderna se tienen innumerables posibilidades en cuanto al
control del automovil, la funcion del ecu (ecu programable), es aumentar y maximizar el
rendimiento de los motores controlando los sistemas de encendido, revoluciones, combustible,
con los cuales se puede realizar modificaciones para el rendimiento y la puesta a punto del
vehiculo (Silva, 2012).

Las computadoras programables se han desarrollado para administrar los distintos sistemas de
control del motor, curvas de ignicion y combustible de distintos tipos de vehiculos para

incrementar la performance de estos.

Figura 16 ECU Mapeos

Fuente (DYNOTECH POWER, 2021)

1.15.4.1 Mapas tridimensionales

Los mapas tridimensionales permiten analizar tres variables dentro de una misma estructura, en
el campo automotriz permite tomar decisiones dependiendo de variables, en este caso las mas
comunes son, RPM, aire ingresado, entrega de combustible, de esta manera la ECU sabra cual

es la cantidad exacta y el momento correcto de dar chispa y entregar el combustible requerido.
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Para poner en marcha el motor Megasquirt necesita que se den pardmetros acerca de la
cantidad de combustible, el tiempo de encendido y la relacién aire-combustible, mediante tablas
de valores las cuales también generan mapas en 3D. Una vez que el vehiculo encienda se puede
ir afinando cada una de estas tablas hasta conseguir la potencia deseada (Diaz, Bravo, Erazo, &
Salazar, 2013).

Los mapeos son indispensables ya que sin ellos la ECU no podra tener decisiones sobre la
operacion del motor, existen dos mapeos basicos los cuales son entrega de combustible y mapeo

de encendido.

KPP 1800 AP 1200

Figura 17 Mapas tridimensionales

Fuente (Amaya & Villarreal, 2017)

1.16 GASES CONTAMINANTES.

La calidad de aire es vital para la salud de seres humanos y el entorno general, maltiples estudios
y revisiones sistematicas han catalogado la contaminacion atmosférica como una causa
establecida de morbilidad y mortalidad en las personas, los principales autores de la
contaminacion ambiental son; la combustién, combustibles, produccion industrial, estos afectan

el aire directamente (Carlos Ubilla, 2017).

Los ultimos estudios se han enfocado en la reduccidn de gases contaminantes, debido a que
ocasiona problemas de salud y contaminacion atmosférica, existen varios gases que son emitidos

a la atmosfera después de la combustion.
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1.16.1 NORMATIVAS DE CONTAMINACION EN VEHICULOS
En el ecuador el ente encargado de la normalizacién y regulacién de los limites emitidos de
gases contaminantes es el INEN el cual establece las normativas necesarias para el control de

emisiones en vehiculos a gasolina.
Prueba estatica en marcha minima o ralenti

Toda fuente mévil con motor de gasolina, durante su funcionamiento no debe emitir al aire

cantidades superiores a las sefialadas en las tablas siguientes:

Tabla 1 Limites de gases en marcha minima

Afio Modelo %Co® ppm HC °
0-1500 1500-3000 0-1500 1500-300
2000 y posteriores 1 1 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y posteriores 55 6,5 1000 1200
2\olumen
2 Altitud= metros sobre nivel del mar (msnm)

1.16.2 GASES EMITIDOS POR MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

Los gases emitidos por un motor de combustion interna de gasolina se dividen
principalmente en inofensivos y contaminantes. Los primeros tienen como esencia, el
Nitrégeno, el Oxigeno, el Didxido de Carbono, el vapor de agua e Hidrégeno. Por otra parte,
los gases contaminantes se constituyen principalmente por el Mono6xido de Carbono,

Hidrocarburos, Oxidos de Nitrégeno y Plomo (aunque con menor frecuencia) (Torres, 2011).

1.16.2.1 Dit6xido de carbono (CO2).

La oxidacion del carbono resultaen CO2, conocido como gas de efecto invernadero para
el que existen limites de emisiones a la atmdsfera. Dado que la cantidad de CO2 emitido,
aumenta con la concentracion de carbono en el combustible, conviene evitar el empleo de
combustibles ricos en carbono (Barrera Puigdollers, Castell6 Gémez, Betoret Valls, & Pérez
Esteve, 2018).
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“Se produce durante la quema de combustible y el procesamiento de los minerales. Es un gas
incoloro, no inflamable y no explosivo. La principal fuente de emision a atmosfera es la

combustion derivada del petréleo y del carbon” (Jarrin & Romero., 2016).

El CO2 es el gas que mas preocupa en la actualidad ya que este es el causante del calentamiento

global y no puede ser tratado en la combustion

1.16.2.2 Hidrocarburos (HC).

Los hidrocarburos no quemados, o quemados parcialmente, emitidos por el tubo de escape de
un automavil, son denominados hidrocarburos, estan formados por la union de hidrogeno y
carbono. Los motores a gasolina emiten mayores cantidades de hidrocarburos, en comparacion

a los motores diésel (Jarrin & Romero., 2016).

1.16.2.3 Mondxido de carbono (CO).

Contaminante muy téxico, ademas de ser incoloro e inodoro se produce por la
combustion generada por derivados de petréleo, carbdn, gas natural, y presentan un alto indice
de afinidad por la hemoglobina contenida en los globulos rojos de la sangre, lo cual puede llegar
a causar la muerte. Cuanta mas rica sea la mezcla de combustible, mayor sera la cantidad de
diéxido de carbono producido. Las emisiones altas de didéxido de carbono generalmente indican
una combustién incompleta debido a un ajuste incorrecto en la inyeccién, filtro de aire obstruido,
carburador obstruido, sistema de admision de aire caliente defectuoso, falta de sensor de
oxigeno, presion de combustible excesiva o problemas con el indicador de inyeccion de
combustible (Veintimilla Martinez, 2016).

1.16.3 NORMATIVAS DE REGULACION PARA GASES DE ESCAPE.

En el Ecuador existen normativas que controlan las emisiones de gases contaminantes emitidos
por vehiculos de combustion interna a gasolina. “Este ensayo se debe realizar siguiendo los
procedimientos establecidos en el numeral 5 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2
203 vigente” (Insitituto Ecuatoriano de Normalizacion., 2008).

Los vehiculos livianos tienen permitido hasta 2,1 g/km de CO, 0,25 de HC y 0,62 de
NOXx; los medianos, hasta 6,2 de CO, 0,5 de HC y 1,1 de NOx; y los pesados no pueden exceder
37,1 g/km de CO, 1,9 de HC y 5,0 de NOx (EI telégrafo, 2014).
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Se exceptuan de dicho control, los vehiculos que ingresen temporalmente que no vayan
a circular, los destinados a competencias de velocidad, exhibiciones o dedicados a labores de
construccidn o similares que tampoco vayan a circular en las vias pablicas terrestres (Ministerio
de Obras Pablicas y Trasnporte, 2012).
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS.
2.1 MATERIALES Y EQUIPOS.

Los materiales y equipos necesarios para la presente investigacion seran detallados a

continuacion.

2.1.1 FICHA TECNICA DEL VEHICULO UTILIZADO.

Las especificaciones técnicas generales del motor del vehiculo corsa 1.6 se representan en la
siguiente ficha técnica de manera concreta y concisa, se indica varios factores importantes que
se deben conocer para una programacion adecuada de su ECU, también cabe recalcar que los
datos de potencia y torque estan dados de manera estandar, es decir un vehiculo sin
modificaciones electronicas ni mecanicas, de esta manera se cogerd como referencia para los

mapeos y también para el analisis de aumento de potencia.

Tabla 2 Ficha técnica Corsa Wind 1.6L.

Motor

Tipo Longitudinal, delantero
Numero de cilindros 4, en linea

Orden de encendido 1-3-4-2

Diametro interior del cilindro 79, mm

Carrera del embolo 81,5 mm

Cilindrada 1598 cm3

Relacion de compresion 9,4:1

Revoluciones de ralenti 950+ 50 r.p.m
Potencia maxima neta 67.8 kW (92 CV) A 5.600 r.p.m
Torque maximo neto 127 N.m a 2.800 r.p.m
Transmision



https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B1
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Traccion Delantera

Cambio Manual 5 Velocidades

Reduccidn del diferencial 4,29:1

Relacion de marchas 1°...3,73:1
2°...1,96:1
3°...1,3:1
4°...0,95:1
5°...0,76:1
R...3,31:11

Velocidad Max. 145 Km/H

2.1.2 FICHA TECNICA DEL DINAMOMETRO UTILIZADO.

El dinamometro es un equipo indispensable para la medicion de potencia y torque del motor de

manera concisa, por medio de un software y los rodillos del mismo equipo, este dara potencia a

la rueda y al motor siendo estos datos valiosos para la presente investigacion, con este equipo

se verificara las mejoras que proporciona la ECU programable, generando un estudio factible.

Tabla 3 Ficha técnica dinamometro.

Especificaciones Datos

Marca MWD RR760i
Torque 1500 Nm
Potencia Maxima 1200 hp
Frecuencia 50 - 60 Hz
Masa 2000 kg
Dimensiones 760mm x 2660mm
Didmetro Rodillo 760 mm

Ancho Rodillo 1330 mm x 2
Velocidad Méaxima 320 km/h
Voltaje de suministro 220 — 400V AC
Frenos de zapata 2
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2.1.3 FICHA TECNICA DEL ANALIZADOR DE GASES UTILIZADO.

Este equipo permite saber los niveles de contaminacion emanados por un motor de combustion
interna, es denominado analizador de gases, en este caso se ocupara un equipo de marca Brain
Bee AGS 688, el cual sera utilizado para el analisis de diferentes tipos de programacién y de

esta manera tomar una decision sobre cual es la apropiada y menos perjudicial para el ambiente.

Tabla 4 Analizador de gases Brain bee AGS 68.

Especificaciones Datos

Marca Brain bee AGS 688
Tiempo de calentamiento Menor a 10 minutos

Rango de medicion de CO 029,99 % vol. Res. 0,01
Rango de medicion de CO2 0a 19,9 %vol. Res. 0,1.
Rango de medicion HC 0a 19.999 ppm vol. Res. 1.
Rango de medicion 02 0 a 25 %vol. Res. 0,01.
Rango de medicion No 0 a 5000 ppm vol. Res 1.
Rango de medicion Lambda 0.5 a5 Res. 0,001.
Revoluciones (induccion/capacitiva) 300 a 19990 revoluciones/min Res. 10.
Camara de medicion AMB2.

Eliminacion condensacion automatica y continua
Flujo minimo Control automatico

2.2 REHABILITACION Y PROGRAMACION.

Para que el presente estudio sea factible es necesario rehabilitar el vehiculo, armar el motor de
manera correcta, comprobar los diferentes sistemas como, sistema de suspensién, sistema de
refrigeracion, sistema de traccion, entre otros. Todo esto se lo detallard a continuacion, ya que

el vehiculo se encuentra desarmado y no habilitado.

La programacion que se realizara permitird que el vehiculo funcione de manera correcta, y lo
mas importante es que entregue una potencia adecuada para un vehiculo de competencia. Con
las estrategias de inyeccion se podra montar 3 tipos de programaciones para el estudio

pertinente.
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2.2.1 REHABILITACION, ARMADO Y REPARACION DEL VEHICULO CORSA
WIND 1.6.

El vehiculo se lo recibio en malas condiciones, no estaba en funcionamiento, el motor estaba
completamente desarmado, los sistemas como frenos, suspension y refrigeracion estaban
inoperativos, incluso el interior del vehiculo no se encontraba en buen estado, se puede

evidenciar en la figura 18.

Figura 18 Vehiculo Corsa Wind previo a la rehabilitacion.

El primer paso fue ensamblar el motor del vehiculo Corsa Wind, el cual, fue armado siguiendo
un estricto proceso, este fue consultado en los manuales técnicos de dicho motor, se empezd
comprobando el estado de los elementos del motor, con las herramientas adecuadas, al verificar
que todas las piezas estan en buen estado, se armo aplicando el debido torque en cada uno de
los elementos, garantizando el funcionamiento del motor, por consiguiente se obtuvo una
compresion media de 150 psig en todos los cilindros del motor, la cual se considera ideal para

el estudio que se realizara a continuacion.

Figura 19 Motor armado.
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Se procedio a colocar el motor en el vehiculo y conectar todos los elementos electrénicos como
sensores y actuadores, se reviso el cableado hasta la ECU, para asi comprobar el funcionamiento
y proceder al encendido, asi se demostrd que no presenta ningun tipo de averias y que funciona
correctamente. Todo el sistema eléctrico y electronico del vehiculo se encuentra en buenas
condiciones, tanto como actuadores como sensores presentan un desempefio ideal. Beneficiando
a la programacion que se realizara a continuacién, ya que para empezar con la creacion de los
mapas es necesario que todos los componentes electronicos no presenten averias en su

funcionamiento.

Se empled aceite Pennzoil con una viscosidad 15 w 30, y bujias BPR5, esto serd importante ya
que afectara al rendimiento del vehiculo y también tendra influencia en la presencia de gases de

escape.

“PENNZOIL es un aceite de primera calidad para motores con una férmula que supera los
estrictos requisitos de rendimiento de la nueva categoria de servicio APl CJ-4 para motores
hechos antes del 2007” (Penzziol, 2016).

Tabla 5 Propiedades del aceite

PROPIEDADES NORMATIVA | DATOS ACEITE
PENNZOIL
Grado de viscosidad 15W-40
Gravedad °API ASTM D1298 29.2
Viscosidad @ 40°C ¢St ASTM D445 118
Viscosidad @ 100°C cSt ASTM D445 155
indice de viscosidad ISO 2909 139
Punto de destello ASTM D92 400 min
Punto de escurrimiento °F ASTM D97 -25
NUm. De neutralizacion TBN-E °F ASTM D2896 10.0
Cenizas sulfatadas % Peso ASTM D874 1.0 max

El tipo de bujia usada es BPR5E, el cual presenta un grado térmico de 5. El grado térmico

equivale a la capacidad de la bujia para transferir calor a la culata y, de ahi, al sistema de
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refrigeracion del motor. Una bujia «fria» es la que transmite mucho calor a la culata; una bujia
«caliente» es la que transmite menos calor. Es decir, la bujia no es «fria» o «caliente» por la

temperatura que alcanza, sino por el calor que trasmite (Medina, 2002).

Simbolos de diserio Bujias de encendido

Aqui esta especificada la etiqueta estandar de tipo. Ademas existen algunos simbolos especiales.

Diametrode lamscaf Construcciénf

Estructura Grado térmico

Tamaiio del Hexagono Caracteristicas
A [1Bmm /254 P | Tipo aislador proyectado A | Tipo Resistencia 2 Calient
B [4mm /208 M | Tipo Compacio (Bantam) £ | Tipo Resistenciainductrva| 4
S [10mm /16,0 U | Tipodescarga superficial 5
D [12mm /18,0 o semi-superficial B
E |8mm/13.0 T
AB 18 mm f 20,8 B
BC [14mm /15,0 q

BK |14 mm / 16,0 (Eecucian 50 da BCP) 10 Fric
DC [12mm f 16,0

BIP|R|5|E|S|-11

Longitud de Ia rosca Gamct@rl‘s_ﬁcas Galga {mm}, 4
constructivas Nada: Galga convencional
E 19,0 mm B Tuerca terminal SAE fija (CASER) vacio| Moiocicdeta: 0.7 - 0,8 mm Aotomded: 0.8- 0.5 mm
EH | Meadia rosca, Total: CM Hectmdo de masa chlicua
1900 mm, Rosca b 12,7 mm Tipo compacto (longitud del aislante: 13,5 mm)| -B 0.8 mm
H 12,7 mm CS Electrodo d= masa obiicun
Tipo compacto (longitud del aislanta: 13,5 mm)| -8 0.%mm
L 11,2 mm G,GY Hujia de competicion -10 | 1,0mm
F fsiento conico Electroda de Fridio -1 | 1. 1mm
| TipoA-F-—10,9mm Electroda de iridio X 13 | 12mm
Tipo B-F—-11,2 mm 2 electrodos da masa proyeciados -14 | 1.4mm
Tipo A-EF-— 17,5 mm 2 electrodos da masa -15 | 1.5mm
Tipo BM-F--7.0 mm Grado térmico inlermedio
vacio| Bujia compacta Tipo compacio (longitud del aislante: 14,5 mm
BM--—-9.5 mm Electrodo especial de masa -5 Juma especial
BPM--9.5 mm Eleciroda da platino -E Resistencia especial
CM-—35mm 4 glectrodos da masa

Tipo estandar
3 electrodos de masa

Tipo descarga semi supariicial
Electroda da platino W4
Eleciroda cantral con rmnurado en

H-ﬂﬁ:-iiﬂn'ﬂz'g;_:l-ﬁ-

Fabncacion espacial

Figura 20 Propiedades de la bujia
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Los sistemas de direccion, suspension, frenos, refrigeracion fueron restaurados para procurar
que el vehiculo en si se encuentre en buen estado y funcionando. Por consiguiente, se puede
realizar la programacion de la ECU y realizar las pruebas estaticas en dinamdmetro y analizador
de gases con normalidad sin ningin inconveniente, este proceso fue realizado tal y como lo

indica el manual del fabricante.

Al realizar el proceso de rehabilitacion se observo el mal estado fisico del vehiculo, la parte
estética. La pintura y varias abolladuras en el interior y exterior de la carroceria eran muy

notorias, por lo cual se tomo la decision de reparar y pintar el vehiculo, procurando dejarlo en

buenas condiciones. De esta manera quedara bien estética y mecanicamente funcional.

Figura 21 Pintura y carroceria en mal estado.

En la figura 21 se puede apreciar el mal estado de la pintura y carroceria del vehiculo, el proceso

final de pintura resultante se mostrara a continuacion.

Figura 22 Parte Interna del vehiculo.
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Figura 23 Parte Externa.

Una vez terminado el proceso de pintura y restauracion de motor y demas sistemas, se da por
finalizado este apartado, se comprobd el buen funcionamiento del motor y todos los
componentes, no presenta recalentamiento y el motor enciende y funciona correctamente.

Dando paso al proceso de programacion, esto se lo puede apreciar en la figura 22 y 23.

2.2.2 PROGRAMACION.

El proceso de programacion de la computadora Haltech Sprind 500, es indispensable para
realizar los mapeos con los cuales trabajara la ECU, de esta manera se pretende obtener 3
estrategias de inyeccion para ser analizados con pruebas de torque-potencia y a su vez analizar
estos con los gases que emana el motor. Se lo realizd siguiendo los pasos detallados a
continuaciéon. Se inicio con la instalacion del software ECU manager 1.14, programa
proporcionado por la marca de computadoras programables Haltech, dicho programa es
compatible con la ECU que se ocupara para esta investigacion, este programa es compatible con
el sistema operativo de computadores Windows, sin importar la version, de XP en adelante,
posteriormente se conecta la ECU al software por medio de una computadora, en donde fue
instalado el programa previamente, haciendo una conexion directa entre el software y la
interface de la computadora para asi poder configurar la estrategia de inyeccién. Una vez hecha
la conexion se procede a configurar los valores primarios como calibracion por medio de la
estrategia designada, inyeccion multipunto con chispa perdida y estrategia de sensor TPS,

namero de cilindros entre otras configuraciones basicas.

La primera configuracion se la realiza ingresando al menu de configuraciones que se encuentra

en la parte superior del programa, en esta se encuentra una tabla para ingresar los diferentes
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valores del vehiculo, valores y datos principales para el comienzo de una programacion,

proporcionados en la ficha técnica del vehiculo detallada en el apartado de materiales.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Main | Trigger | Fuel [ Ignition

Basic Engine Info Firing Order

J{i}} Tuning Method Tnjection Tim #11

Advanced I — #2

3
No. of Cylinders 13
4 #3 4
b 1400
Outputs #4 2
[ Fuel Load Source PS5
) Ignition Load Source | TPS

Inputs
=2

MAP Source Onboard !

Max Cranking RPM: 380 RPM

Devices

RPM Display Max: 10000 RPM

Figura 24 Configuracion bésica de ECU.

En la figura 24 se puede encontrar las estrategias de programacion, al ser un motor atmosférico
se opta por tener una programacion por medio de “Tiempo de ignicién”, el cual permite calibrar
por medio del sensor TPS, siendo una estrategia un poco mas sencilla ya que estos datos pueden
acoplarse a diferentes alturas. Posteriormente se coloca los nimeros de cilindro que posee el
vehiculo, en este caso son 4 en linea pertenecientes al vehiculo Corsa Wind. La carga de
combustible y el avance de inyeccién seran determinados por el sensor TPS, el cual sera el
sensor principal para la estrategia de inyeccion, este designara los valores de chispa y entrega

de combustible. EIl sensor MAP serd interna el cual se acopla a la ECU.

Las minimas rpm que detectard la ECU por medio de la rueda fénica sera 380 rpm, de esta
manera la computadora, entendera que el vehiculo pretende encender, por medio del motor de
arranque, el cual es accionado por el swicht activado por medio de una llave, comenzando con
el inicio de encendido. El corte de inyeccidn en este caso sera configurado a 7000 rpm, esto se
lo hace por seguridad del motor, para que no sobrepase este tango de velocidad, sin este apartado
el motor podria fundirse o incluso reventar. Esta configuracion no permitird que el motor

sobrepase estas revoluciones.

Siguiendo por el apartado donde se introduce el orden de encendido de los cilindros, al ser de 4
cilindros viene dado por cilindro 1, cilindro 3, cilindro 4, cilindro 2, esta informacion se la

consigue en las fichas técnicas del vehiculo siendo los datos de fabrica. Comprendiendo el
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encendido de cada uno de ellos, informacion primordial que la ECU entendera para hacer la
entrega de combustible, chispa y los tiempos del motor.

Main Setup - Platinum Sprint 500 113

Q Principal | Sincronizacion

Bal“ Tipo de Refernecia: | Motronic 60 -2 =
‘){:} angulo de Ref: 95,0

Advanced Angulo de Ref variable

5n - Base | ms |
Ca

Dientes de Comp. 0

Sefial Ref: Decreciente

Tipo Sensor Ref: Reluctor

2500 Nivel de Filtro Ref:

KIIKY

Nivel de Filtro Sinc:

Figura 25 Configuracion bésica sincronizacion.

La sincronizacion entre el sensor CKP y la ECU es dada por la estrategia Motronic 60-2, ya que
este vehiculo ocupa una rueda fonica de 60 dientes menos dos, el angulo de referencia sera dado
por 95 grados, la sefial de referencia serd descendente y al ser un sensor inductivo se lo
considerara como reluctor, de esta manera la ECU programable tendra sincronizacién con el
sensor CKP, el cual permite saber las posiciones de los cilindros dentro del motor y a su vez la

velocidad del régimen de giro del motor, en la figura 25 esta la tabla de configuraciones.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Principal | Sincronizacién | Inyeccien | Avance |

Basic V] Activar Inyectores

0%

Q{:} Modo Inyeccién: Multipunta E|
Advanced

/L Invertr Bomba Comb,

ol Tiempo Inic. Activ, Bomba: 4,000 s

g Tipo de Pres. Comb.: Referencia MAP =]

Presidn Comb. Base: 310,0 kPa
Inputs
)

Devices

Figura 26 Configuracion basica de inyeccion.

Para la estrategia de inyeccion se procede a colocar el metodo de multipunto, ya que presenta
un inyector en cada cilindro, todas estas configuraciones se las realiza en la seccion inyeccion

como lo muestra la figura 26. Para la activacién e inicio de la bomba de combustible se escogio
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los 4 segundos ya que no presento ningln tipo de falla y un correcto encendido, la activacion de
la bomba de combustible se inicia cuando el vehiculo se pone en contacto, la presion de
combustible, esta se la configuro a 310 kPa, siendo una presion estandar para los vehiculos a
combustible atmosféricos que ocupan inyectores de alta impedancia, de esta manera la ECU,
puede saber cuando activar la bomba de combustible y a su vez la presion de combustible con

la que va a trabajar.

Main Setup - Platinum Sprint 5001.13

Principal | _Sincronizacion | Inyeccion | Avance |

Baic Modo de Chispa: ChispaPerdida |z|

e
J{:} Sefial de Chispa: Decreciente |z|
Advanced

P Modo Carga: Carga Constante |z|
L Tiempo de Carga: 2,400 ms
Qutputs
Inr..!ul; Avance Fijo: Desactivado |z|
i 1 12,0

Devices

Figura 27 Configuracion bésica avance de chispa.

El avance de chispa esta dado por una configuracion global de chispa perdida, dado asi ya que
la ECU mandara una sefial en secuencia a 2 cilindros a la vez, siendo estos 1- 4 y 2 - 3, habiendo
chispa simultaneamente, con sefial decreciente y un tiempo de carga de 2.4 ms entre cada ciclo.
Permitiendo el descanso y recuperacion de la bobina entre un giro del ciglefial, entre mayor sea
el ciclo de carga para las bobinas mayor sera la chispa, este valor esta dado para procurar tener

un buen funcionamiento en el motor, apartado que se lo muestra en la figura 27.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Principal | Control 02 | Limitador REM Corte PresTurbo | Aceleracion Transitoria

L Funciones Correcciones Inyeccién
Jé ] Control 02 ] Tabla Post Arrang.
o Corte DesAcel ] Tabia Carr. Por Temp. Aire
Y ] Sabre Pres Turbo 7] Tabia Carr. por Temp. Refrig.
la V] Limitador RPM Tabla Corr. por MAP
Qutputs V] Mejora, Aceleracian Transitoria Tabla Cero Acel,
Config, Marchas Tabla Max Acel.
Inputs Correcciones Avance Tabla
3 7] Tabla Post Arrani ] Tabia
h’-s 7] Tabla Corr. Por Ter

7] Tabla Corr. por Temp. Refig.

| Tabla

V] Tabla Cero Acel.

Figura 28 Configuracion basica.
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En este apartado de la figura 28 se puede escoger el control de mezcla por la Weidband, el sensor
de oxigeno el cual permite corregir la mezcla dependiendo lo que desee el operador, en esta
parte se realiza la configuracion de entrega de combustible con respecto a lambda, ya que, con
la ayuda del sensor de banda ancha permite saber la mezcla o la tendencia de este valor, por

medio de configuracion directa al sensor, teniendo por consiguiente factores de correccion.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13
Q Principal | TP | MAP TS ATS 02 Banda Ancha 1

Basic Calibracion

J{:\}} 0% TPS 0,37 Volts Leer Voltaje

Advanced 100% TPS 3,50 Valts Leer Voltaje
y
L Nivel de Filtro: 5
Cutputs

[

b Valor Max Acel.: 75,0 %
Inputs
- o

Valor Cero Acel.: 1,0 %

i
Devices

Figura 29 Configuracion basica calibracion TPS.

Para la correcta estrategia de inyeccion es necesario calibrar el TPS ya que con este sensor se
dara paso a todo lo que es la programacion, el proceso es tener el pedal sin acelerar y guardar el
voltaje que refleje dicho sensor, posteriormente se procede a aplastar el pedal hasta el fondo y
registrar el voltaje maximo que de él sensor en este caso es el que miramos en la figura nUmero
28. Que viene a ser 3,50 v cuando las mariposas de aceleracion estdn completamente abiertas y

asu vez 0,37 v en 0% es decir cerrado, tal y como se lo puede apreciar en la figura 29.

Para la calibracion de la entrega de combustible se la realiza mediante la apertura de los
inyectores, esto depende de las condiciones de cada motor, es un mapeo que se acopla a cada
motor dependiendo las mejoras mecanicas que posea, tanto como el didmetro de los ITBS como
el cabezote y los inyectores que posea dicho vehiculo. Por este motivo se lo realiza tras prueba
y error, con el fin de que el vehiculo pueda encender de manera correcta y por lo menos se

mantenga en ralenti, para posteriormente ir configurando los demas valores.
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@ ECUManager - mapa2 hspr05-113
Archivo  Mpdificar Ver Selegtion Copfiguracion ~ Herramientas  Ayuda
Frd|nn|e o |04
Navegador del ECU Main [F] | Blank
o) Inyeccion

Inyeccion - Base | ms | Inyeccion - Base | ms | (¢}

Carga - Inyeccion % Carga - Inyeccién ®1
0%

00 100 200 300 400
RPM 9000 3380 3480 3580 3880 3780
rad|| RPM 8000 3248 331
7000
33% 3450
330 3378 3
3264 3304

Figura 30 Mapeo en 3D de inyeccidn de combustible.

En el presente mapa de la figura 30, se puede observar la entrega de combustible en relacion de
rpmy la apertura de la mariposa de aceleracion que en este caso viene siendo la carga. Se aprecia
un mapa en 3D. Después de ir variando los valores se encontrd que la mas adecuada para
entregar una potencia alta es la siguiente. En bajas revoluciones los inyectores se abren 2.8 ms
aproximadamente, mientras mas sube las revoluciones y la carga sube el tiempo de inyeccién
llegando a valores de 3.5 ms, siendo el tiempo de apertura de los inyectores, entre mayor

apertura mayor entrega de combustible presenta los inyectores.

Inysccion - Objetiva Mezcla | 2 | Inysccidn - Objetivo Mezcla | 4 | [¢]

Carga - Inyeccion % Carga - Inyeccién 1x1
0.0 %
RPM
0RPM
RPM Valor: 1,00 A

RPM

4500 0,54 054 034 0,54 0,54 032 054 034 034 084
4000 0,94 0,94 034 0,94 0,94 034 094 034 084 084
3500 095 0.95 095 095 0.95 0.95 035 095 0.95 095
Objetivo 3000 05 055 095 055 0.5 095 035 095 095 095
2500 095 0.95 035 095 0,95 085 035 035 0.85 085
2000 095 0.95 095 095 0.95 0.95 035 095 0.95 0.95

Figura 31 Mezcla objetivo.

Para la programacion teniendo en cuenta los valores de Lambda por medio del sensor de oxigeno

de banda ancha, se procura tener combustiones completas, pero las modificaciones mecéanicas
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existentes hacen una tarea dificil. Se procura tener una mezcla estequiometria equivalente a un
valor de lambda 1, se aprecia en la figura 31, que, en bajas rpm, el valor tiende a 1 siendo esta
mezcla ideal. Cuando el régimen aumenta la mezcla se enriquece hasta llegar a un valor lambda

0.9, esto se lo realizo para procurar aumentar la potencia, figura 31.

Los mapeos se modificaran por medio del sensor de oxigeno de banda ancha Wideband, siendo
esto la correccion de combustible, este apartado indica el porcentaje que la ECU podra aumentar
la entrega de combustible como a su vez disminuirla, dependiendo del requerimiento que desee
la persona, es aqui en donde se puede modificar los mapeos para obtener mezclas ricas o pobres
dependiendo la correccion de combustible global al mapa, generando diferencias notorias que

se las estudiara con pruebas estaticas en el dinamometro y analizador de gases de escape.

1 1 1 1 1 1 |
Avance - Base | ° ‘

Avance - Base | ° | (&)
Carga - Avance % Carga - Avance 1x1
004

RPM

0 RPM

Valor: 10,0 ®

00 100 200

RPM 7000 200 24 248
RPM 6500 19.2 216 240
6000 184 208 232

172 200 224
17.0 192 218
134 208
178 200
164 182
164

Figura 32 Mapeo avance de chispa.

La figura 32 va representada entre las rpm y la carga del motor en un mapa en 3D, el valor que
se denota es en grados con respecto al punto muerto superior que viene indicado por el ciglenal,
el cual fue configurado anteriormente, por la estrategia de inyeccién en configuraciones basicas,
figura 25. El avance de chispa es importante ya que permite una combustion mas limpia. Para
el avance de chispa se debe tener en cuenta el angulo maximo y minimo que se puede variar en
ciertos sectores. En bajas rpm se recomienda tener un valor de avance entre 10 grados y 12.8
grados, en mayor régimen se puede variar la entrega de chispa con un valor maximo entre 34 a

38 grados. Estos valores se los modifica dependiendo el vehiculo en este caso tenemos la figura
32.
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La programacion A tendra una correccion de combustible con un porcentaje de -10%, esto se
debe gracias al sensor de oxigeno de banda ancha, la programacion B no presentara ninguna

correccion de combustible, la programacion C tiene un +12% de correccion de combustible.

2.3 PROCESO PARA UTILIZAR EL DINAMOMETRO.

La seguridad es importante en este tipo de pruebas por lo cual el primer paso es el anclaje con
las correas de sujecion, las cuales tienen una base fija en el suelo. Dichas correas se aseguran a
la carroceria tanto en la parte delantera y trasera del vehiculo, se las coloca en forma de cruz

para mayor seguridad en la parte de adelante y en la parte posterior en forma recta, estirandolas

hasta que estén templadas.

Figura 33 Anclaje del vehiculo al dinamémetro.

Una vez realizado el anclaje se procede hacer una prueba de seguridad la cual consta de poner
el vehiculo en marcha, para comprobar que el vehiculo no se mueva para ningun lado y siempre
permanezca recto. Para empezar a realizar las pruebas se debe revisar que la temperatura del
motor debe estar en condiciones Optimas, en este caso se lo revisa por medio de una
computadora que es conectada directamente a la ECU, dicha temperatura debe marcar entre 80

y 90 grados centigrados.

Se procede a hacer una prueba inicial acelerando el motor en la marcha mas cercana a la relacion
1:1, que en este caso es la 4ta velocidad de la caja del motor con una relacién entre 0.95:1 hasta
el corte de inyeccidn que es las 7000 rpm, llamada prueba de perdida la cual consiste en tomar
los valores de referencia para las pruebas siguientes, es un proceso que permite obtener valores
del vehiculo para el software. El valor que nos indicara la maquina viene dado en CV que son
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caballos de vapor una unidad internacional para la medida de potencia, y Kgm la medida para
el torque.

Tabla 6 Datos del dinamdmetro.

Datos globales del dinamometro
Temperatura ambiente (°C) 24,4 °C
Presion 752,3 Hpa
Humedad 93%
Factor de correccion 1,432 (SAE J1349/2004)
Momento de inercia 180,0000
Relacién de transmision 7,727
Rango de ensayo 2100-6800 RPM

Los valores presentes en la tabla 6, son datos globales que presenta el dinamdmetro, en este caso
la temperatura ambiente, la humedad medida por los sensores del equipo, el factor de correccion
dado por la normativa SAE J1349/2004, datos proporcionados por el fabricante del
dinamometro, el rango del ensayo, siendo de 2100rpm a 6800 rpm.

Una vez calibrada la maquina al vehiculo se realiza las pruebas con las diferentes
programaciones. Para la investigacion se ocupara la potencia al motor y en medida de CV, en
cuanto al torque se ocupara la medida de Kgm, estos datos nos dan directamente el dinamémetro

dando como referencia el sistema europeo.

2.4 PROCESO PARA OCUPAR EL ANALIZADOR DE GASES

El primer paso es tener el vehiculo a condiciones éptimas de funcionamiento que es entre 80°C
y 90°C dado por el sensor ECT, temperatura que es considerada para el buen funcionamiento
del vehiculo. Cabe recalcar que para un analisis de gases es recomendable que el vehiculo tenga
su tubo de escape caliente, ya que por vapor de agua u otros agentes la maquina puede dar
valores erroneos, estas medidas fueron obtenidas sin ningun tipo de tratamientos de gases de

escape post combustion.

La maquina debe ser encendida y esperar a que los datos y el sistema estén en cero, este proceso
tarda aproximadamente 5 minutos, para este apartado la punta de la maquina debe estar fuera

del tubo de escape del vehiculo, para que no exista valores erroneos en su enceramiento, cuando
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la méquina esta lista se proceder a meter la punta del analizador de gases por el tubo de escape

para proceder con las mediciones.

Las pruebas de gases se realizaron de manera estatica, en dos regimenes del motor siendo estos
a ralenti y a 2500 rpm. Se optd por estas medidas ya que se procura saber el indice de
contaminacion a ralenti y al valor que se ocupa en la revision técnica vehicular en Ecuador. Las

pruebas fueron realizadas con combustible extra, con un octanaje tedrico de 89.

Figura 34 Analisis de gases de escape.
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CAPITULO IIlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1 PRUEBAS DINAMOMETRICAS.

El fin de esta prueba es medir la potencia y el par motor que entrega el vehiculo con las diferentes
programaciones que ya se establecieron para posteriormente comparar los resultados con los
gases de escape, las programaciones que es empelaran son, programacion A con una correccion
de combustible del -12%, programacién B, sin correccion de combustible, programacion C con
un +10% en correccidn de combustible, segin la programacion ya realizada previamente. Los
valores de correccion de combustible estan dados por las programaciones, esto se lo detalla en
la programacion, todos los resultados de las pruebas se encuentran en el apartado Anexos.

Las pruebas dinamomeétricas fueron realizadas en la ciudad de Otavalo en el taller mecanico
“Espin Competicion” de marca MWD RR760i con caracteristicas ya mencionadas previamente
en el apartado, materiales y métodos.

3.1.3 PRUEBAS TORQUE Y POTENCIA, PROGRAMACION A,

En este apartado se realiza la prueba dinamométrica con la estrategia de inyeccion “A”, en el
cual se ocupd en el mapeo principal, una correccion de -12% en el consumo de combustible
modificando la programacion en general y tornando la mezcla con poca presencia de

combustible.

Se realiz6 5 pruebas en el dinamémetro para obtener un valor con mayor precision, de esta
manera se procede a realizar un promedio entre dichas pruebas y consiguiente se colocar la
gréfica que dio el dinamdmetro con mayor torque y potencia. Cabe recalcar que el corte de

inyeccion e ignicion se lo realiza a 7000 rpm.
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Figura 35 Curvas de torque y potencia maxima, programacion A.

En la figura 35 se puede apreciar las curvas de torque-potencia del motor en un plano con tres
variables, a la izquierda se puede observar la potencia medida en CV, la parte inferior las rpm a
la derecha el torque medido en Kgm la potencia maxima que fue obtenida en las pruebas
dinamométricas fue de 113.6 CV a 6323 rpm con un torque maximo de 15.2 Kgm a 2942 rpm.
La flecha negra indica el torque que esta presentando el motor, la flecha azul indica la potencia

maxima del motor, la flecha verde la potencia a la rueda.

Torque Corr[Kgm];
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Tabla 7 Pruebas programacion A torque y potencia.

Gemotor | a 1 rieda | maamo. |ACEEaciN | Velocida

(CV) (CV) (Kgm)
Prueba 1 61f5947r$n 6?124? r?m ;gglr?m 18.09 118.6
Prueba 2 6%1%)%%% Gigf:il r@sm 2%)?1.22r?m 16.57 1186
Prueba 3 6151§ézr$n 651§§$)m Zégfr%m 1673 | 1186
Prueba 4 613123£$n 61??23?;%% Zég'slr%m 17.03 | 11638
Prueba 5 6§1lgr%m 613?1353;% 29135,9% 17.00 | 11638
oRavon | 11188 | 10176 | 1494

En la tabla 7 se puede apreciar los valores obtenidos en las 5 pruebas, datos de, potencia al
motor, potencia a la rueda, torque, tiempo de aceleracion y velocidad méxima. El valor promedio
de la potencia directamente al motor es de 111.88 CV a 6480 rpm, con una potencia a la rueda
de 101.76 a 6048 rpm teniendo una perdida aproximada de 10.12 CV entre el motor y la rueda

al suelo, el torque medido dio en 14.94 Kgm.

Un apartado importante es aclarar que en esta programacion la temperatura del sensor ECT fue
de 95° C, siendo la temperatura més alta entre las programaciones por la poca presencia de

combustible.

3.1.4 PRUEBA TORQUE Y POTENCIA, PROGRAMACION B

En las pruebas realizadas, se ocupa una programacién sin correccion de combustible, siendo el
mapeo establecido, por consiguiente, se obtuvo un aumento de potencia con relacion a la
programacion anterior. De la misma manera se realizo 5 pasadas al dinamometro, para obtener

valores con mayor exactitud.
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Figura 36 Curvas de torque y potencia maxima, programacion B.

Con esta programacion podemos encontrar en la figura 36 que la potencia aumenta en gran
medida, en dichas pruebas se puede encontrar que la méxima es de 119 CV al motor, con un
torque de 16.3 Kgm.

Tabla 8 Pruebas programacion B torque y potencia.

ot | TU? | e e Vit
(CV) (CV) (Kgm)
Prueba 1 Glolgl'srg] el(ggigr% 4égélr?m 15.28 113.1
Prueba 2 621115? r%m é;fgifn 4égilrg@m 14.79 114.9
Prueba 3 61olfé3rp@r>n 6323 r%bm ° %;558 15.58 111.2
Prueba 4 51915 frﬁq 51554‘1;%1 4£ng§ r?m 15.62 111.2
Prueba 5 6101(?62r$ 6388 r%m . %;581 1340 111.2
PRVOAI\/ITEoglO 11852 1 10912 o
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Después de las 5 pruebas realizadas se obtiene una potencia media de 118.52 CV al motor y una
potencia a la rueda de 109.12 CV, el torque promedio es de 16.1Kgm, en relacién con la
programacion anterior se tiene una mejora de 6.64 CV, siendo un 5.61%. La velocidad promedio
en dicha programacion es de 112.3 km/h reduciendo la velocidad promedio anterior. No posee
correccion de combustible. La temperatura del motor en este caso fue de 90°C, no existe
recalentamiento en esta programacion a comparacion de la anterior, el resultado de todas las

pruebas se lo puede revisar en la tabla 8.

3.1.5 PRUEBA TORQUE Y POTENCIA, PROGRAMACION C

La presente programacion permite tener la mayor potencia del vehiculo, posee mayor cantidad
de combustible en la mezcla teniendo una correccion de combustible de +10%, lo cual indica
que existe una mayor entrega de combustible en el mapeo general, por consiguiente, se obtiene

un aumento de potencia.

120+ =165

110 16,0

100 — 155

20— ~150

80
14,5

70
14,0

60—
135

Torque Corr[Kgm];

~130

125

12,0
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=115

V | Tq Max: 16,6 Kgm 110

T T T T T T T T T T
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 B500

pm

Figura 37 Curvas de torque y potencia maxima, programacion C.

La maxima potencia es de 121.6 CV siendo la mas alta de las programaciones mejorando

indiscutiblemente a las anteriores, el torque es de 16.6 Kgm.
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Tabla 9 Pruebas programacion C torque y potencia.

Potencia |Potenciaa| Torque - _
demotor | larueda | maximo ACEI?;? cion V?&?ﬁ;ﬁ; d

(CV) (CV) (Kgm)

Prueba1 | 120.1@ | 1116 @ | 164 @
5741 rpm | 5741 rpm | 4802 rpm 15.62 105.7

Prueba 2 | 121.8@ | 1128 @ | 166 @
5885 rpm | 5885 rpm | 4053 rpm 15.16 109.4

Prueba3 | 1216@ | 1131 @ | 166 @
5711 rpm | 5711 rpm | 2678 rpm 15.31 105.7

Pruebasa | 1216 @ | 1127 @ 16.6@
5910 rpm | 5910 rpm | 3810 rpm 15.62 109.4

Pruebas | 1215@ | 1126 @ 16.5@
5920 rpm | 5920 rpm | 3947 rpm 15.48 109.4

VALOR
PROMEDIO 121.32 112.56 16.54

La potencia promedio es de 121.32 CV al motor, a la rueda de 112.56 CV, con un torque
promedio de 16.54 Kgm, esta programacion presenta una correccién de combustible de +10%
tendiendo a rica, una pérdida de potencia del motor a la rueda de 8.76 CV la temperatura del
motor dado por el sensor ECT es de 86°C, los datos de todas las pruebas se lo pueden revisar en
la tabla 9.

El vehiculo obtuvo como resultado un desempefio més alto, una potencia de 121.8 CV
equivalente a 120.09 hp, el cual es un 4.84% mas que en la repotenciacion anterior de estudiantes
de la Universidad Técnica del Norte “Potencia antes, 79.3HP potencia después 115,9 hp,

considerando un aumento de potencia en un 32%. (Viteri & Calderdn, 2016, pag. 84).

En un estudio realizado previamente se obtuvo una potencia maxima, con la programacién con
tendencia a rica y con la presencia del sensor de banda ancha Weideband, se puede ver un

aumento de potencia

3.1.5 ANALISIS DE PROGRAMACIONES, TORQUE Y POTENCIA.
En la siguiente tabla se encuentra las potencias promedias a la rueda y al motor de igual manera

el torque promedio de dichas programaciones.



Tabla 10 Andlisis de torque y potencia.

POTENCIA AL | POTENCIAALA | TORQUE

MOTOR (CV) RUEDA (CV) (Kgm)
Programacion A 111,88 101,76 14,94
Programacion B 118,52 109,12 16,1
Programacion C 121,32 112,56 16,54
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En la tabla 10 se encuentra una diferencia muy notoria entre las diferentes programaciones tanto
en torque como en potencia, para la programacion A, se tiene una potencia media al motor de
111.88 CV. En la programacion B se obtuvo un valor de 118.52 CV. La potencia maxima viene
dada por la programacion C, con una potencia promedio al motor de 121.32 CV, superando a la
pobre por 9.44 CV siendo una mejora de 8.43%, el cual es una potencia elevada en comparacion
a vehiculos estandar de la misma cilindrada, marca y modelo, la mejora con la programacion B,
en relacion con la A, viene dada por un 5.93%. La potencia que viene dado de fabrica en el

vehiculo se da una mejora significativa del 31.86%.

En el torque de la misma manera se presenta una mejora entre la programaciéon Ay C de 1.6
Kgm, una mejora significativa del 27.76% con relacién con el motor de fabrica, prestando un
torque muy elevado. Esta programacion puede ser usada para competencias ya que permite tener

un mejor rendimiento significativo en el motor.

3.2 ANALISIS DE GASES

3.2.1 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Utilizando el equipo Brand Bee perteneciente a la Universidad Técnica del Norte se obtuvo
datos de gases de escape, este equipo da valores de CO, CO2, HC, 02, estos gases son los que
se analizara a continuacion, todos los resultados y tablas se los encuentra en el apartado de

Anexos.

3.2.2 RECOLECCION DE DATOS GASES DE ESCAPE, PROGRAMACION A.

El andlisis de gases de escape se lo realizara 4 veces por programacion para obtener un valor
con mayor exactitud. En este caso se procedié a medirlo con un valor de correccion de
combustible de -12%. Dichas pruebas son realizadas a dos regimenes del motor siendo estos a

ralenti, que es aproximadamente 1650 rpm en mezcla pobre y a 2500 rpm, estos datos son
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obtenidos y analizados en las siguientes tablas. Todos los valores serdn promediados para

obtener un analisis mucho mas exacto.

Tabla 11 Medicién de gases programacion A ralenti.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION A -12% RALENTI
Vl\/?I\IE_SIRDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 1670 1680 1670 1660
CO % Vol 9.99 9.99 9.99 9.99
C02 % Vol 7.0 7.0 6.9 7.0
HC ppm/Vol 1253 1053 1091 1116
02 %Vol 1.57 1.51 1.54 1.34
LAMBDA 0.735 0.738 0.736 0.730
FECHA 29/03/2022 | 29/03/2022 |29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:26 17:30 17:34 17:36

Se realiz6 4 pruebas en ralenti, con una configuracion en el mapeo de correccion de combustible
al -12%, en obteniendo una mezcla con poca cantidad de carburante, se observa un valor de
ralenti promedio de 1670 rpm un valor alto por la falta de gasolina en el momento de la
explosién, CO con un valor promedio de 9.99 %, siendo este un valor elevado, el cual el equipo
no puede leer con exactitud, ya que sobrepasa los limites maximos que puede leer el equipo,
CO2 con un valor promedio de 6.975%, valor elevado con relacién a vehiculos sin
modificaciones, HC con un promedio de 1128.25 ppm, O2 con un valor promedio de 1.49 %.

Estos gases son tomados directamente del tubo de escape.
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Tabla 12 Medicion de gases programacion A 2500 rpm.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION A -12 % 2500 RPM
VICI‘ IE_CD)FDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 2500 2520 2590 2560
CO % Vol 9.99 9.99 9.99 9.99
CO2 % Vol 5.9 5.9 6.0 5.9
HC ppm/Vol 2660 2320 2210 2200
02 %Vol 3.60 3.50 3.15 3.31
LAMBDA 0.758 0.763 0.754 0.758
FECHA 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:27 17:33 17:35 17:37

Se realiz6 4 pruebas con una configuracion en el mapeo de correccion de combustible al -12%
obteniendo una mezcla final con poca presencia de gasolina y con una aceleracion de 2500 rpm
aproximadamente. Al realizar las pruebas se observa un valor promedio de 2542.5 rpm, CO con
un valor promedio de 9.99% el cual sigue siendo alto aun estando el motor acelerado. CO2 con
un valor promedio de 5.925 %, HC con un valor promedio de 2347.5 ppm. O2 con un valor
promedio de 3.39%.

3.2.3 RECOLECCION DE DATOS GASES DE ESCAPE, PROGRAMACION B.

En dicha programacion no presenta ninguna correccion de combustible, siendo el mapeo sin
ningun tipo de modificaciones, las pruebas se las realizaron 4 veces a diferentes regimenes, a
igual manera de la programacion A, siendo estos a ralenti, que en este caso da aproximadamente
un valor de 1400 rpm, y a 2500 rpm. Los valores presentes superan en algunas partes a la mezcla
pobre, la tabla 13 que estd a continuacion, da los valores obtenidos de las 4 pruebas, pero se

realizara un promedio general para tener un valor mas exacto.
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Tabla 13 Medicion de gases programacion B ralenti.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION B +0 Ralenti
VICI‘ IE_CD)FDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 1340 1470 1410 1390
CO % Vol 9.99 9.99 9.99 9.99
CO2 % Vol 6.3 6.1 6.1 6.1
HC ppm/Vol 1150 1558 1890 2050
02 %Vol 2.59 2.66 2.63 2.39
LAMBDA 0.765 0.753 0.743 0.730
FECHA 29/03/2022 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:22 17:39 17:41 17:43

Se realiz6 4 pruebas en ralenti con una configuracion en el mapeo de correccion de combustible
al 0% obteniendo una mezcla final, se observa un valor promedio de 1402.5 rpm a diferencia de
la programacion A, se observa g las rpm disminuyen por la presencia de mayor cantidad de
combustible en la explosion, lo cual hace que la temperatura de la cdmara disminuya, CO con
un valor promedio de 9.99%, valor que no puede ser medido por el equipo aun, C02 con un
valor promedio de 6.15%, HC con un valor promedio de 1662 ppm, O2 con un valor promedio
de 2.568 %.

Tabla 14 Medicién de gases programacion B 2500 rpm.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION B +0 2500 RPM
VICI‘ IE_SFDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 2470 2350 2570 2550
CO % Vol 8.87 8.59 8.65 7.35
CO2 % Vol 4.3 4.5 4.6 4.0
HC ppm/Vol 6380 5860 5010 6810
02 %Vol 7.41 6.79 6.23 7.97
LAMBDA 0.801 0.800 0.802 0.838
FECHA 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:24 17:40 17:41 17:44
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Se realiz0 4 pruebas con una configuracion en el mapeo correccidon de combustible al 0%, con
una aceleracion de 2500 rpm, se observa un valor promedio de 2485 rpm, CO con un valor
promedio de 8.365 %, en este caso la maquina ya puede leer los valores de CO, a diferencia de
la anterior programacion, CO2 con un valor promedio de 4.35%, bajando en relacion a la
programacion A, HC con un valor promedio de 6015 ppm, este valor sube al existir un
incremento de combustible, O2 con un valor promedio de 7.1%.

3.24 RECOLECCION DE DATOS GASES DE ESCAPE, PROGRAMACION C.

La presente programacion tiene una correccion de combustible de +10%, por lo cual tiende a
ser una mezclar rica por mayor cantidad de combustible. Se realizaron 4 pruebas, a ralenti que
viene dado un valor promedio de 1240rpm y a 2500 rpm. Cabe recalcar que las rpm en este caso
son menores que en las anteriores programaciones, al existir mayor presencia de combustible el
ralenti baja. De igual manera las pruebas serdn promediadas para tener un valor con mayor

exactitud.

Tabla 15 Medicidn de gases programacion C ralenti.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION C +10 Ralenti
V,\';‘ IE_SFDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 1230 1240 1250 1250
CO % Vol 9.99 9.99 9.99 9.99
CO2 % Vol 5.7 5.9 6.0 5.7
HC ppm/Vol 2610 2340 2840 3760
02 %Vol 3.02 3.05 2.61 3.80
LAMBDA 0.732 0.744 0.717 0.734
FECHA 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:45 17:49 17:52 17:55

Se realiz6 4 pruebas en ralenti con una configuracion en el mapeo de combustible de +10%,
obteniendo una mezcla final con tendencia rica se observa un valor promedio de 1242.5 rpm
cumpliendo la premisa anteriormente mencionada en la tabla 15 a mayor combustible en la

explosion menor temperatura menor rpm en el motor, CO con un valor promedio de 9.99%,
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CO2 con un valor promedio de 5.825%, HC con un valor promedio de 2887.5 ppm, O2 con un
valor promedio de 3.12%.

Tabla 16 Medicion de gases programacion C 2500 rpm.

ANALISIS DE GASES DE ESCAPE CORSA
WIND 1,6
PROGRAMACION C +10 2500 RPM
VICI\ IIESFDEAS\SY Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
RPM (1/min) 2600 2440 2450 2490
CO % Vol 8.61 8.04 8.68 8.26
CO2 % Vol 4.2 4.1 4.2 4.1
HC ppm/Vol 6560 6480 7000 7160
02 %Vol 7.49 7.34 7.48 7.93
LAMBDA 0.803 0.810 0.799 0.809
FECHA 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 29/03/2022
HORA 17:50 17:46 17:53 17:57

Se realizd 4 pruebas en ralenti con una configuracion en el mapeo de correccion de combustible
al 10%, obteniendo una mezcla final con tendencia rica, ya que existe mayor presencia de
combustible, se observa un valor promedio de 2495 rpm, CO con un promedio de 8.3975%,
siendo un valor que la maquina puede medir, CO2 con un valor promedio de 4.15%, HC con un
valor promedio de 6800 ppm, O2 con un valor promedio de 7.56%, todas las pruebas se las

puede observar en la tabla 16.

3.2.5 ANALISIS DE GASES DE ESCAPE

Estos datos son obtenidos directamente del tubo de escape, den el motor del vehiculo corsa wind
1.6, cabe recalcar que estos valores son tomados sin ningun elemento que permita tratar los
gases, es decir un escape directo. Al ser un vehiculo de competencia tiene varias modificaciones
como son los Individual throttle body (ITBS) cuerpos de aceleracién individuales por cada
cilindro, inyectores de alta impedancia, cabezote preparado, una adaptacion de un motor
atmosférico 1.6 L, estas modificaciones permiten al vehiculo aumentar su potencia, pero de la

misma manera aumentar los gases contaminantes. Los valore obtenidos no se asemejan a los
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datos de un vehiculo estandar que no ha sufrido ningun tipo de modificacion. EI combustible

utilizado es el denominado Extra con 89 octanos.

Como referencia se toma en cuenta la programacion B, ya que en esta no posee ninguna

correccion de combustible, por este motivo se la tomara como base para el analisis de los gases.

Tabla 17 Resultados gases en ralenti.

RESULTADOS DE PRUEBAS DE GASES
RALENTI
PROGRAMACION A B C
VGESFDEA?SY -12% 0% +10%
RPM (1/min) 1670 1402.5 1242.5
CO % Vol 9.99 9.99 9.99
C0O2 % Vol 6.975 6.15 5.825
HC ppm/Vol 1128.25 1662 2887.5
02 %Vol 1.49 2.568 3.12

En las pruebas de ralenti se encuentra una gran diferencia entre las distintas programaciones, se
toma en cuenta las revoluciones promedias que se encuentran en los diferentes mapeos, datos
en latabla 17.

Con la programacion A, se puede apreciar una mayor cantidad de rpm siendo esta la mas alta,
al tener poca presencia de combustible el motor tiende a acelerarse, por lo cual se eleva
aproximadamente 200 rpm con relacion de la programacién B, tomando en cuenta un
incremento del 16.1% en revoluciones, al haber mayor régimen de giro y por ende mayor
cantidad de combustiones, dentro de la cdAmara, la contaminacién se incrementa en el porcentaje
de CO2 del 6.15 a 6.975 siendo un valor del 13.41% en este gas, este valor se eleva por la
temperatura en el cilindro. En los hidrocarburos no quemados (HC) existe una disminucion del
33% en HC por la poca presencia de combustible en la mezcla. En el porcentaje de O2 se

encuentra una disminucion del 41% siendo un porcentaje muy grande.

En la relacion entre la programacién C y la programacion B, se puede apreciar que las
revoluciones del motor bajan en 11.41%, por lo cual la temperatura de la camara baja, y esto se
lo puede contemplar en la reduccion de CO2 en un 5.29%, al haber mayor presencia de

combustible los niveles de HC se incrementan en siendo un 65.48%, este es uno de los gases
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mas perjudiciales para la salud. En la actualidad ya existen elementos que pueden ayudar a la
reduccion de este gas, producto de la mala combustion del hidrocarburo. El porcentaje de O2

también incremento6 en un 21.49%.

Tabla 18 Resultados de gases a 2500 rpm.

RESULTADOS DE PRUEBAS DE GASES A 2500
RPM
PROGRAMACION A B C
VG'E-SFDEASSY -12% 0% +10%
RPM (L/min) | 2542.5 2485 2495
CO % Vol 9.99 8.365 8.39
CO2% Vol | 5.925 435 415
HC ppm/Vol | 23475 6015 6300
02 %Vol 3.39 71 7.56

Las pruebas a 2500 rpm se obtuvieron diferentes datos que se observan en la tabla 18, los cuales
se analizara a continuacion, comenzando con las revoluciones promedio entre las diferentes
programaciones, cabe recalcar que al haber la presencia de los ITBS mantener en un rpm
constante es complicado, de ahi las variaciones entre las diferentes programaciones, por este

motivo se toma valores aproximados a 2500 rpm.

En relacion entre programacion A y la programacion B, en el porcentaje de CO2 se puede
encontrar un incremento del 36.20%, debiéndose a la poca cantidad de combustible y por ende
la mayor cantidad de este gas de efecto invernadero. La disminucion en hidrocarburos no
combustionados es muy notoria, teniendo un porcentaje de disminucion abismal siendo del
60.98%, cabe recalcar que a este régimen el motor tendi6 a fallar en la programacion A por la
poca presencia de combustible y no mantener una aceleracion constante. En relacién con el

porcentaje de O2 se redujo un 52.26%.

Con la programacion C en relacion a la programacion B, se obtiene una disminucion del 4.59%
en CO2, dando asi que la programacion C tiene un menor porcentaje de contaminacién en este
gas. De igual manera se lo puede apreciar una mayor cantidad de HC en la programacién C
siendo un 13.05% en respecto a la programacion B, al O2 incrementa un 6.47%, en la presencia
de CO aumenta un 0.29%.
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La programacion A tiene mayor contaminacion en CO y CO2, pero existe menor presencia de
HC, la programacion C es la que presenta menor cantidad de CO y CO2, pero con mayor indice
en HC.

3.3 ANALISIS DE TORQUE Y POTENCIA EN RELACION A GASES DE
ESCAPE.

Con los resultados de las pruebas realizadas estaticamente, se procede a realizar un analisis
correspondiente entre los dos datos obtenidos, la relacion entre torque-potencia y gases de
escape, mirando asi los niveles de contaminacion de cada una de las programaciones realizadas
A, ByC.

Tabla 19 Analisis de torgue y potencia y gases a ralenti.

RESULTADOS DE PRUEBAS DE GASES RALENTI CON TORQUE Y
POTENCIA
PROGRAMACION A B C

VALORES Y MEDIDAS -12% 0% 10%
Potencia al motor (CV) 111,88 118,52 121,32
Torque (Kgm) 14,94 16,1 16,54
RPM (1/min) 1670 1402.5 1242.5

CO % Vol 9.99 9.99 9.99

CO2 % Vol 6.975 6.15 5.825
HC ppm/Vol 1128.25 1662 2887.5

02 %Vol 1.49 2.568 3.12

La potencia maxima viene dada por la programacién C, elevando un 8.43% en relacién a la
programacion A y una incremento con respecto a un vehiculo estandar de 31.86%, de la misma
marca y modelo, habiendo un porcentaje de mejora significativo, con respecto al torque sigue
siendo la maxima la mezcla de tendencia a rica conocida como programacion C habiendo un
incremento de 10.70% con respecto a la programacion A, en el torque con relacion a un vehiculo
estandar, existe una mejora de 127 Nm a 162.25 Nm en porcentaje es 27.75%, por lo cual para
competencias, se puede usar esta programacion, pero si analizamos los gases de escape en ralenti
se puede notar gque esta programacion tiene los indices mas bajos en CO2, pero en hidrocarburos

no quemados aumenta significativamente. De igual manera el porcentaje de O2. El porcentaje
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de CO es tan alto en las tres programaciones no puede ser medido. Las rpm varian mucho entre
las distintas programaciones, entre la A y la C cambian en 400 rpm. Un vehiculo de
competencias no se desarrolla en bajas rpm por lo cual con este tipo de analisis no se sabria si
esta programacion es ideal para el ambiente, pero se puede saber cuanto esta contaminando a

este régimen.

Tabla 20 Analisis entre Torque- Potencia y gases.

RESULTADOS DE PRUEBAS DE GASES A 2500 RPM
PROGRAMACION A B C

VALORES Y MEDIDAS -12% 0% 10%
Potencia al motor (CV) 111,88 118,52 121,32
Torque (Kgm) 14,94 16,1 16,54

RPM (1/min) 2542.5 2485 2495

CO % Vol 9.99 8.365 8.39

C0O2 % Vol 5.925 4.35 4.15

HC ppm/Vol 2347.5 6015 6800

02 %Vol 3.39 7.1 7.56

Cuando el motor se encuentra a 2500 rpm los gases producto de la combustion cambian
significativamente, se puede analizar que cuando el motor aumenta las revoluciones, en la

programacion B al igual que en la programacién C el CO puede ser medido.

En la programacion A la maquina llega a su maximo teniendo un valor que no se puede apreciar,

es necesario un analizador de gases que tenga la posibilidad de medir un valor superior a este.

El valor promedio de CO en la programacion B, a 2500 rpm es de 8.39%, es un valor muy
elevado para vehiculos de uso cotidiano, pero si se lo analiza con respecto a las demas
programaciones es el valor menor, la programacién C tiene el menor grado de CO2 con 4.15%,
siendo este uno de los gases mas perjudiciales del ambiente, y el cual se debe tener mas en
cuenta, la programacion con menor indice en HC es la “A”, ya que al haber menor cantidad de
combustible este gas se reduce. En HC con respecto a la programacion C se encuentra una
disminucion de 13.05%, comparando con la programacion B, pero incrementa con respecto a la

programacion A en 60.97%, estos gases pueden ser tratados con la implementacion de
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tratamientos modernos como una valvula EGR, la cual permite la recirculacion de gases de
escape, de igual manera la implementacion de un catalizador ayuda a la reduccion de NOx, CO
y HC. Por lo cual se opta por apreciar la programacion que tenga la menor cantidad de CO2, ya
que este gas no puede ser tratado, y es el causante del calentamiento global, por su actuacién

como gas de efecto invernadero.

La programacion C tiene la mayor cantidad de potencia y torque, la potencia tiene un aumento
de 2.8 CV siendo un porcentaje de 2.09%, con respecto a la programacion B. Con relacion a
vehiculos estandar hay un aumento de significativo. En el torque aumenta un 2.73% con respecto
a la programacién B, siendo esta la mayor que se ha obtenido cuando se realiz6 la prueba

dinamométrica.

Por los indices de contaminacion que estan siendo emitidos se opta por escoger programacion
C, donde se puede apreciar una disminucién de gases contaminantes en el apartado de CO2,y a
su vez con un incremento de potencia elevado, siendo la potencia mayor de 121.8CV a 5885
rpm con un torque de 16.54Kgm 4053 rpm, y con los gases de escape, valores de CO 8.39%,
CO2 4.15%, siendo valores mas bajos que estan presentes en las programaciones, pero existe la
mayor cantidad de HC dando 6800ppm.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 CONCLUSIONES.

El vehiculo Corsa Wind 1.6 L, fue rehabilitado tanto mecénica, electronica y
estéticamente, con el fin de tener el automovil de manera operativa, para realizar las
distintas pruebas pertinentes de torque — potencia y analizar los gases de escape
obtenidos por las diferentes programaciones realizadas, denominadas, A, B y C. El
motor se encuentra en buenas condiciones con una compresién media de 150 psig, en
cada cilindro.

La estrategia de inyeccion fue realizada al modificar los valores de entrega de
combustible y tiempo de avance de encendido. Por medio del sensor de oxigeno de banda
ancha “Wideband”, se toma valores con respecto a lambda 1, desde ralenti hasta las 1500
rpm, este valor cambia a 0.94 cuando el régimen del motor Ilega de 2500 rpm hasta las
7000 rpm, con el fin de aumentar la potencia del motor, creando asi la programacién
necesaria para tener un correcto funcionamiento.

Por medio de la correccion de combustible, que proporciona la computadora, Haltech
Sprind 500, se obtuvo tres programaciones denominadas A, B y C. La programacion A
tiene una correccién de combustible de -12% lo que indica que existe menor cantidad de
combustible en la mezcla con respecto al mapeo principal. La programacion B, es el
mapeo principal, la cual no posee una correccion de combustible. La programacion C
posee una correccion de combustible de +10%, existiendo una mayor cantidad de
combustible en la mezcla.

Las pruebas realizadas tanto en el dinamometro como en el analizador de gases de escape
se las realizaron a una presion atmosférica de 1023 Hpa, con un aceite Penzoil 20 w 40
y bujias BPR5.

Al medir los gases de escape en las diferentes programaciones se encontrd que los
valores de CO en ralenti son muy altos ya que no pueden ser medidos. El analizador de
gases de escape, Brain Bee AGS 68, permite una medicion maxima de 9.99%Vol. En la

programacion A, B y C estos valores son muy altos ya que en las pruebas estos valores
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dieron 9.99%Vol. La programacion C es la que menos cantidad de CO2 emite dando un
valor de 5.825%Vol. El valor més alto viene dado por la programacion A dando un valor
de 6.975%Vol. En los HC el valor més alto es de la programacion C, de 2887.5 ppm/Vol.
Un gas muy perjudicial para la salud.

En el andlisis de gases de escape a 2500 rpm, la programacion C, es la que menor indice
de contaminacién en CO2 posee, habiendo inclusive un porcentaje de disminucion del
42.77%, en relacion con la programacion A. El porcentaje de CO ya puede ser medido
por el analizador de gases de escape, ya que en la programacion B y C, se aprecia datos
de 8.365 %Vol y 8.39 %Vol respectivamente, en el caso de la programacion A, el valor
aun no puede ser medido, dando un valor elevado el cual se expresa como 9.99 %Vol.
Con respecto a HC, la programacion C, es la que mayor cantidad de hidrocarburos no
combustionados arroja, este es el punto negativo, ya que es un valor muy elevado de
6800 ppm/Vol, esto se obtiene por la mayor cantidad de combustible en la mezcla gracias
ala correccion del +10%. La programacion A presenta menor cantidad de HC, arrojando
un valor de 2347.5 ppm/Vol. Esto se da ya que la programacién A tiene menor cantidad
de combustible en la mezcla, pero esto eleva la temperatura de la cAmara, por lo cual
aumenta los gases como CO y CO2.

A mayor revolucion las temperaturas maximas dadas por el sensor ECT fueron de 86°C
para la programacion C, 90°C para la programacion B, la “A” dio la mayor cantidad de
temperatura siendo esta un 95°C, a mayor temperatura mayor contaminacion existe.
Después de las pruebas de torque — potencia, se puede apreciar que la mayor cantidad
de CV y Kgm fue emitida por la programacion C, teniendo un valor de 121.8 CV a 5885
rpmy 16.54Kgm 4053 65.rpm. La programacion que presento menor cantidad de torque
y potencia es la A, dando datos de 113.6 CV a 6323 rpm con un torque de 15.1 Kgm a
2883 rpm, siendo la programacién C, una ideal para poder competir en carreras
automovilisticas.

Existio un aumento significativo con la programacion presente en relacién con una tesis
realizada en el mismo vehiculo y con las mismas modificaciones, de 115.9 hp a 120.9
hp, dando una mejora del 4.89% en potencia.
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La programacion que presento menor indice de contaminacion es la “C” en relacion con
CO2. El gas que no se puede tratar con ningun sistema de post combustion es el CO2 y
uno de los mas preocupantes en la actualidad ya que es el agente contaminante
responsable del contentamiento global por su efecto invernadero, por este motivo se
sefiala a la mezcla con tendencia a rica como la ideal, ya que presenta menor cantidad
de este gas y la mayor cantidad de CV y Kgm. EI HC puede ser reducido por medio de
tratamientos post combustion. Cabe recalcar que estos datos son obtenidos directamente
del tubo de escape sin contar con ningun tratamiento después de la combustion.

La gasolina usada en este caso fue de 89 octanos, dando los datos obtenidos por mas

mediciones.

4.3 RECOMENDACIONES.

Para un estudio posterior es recomendable la comparacién entre vehiculos de
competencia con una preparacion similar, para saber si estos valores aumentan o
disminuyen tanto de torque y potencia como de gases de escape, ya que los estudios
pertinentes fueron realizados solo en un vehiculo, para saber si la emanacién de gases es
mayor o menor, de igual manera saber si el torque y la potencia aumentan.

Analizar los gases de escape con la presencia de un catalizador, para saber si existe una
disminucion de gases de escape significativa, cabe recalcar que la temperatura de los
gases es alta y puede haber la posibilidad de que el catalizador llegue a averiarse, de
igual manera saber si la presencia de un catalizador o algun tratamiento baja el
rendimiento del motor o no.

Todos los datos fueron obtenidos con gasolina con un octanaje de 89, para futuras
investigaciones se recomienda usar una mayor cantidad de octanos para saber si la
potencia y el torque aumentan o los gases disminuyen.

Ocupar un analizador de gases que pueda medir una mayor cantidad de CO, para saber

los valores reales de este gas en ralenti y en el caso de la programacién A a 2500 rpm.
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Anexos 1 Pruebas de torque y potencia, programacion A.
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Ensayo: TESIS CORSA UTN P N°875
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

109,7 CV @ 6454
rpm

Torque Maximo

14,4 Kgm @ 2738
rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

79,6 CV

36,6 CV

Torque Medio

13,2
Kgm

13,0 Kgm

Aceleracion

18,09 s

0,00 s

T
5000

Torque Corr[Kgmy];
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Ensayo: TESIS CORSA UTN P N°876
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

110,9 CV @ 6406
rpm

Torque Maximo

15,2 Kgm @ 2942
rpm

De 2400 rpm a 6800 rpm De 2400 rpm a 0 rpm

Potencia Media

82,1 CV | 26,5CV

Torque Medio

12,8

Kgm 7,8 Kgm

Aceleracion

16,57s | 0,00s

6500
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Ensayo: TESIS CORSA UTN P N°878
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

112,2 CV @ 6539
rpm

Torque Maximo

15,1 Kgm @ 2887
rpm

De 2200 rpm a 6800 rpm

De 2200 rpm a 0 rpm

Potencia Media

83,0 CV

16,8 CV

Torque Medio

13,2
Kgm

5,4 Kgm

Aceleracion

16,73 s

0,00 s
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Torque Com[Kgm];
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Ensayo: TESIS CORSA UTN P N°879
cCliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

113,6 CV @ 6323
rpm

Torque Maximo

15,1 Kgm @ 2883
rpm

De 2200 rpm a 6800 rpm

De 2200 rpm a 0 rpm

Potencia Media

82,9 CV

0,0 CV

Torque Medio

13,0
Kgm

0,0 Kgm

Aceleraciéon

17,03 s

0,00 s

T
5500
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Torque Corr[Kgm];
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Ensayo: TESIS CORSA UTN P N°880
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

113,0 CV @ 6318
rpm

Torque Maximo

14,9 Kgm @ 2993
rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

82,5 CV

26,2 CV

Torque Medio

13,3
Kgm

9,0 Kgm

Aceleracion

17,19 s

0,00 s

I 8.0
ol

Torque Corr[Kgm];
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Anexos 2 Pruebas de torque y potencia, programacion B.

120

1104

100

a0

&0

T+

G0 -

50

40—

30+

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

20

- 16,0

155

=150

145

14,0

~135

~13,0

125

120

=115

TESIS CORSA UTN-863+P-MaxTT8,2 CV | Tq Max: 16,1 Kgm
od
T T T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000
pm

Ensayo: TESIS CORSA UTN N°863
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

118,5 CV @ 6051
rpm

16,1 Kgm @ 4555
rpm

Potencia Maxima

Torque Maximo

De 2200 rpm a 6800 rpm

De 2200 rpm a 0 rpm

Potencia Media

92,3 CV

40,0 CV

Torque Medio

14,7
Kgm

12,7 Kgm

Aceleracion

15,28 s

0,00 s

Torque Corr[Kgm];
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Ensayo: TESIS CORSA UTN N°864
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

119,0 CV @ 6215
rpm

Torque Maximo

16,1 Kgm @ 4631
rpm

De 2300 rpm a 6800 rpm

De 2300 rpm a 0 rpm

Potencia Media

93,4 CV

22,7 CV

Torque Medio

14,6
Kgm

6,8 Kgm

Aceleracion

14,79 s

0,00 s

T
6000

Torque Corr[Kgm];

79



120

110+

100

40—

80+

70+

60—

50—

40

30+

20+

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

SA UTN-865 | P Max: 118,3 CV | Tq Max: 16,0 Kgm

T
2500

T T
3000 3500

T T
4000 4500

mm

L
Ensayo: TESIS CORSA UTN N°865
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

118,3 CV @ 6043
rpm

Torque Maximo

16,0 Kgm @ 4558
rpm

De 2100 rpm a 6800 rpm

De 2100 rpm a 0 rpm

Potencia Media

89,6 CV

0,0 CV

Torque Medio

14,2
Kgm

0,0 Kgm

Aceleraciéon

15,58 s

0,00 s

Torque Corr[Kgm];

80



120

110+

100+

90+

80+

70+

B0~

50

404

30+

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

204

10+

SA UTN-866 | P Max: 118,5CV | Tq Max: 16,3 Kgm

T T
3000 3500

T T
4000 4500

rpm

Ensayo: TESIS CORSA UTN N°866
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

118,6 CV @ 5994
rpm

Torque Maximo

16,3 Kgm @ 4560
rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

89,7 CV

0,0 CV

Torque Medio

14,4
Kgm

0,0 Kgm

Aceleracion

15,62 s

0,00 s

81

Torque Corr[Kgm];



120+

110+

100+

80—

80—

70

60—

50

40

30+

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

82

Torque Cor[Kgm];

q Max: 16,0 Kgm

T T T T T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 G000

rom
| | |

Ensayo: TESIS CORSA UTN N°867
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

118,2 CV @ 6000
rpm

16,0 Kgm @ 4581
m

Potencia Maxima

Torque Maximo

De 2300 rpm a 6400 rpm

De 2300 rpm a 0 rpm

Potencia Media

89,6 CV

16,3 CV

Torque Medio

14,5
Kgm

4,9 Kgm

Aceleracion

13,46 s

0,00s




Anexos 3 Pruebas de torque y potencia, programacion C.

1204

110

100

90—

&0~

704

60—

50

40+

30+

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

20+

10 E—————— |
T : .1 CV | Tq Max: 16,4 Kgm
o7 ac
2000 2500 3000 3600 4000 4500 5000 5500 6000 6500
m

Ensayo: TESIS CORSA UTN R N°869
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

120,1 CV @ 5741
rpm

Torque Maximo

16,4 Kgm @ 4802
rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

92,6 CV

33,9 CV

Torque Medio

15,0
Kgm

12,1 Kgm

Aceleracion

15,62 s

0,00s

83

Torque Corr[Kgm];



120

110+

100+

a0

B0

70+

60

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

V| Tg Max: 16,6 Kgm

=165

16,0

155

~150

~ 145

14,0

~135

~130

125

~12,0

115

=110

3000 3500

4000

T
4500 5000
rpm

Ensayo: TESIS CORSA UTN R N°871

Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

121,8 CV @ 5885

rom

Torque Maximo

16,6 Kgm @ 4053

rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

93,6 CV

31,4 CV

Torque Medio

15,3
Kgm

10,9 Kgm

Aceleracion

15,16 s

0,00 s

84

Torque Cormr[Kgmy];



1204

110+

100+

a0

&0

70

60

Potencia Comr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

TE T 5 CV | Tqg Max: 16,6 Kgm

16,5

16,0

155

15,0

14,5

~14,0

135

130

~125

~12,0

11,5

T T
3000 3500

T T
4000 4500

rpm

Ensayo: TESIS CORSA UTN R N°872
cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

1216 CV @ 5711
rm

Torque Maximo

16,6 Kgm @ 2678
pm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

93,7 CV

34,1 CV

Torque Medio

15,3
Kgm

11,9 Kgm

Aceleracion

15,16 s

0,00 s

85

Torque Corr[Kgm];



120+

110

100+

90—

B0~

70+

G0~

Potencia Corr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

V| Tq Max: 16,6 Kgm

3000 3500

T T
4000 4500 5000

Fiam

Ensayo: TESIS CORSA UTN R N°873
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

121,6 CV @ 5910
rpm

Torque Maximo

16,6 Kgm @ 3810
rpm

De 2000 rpm a 6800 rpm

De 2000 rpm a 0 rpm

Potencia Media

92,1 CV

7,1 CV

Torque Medio

14,8
Kgm

2,4 Kgm

Aceleraciéon

15,31 s

0,00 s

86

Torque Corr[Kgm];



120

110+

100 -

40—

80—

70

60—

50

40—

Potencia Comr[CV];Potencia Perd[CV];Potencia Rueda[CV];

RSA UTN R-874 | P Max: 121,4 CV | Tq Max: 16,5 Kgm

T
2500

T T
3000 3500

T T
4000 4500

rpm

Ensayo: TESIS CORSA UTN R N°874
Cliente: JUAN PEREZ Y BRYAN GAVILANES

Potencia Maxima

121,5 CV @ 5920
rom

Torque Maximo

16,5 Kgm @ 3947
rpm

De 2200 rpm a 6800 rpm

De 2200 rpm a 0 rpm

Potencia Media

91,6 CV

0,0 CV

Torque Medio

14,4
Kgm

0,0 Kgm

Aceleracion

15,48 s

0,25 s

87

Torque Corr[Kgm];



Anexos 4 Analisis de gases de escape, programacién A ralenti.

febedh

GASES DE ESCAPE

ANAL
ipo: AGS-688
Tipo:

: . s
version Software: 1.36
NZT Serie: 110907081146
Placa -

busti
T]Pu - GASOLINA
YRLORES nEDIDﬂS
Temp. : ----- recl
RPI 1676 [1/min]
€0 : 9,99  [ZVoll
c02 7.8 [2Voll
HC : 1253 C[ppaVoll
02 © 1,57 [2Voll
NOx : 8 CppnVoll
8.735 -1

Lambda :

Fecha y hora
29.03.2822 17:26

ANAL. GASES DE ESCAPE
Tipo: AGS-688
Yersion Software: 1.364
No. Serie: 1109870801146
Placa:

Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp. @ ----- [°cl
RPN : 1688 [1/min]
co t9.99 [2Vol]
€02 7.9 [2Vol]
HC ¢ 1853 [ppmVoll
02 151 [7Vol]
NOx : 1 [ppnYoll
Lambda 1 8.738 -1
Fecha y hora
29.83.2022 17:38

ANAL.

Tipo:

Version Software:
110907081146

No. Serie:

Placa:

Tipo combustible:
G

URLURES HEDIDUS

Temp., : -----
RPN 1678
co : 9,99
€02 i6.9
HC ¢ 1891
02 i 1.54
NOx ; ]

Lanbda : 8.736

Fecha y hora

GASES DE ESCAPE

AGS-688
1.364

ASOLINA

£°cl
[1/min]
[7Vol]
[ZVol]
[ppnYol]
[ZVol]
[ppmYol]
[-1]

29.83.2822 17:34

i o e

ANAL. GASES DE ESCAPE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 110987001146
Placa:

Tiro combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp. & ==--- [2€6]
RPN 16680 [1/min]
co t9.99 [7Vol]
c02 7.0 [2Vol]
HC ¢ 1116 C[ppnVoll
02 P13 [ZVol]
NOx : @ CppmVoll
Lambda : 8.738 [-1
Fecha y hora
29.083.2022 17:36

Anexos 5 Analisis de gases de escape, programacion A 2500 rpm.

ANAL. “GASES DE EscapA’l/
Tipof AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 118987081146
Placa:

Tiro combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp. @ ----- (°cl
RPN ¢ 25080 [1/minl
co ©9.99 [ZVol]
€02 5.9 [7Vol]
HC ! 2660 CppamYoll
02 i 3.68 [7ZVol]
NOx : 8 [ppaVol]
Lambda : B8.758 (-1

Fecha y hora

29.83.2022 17:27

ANAL. GA ¢ FGCAPE

0 s
1

\ rsnnn Software

"g Serie: 110907001146

Placa:

Tipo combustible:

JALORES HEDIDDS

Temp. *+ ~°° 7~
RPN 2520
co : 9.99
€02 5.9
HC 12320
02 ©3.50
NOx : 8
Lambda @

Fecha y hora

29.083.2822 17:

B 763

SULINH

[°cl
[1/minl
[2Vol]
[7Vol]
[ppmYoll
[7Yoll
[ppmVoll
k-]

33

ANAL. GASES DE ESCAPE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 1189878081146
Placa:

Tiro cunbustible:
ULINH
VHLDRES nEDIDUS
Temp. & ----- [°Cl
RPN 2598 [1/min]
co t9.99 [2Vol]
€02 6.0 [ZVol]
HC : 2218 C[ppmYol]
02 s 345 [72Yol]
NOx : 8 C[ppaVoll
8.754 =1

Lambda *
Fecha y hora
29 83 2022 17 35

Selln

ANAL. GRSES DE ESCAPE
Tipof AG5-688
Uersnnn.Suftuare: 1.364
No. Serie: 110987081146
Placa:

Tiro combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp, : ----- [°cl
RPN 2560  [1/min]
o © 9,99 [2Vol]
c02 5.9 [2Vol]
HC ¢ 2208 CppmYoll
02 H ) | [7Vol]
NOx 8 Cppalol]
[-]

Lambda :

Fecha y hora

8.758

29.83.2822 17:37

Sello:

88



Anexos 6 Analisis de gases de escape, programacion B ralenti.

e

ANAL. YGRSES DE ESCAPE
Tipui RGS-688
Version Software: 1.364
No. Serije: 1189087881146
Placa:

Tiro combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp. @ ----- [°c]
RPN 1340 [1/min]
co 9.99 [2Vol]
€02 6.3 [2Vol]
HC 1158 [ppmVoll
02 t2.59 [7ZVol]
NOx : @ CppaVoll
Lambda : 8.765 =]
Fecha y hora

29.03.2022 17:22

Sello:

ANAL. GASES DE ESCAPE

Tipo:
Version Software:
No. Serie:

RGS-688
1.364
118987001146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp. & ----- [ecl
RPM P1478 [1/mind
co ¢ 9.99 [7ZVol]
€02 6.1 [ZVol]
HC ¢ 1558 [ppmVol]
02 t 2.66 [2Vol]
NOx 8 CppmVoll
Lambda : 8.753 -3

Fecha y hora
29.83.2022 17:39

Sello:

ANAL. GARSES DE ESCAPE

Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 1189087881146

Placa:

Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp,, & ==—=- [ecl

RPM 1418 [1/min]

co 9.99 [7ZVol]

€02 6.1 [ZVol]

HC 1898 [ppnVoll

02 t2.63 [7Vol1]

NOx : 2 C[ppnVoll

Lambda : 9.743 =3

Fecha y hora

29.83.2022 17:41

ANAL. GARSES DE ESCAPE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364

No. Serie: 118987001146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp. @ ----- [°C]
RPN 1398 [1/min]
co 9.99 [ZVol]
€02 6.1 [ZVol]
HC ¢ 2858 [ppmVoll
02 t2.39 [ZVol]
NOx : 8 CppmVoll
[-1]

Lambda : 8.738

Fecha y hora
29.83.2822 17:43

Anexos 7 Analisis de gases de escape, programacion B 2500rpm

o e

&ses be escapeY

ANAL .
Tipo! AGS-688
Version Software: 1,364
No. Gerie: 110987881146
Placa:

Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp., ¢ ----- (°cl
RPN 2470 [1/min]
co 8.87 [2Vol]
co2 4.3 [2Vol]
HC © 6380 CppnYoll
02 I 51 5 [ZVol]
NOx : 8 CppnVoll
[-]

Lambda @ 8.801

Fecha y hora
29.03.2022 17:24

Sello:

89

ANAL. GASES DE ESCAPE it otidabob i ANAL. GASES DE ESCAPE
Tipo: AGS-688 . . AGS-688
Tipo: - ,ﬂﬁi'ggg verslon Softvare: 1.364 J;fgian Goftvare: 1.364
No “Serie: 1109a70pi145 Mo Seriei 110907081146y, Foorip: 110907081146
Placa: Placa:

Placa: : : ’ i g
; Sy Tipo combustible: Tipo conbustible:
bk oMo o GASOLINA GASOLINA
VRLORES REOTDO0S VRLORES MEDIDOS VRLORES MEDIDOS

’ or1 Temp. § ~==-- °CG3
Temp. : ----- [°c] Temp, & =---- [°C1 Tenmp. ‘
RPM 2358 Ci/min] RPN @ 2578  [1/min] RPM 2550 [%:31;1%
Wi 8.59  [zVoll CO : 8.65  [zVoll CO 7453 civgn
c02 4.5 [0l C02 4.6 [Vl 002 sol8 [orelall
HC 5860 [ppaVoll HC 5818 Cppnoll HC S0 R
02 : 6.79 [ell 02  : 623 [me1] 02 ¢ T e
NOx : @ CeeaVoll NOx : @ C[ppmyoll NOX i & [peaVo
Lambda : 0.808 [-1] Lambda : 0.80? [-] Lambda - f.838 £=1
Fecha y hora Fécha a—ﬁbéa ' Fecha y hora .
29.03.2022 17:48 29.93.2020 17:41 Gt W



Anexos 8 Analisis de gases de escape, programacion C ralénti.

ANAL . GASES DE ESCAPE

Tipo: AGS-688
Version Software: 1,364
No. Serie: 110907801146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp, &+ ====- recl
RPN t 1238 [1/mind
c0 t9.99  [2Veld
€02 5.7 [2Vol]
HC t 2618 [ppaVoll
02 v3.02 [7Vol]
NOx ¢ 8 CppmVoll

Lambda : 0.732 -]

Fecha y hora
29.83.20822 17:45

Sello:

Anexos 9 Analisis de gases de escape, programacién C 2500 rpm

Tipo:! AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 1109870081146
Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
YALORES MEDIDOS
Temp. & -==—- [°C]
RPN : 2498 [1/nmin]
co © 8.26 [7ZVol]
co2 S 7 [Z¥ol]
HC : 7168 [ppnYoll
02 t17.93 [ZVol]
NOx ¢ 8 [ppaVoll
Lambda : 0.889 -1

Fecha y hora
29.83.2022 17:57

Selln:

ANAL. GASES DE ESCAPE

Tiro: AGS5-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 1189870881146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp. ¢ --=-- [°cl
RPN ¢ 1258 [1/minl
co ¢ 9.99 [7ZVol]
co2 5.7 [7ZVol]
HC : 3768 CppmYoll
02 ¢ 3.80 [ZVol]
NOx : 8 CppnVoll

Lambda : 0.734 -1
Fecha y hora

29.83.2022 17:55
Sello:

ANAL GASES DE Esunre

Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364
No. Gerie: 118987081146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

Temp. & ----- [°cl
RPN : 2448 [1/minl
co ¢ 8.04 [2Vol]
co2 D41 [2Vol]
HC : 6488 [ppnVoll
02 HEY K1) [2Vol]
NOx : 1 CppnVoll

Lanbda : 8.818 [-1

Fecha y hora
29.03.20822 17:46

Sello!

ANAL. GASES DE ESCAPE

ipo: AGS-688

Tipo:

jon Software: 1.364
:ETSEZrle: 110907061146
Ui pustible:

; : i
Tiphionct GASOLINA
VALORES NEDIDOS

§ femmes [°cl
;;;p' . 1258 [1/min]
c0 ¢ 9.99 [ZVol]
o2 : 6.8 [zVol]
HC : 2848 CppaYol]
02 ¢ 2.61 [7Vol]
Nox : 8 CppaVol]
Lanbda : 8.717 -1

Fecha y hora
29.83.2822 17:52

Sello:

ANAL. GASES D ESCAPE

Tipof AGS-688
Version Software: 1,364
No. Serie: 1108907001146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp. & -=--- [°cl
RPN 12608 [1/minl
co ©8.61  [ZVold
€02 : 4.2  [Vell
HC ! 6560 CppnVoll
02 P7.49  [2Wol]
NOx : 8 CppnVoll

Lambda : 0.803 (-1

Fecha y hora
29.83.2022 17:50

Sello:

ANAL. GASES DE ESCAPE

Tipo: AGS-688
Version Software: 1.364
No. Serie: 110967801146

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

YALORES MEDIDOS

Temp. ' -=-==- [°cl
RPN : 1248 [1/nmin]
co ¢ 9.99 [7Vol]
c02 ¢ 5.9 [7Vol]
HC 12348 CppmVoll
02 ¢ 3.85 [7¥ol]
NOx : 8 C[ppmVoll

Lanbda : 8.744 -]

Fecha y hora
29.03.2022 17:49

Sello:

aNnatL GRat

Tivo: AGS- 688
Version Software 1.364
No. Serie 110987801146
Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDOS
Temp.  ----- L*G1
RPN © 2498 [1/minl
co © B8.26 [7Vol]
co2 Y44 [ZVol]
HC ¢ 7168 [ppnaVol]
02 i 7,93 [ZVol]
NOx : 8 [ppmVoll

Lanbda : 0.809 -]

Fecha y hora
29.83.2022 17:57

Sello:

90



