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RESUMEN

El presente Proyecto de Grado, tiene como objetivo principal la modificacion de un
Suzuki Samurai, para uso en travesias, con este tipo de modificaciones se pretende una gran
variabilidad a sus caracteristicas de funcionamiento en el vehiculo a lo que fuesen cuando fue
de serie, con el fin de tener una fiabilidad y capacidad mayor al paso en los distintitos tipos de
terrenos a los que esté sometido el vehiculo. Es de gran interés el estudio de este Proyecto,
debido al uso de métodos practicos y analiticos propios de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz, dentro de este proyecto. Entre sus modificaciones: se
implementé un cabezote doble arbol de levas 16 vélvulas con sistema de alimentacion a
inyeccidn electronica multipunto, programable de marca Haltech, modelo Sprint 500, lo cual
hace que el vehiculo sea mas eficiente, menos contaminante y mas econémico; se cambio el
modo de encendido, que era antes de distribuidor por un encendido de chispa perdida.
Ademas, se reemplazo la relacion de transmisién en la caja de transferencia, lo cual permite
mejorar el rendimiento, en cuanto a torque y velocidad final en marchas sencillas; y al
momento de utilizar la doble traccion, permite una elevada fuerza de giro, obteniendo
resultados satisfactorios como es el aumento de torque y potencia, comprobados en un
dinamdmetro, pruebas que se realizaron antes y después de las modificaciones. EI aumento en
porcentaje en cuanto a potencia se refiere, es del 36% y en torque es del 25,32%. Estos
cambios han sido probados en la parte practica, mecanica y matematica, debido a que el
vehiculo modificado fue sometido a distintas pruebas en distintos tipos de caminos, logrando
superarlos con mejores resultados que antes de las modificaciones realizadas, sin

comprometer o dafiar otros elementos.



ABSTRACT

This graduation project has as main objective, the modification of Suzuki Samurai for
off-road purpose, with this kind of variability is intended to performance characteristics in the
vehicle whatever it were when it was standard, has a reliability and increased capacity to ride
in different types of ground as aim which the vehicle is subjected, it’s so interesting studying
this project by the practical and analytical methods within this project of engineering degree
in automotive maintenance, including its amendments a dual overhead camshaft cylinder head
16 valves with programmable power system, also electronic multipoint injection Haltech
Sprint, model Sprint 500 was implemented, which makes the vehicle more efficient, less
pollutant and more economical, also mode switch that was changed before dealer for waste
spark further gear ratio in the transfer box was replaced, which improves the performance of
torque and top speed terms in simple marches and when to use wheel drive allows high
turning force, obtaining satisfactory results such as increased power and torque tested on a
dynamometer tester, before and after modifications, the percentage increase in potency refers
is 36% and torque is 25.32%. These changes have been tested in the practical, mechanics and
mathematics area, because the modified vehicle was subjected to various tests on different
kinds of roads getting overcome with better results than before the changes made without

compromising or damaging other items.
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INTRODUCCION

El tema de trabajo “Modificacion de un Suzuki Samurai para travesia”, fue elegido debido a la
experimentacion de ser humano, las ganas de llegar y explorar lugares intransitables con
vehiculos normales, la innovacion automotriz en la creacion de equipos de rescate, se ha
impulsado la necesidad de modificar un vehiculo de serie para uso en travesias fuera del

perimetro urbano.

Considerando que, en una travesia lo que se necesita es un vehiculo fiable, alto y liviano, se
implement6 cambios al vehiculo, para que entre sus caracteristicas sea mas potente y fuerte, lo
que hace que al reunir todos estos elementos la maquina sea apta para superar cualquier

dificultad a su paso.

El vehiculo modificado en el Proyecto, al implementar todos los cambios como son: en la
parte mecénica, el cabezote doble arbol de levas y la reductora del transfer; y, en la parte
electronica la instalacion del sistema de inyeccion y encendido electronico, presento muchos
cambios, entre ellos el aumento de torque y potencia, que fue la mayor expectativa dentro del

Proyecto.
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1. Problema de Investigacion

1.1. Antecedentes

Suzuki, empresa japonesa empezd con la creacion de vehiculos todo terreno en la
década de los 70, el primero de la gama del chasis SJ fue denominado Suzuki Sj 410. Este
contaba con un motor de 1.000 cm® y 45 HP de potencia, tenia un techo duro, de fibra o de

lona, dependiendo del modelo.

Posteriormente la empresa fabricd un segundo modelo de denominacion SJ 413, este
montaba un motor de 1.300 cm® y 64 CV, alimentado por carburador. Entre sus principales
diferencias eran en la apariencia, que contaba con un capot un poco mas alto, caja de cambios
de 5 velocidades, ya que el anterior tenia de 4 velocidades y el transfer reductor mas largo en
el modelo SJ 413.

A partir del afio 1987 empez6 la fabricacion del Suzuki Samurai, debido a supuestos
"problemas de seguridad”. Suzuki abandond la comercializacion del SJ 413, con diversos
cambios mecanicos como: ejes mas 4 ¢cm mas largos, suspension "mejorada”, salpicadero,

posicion del indicador de direccion lateral, persiana, ligeramente pilotos traseros.

En el afio 1998, el Suzuki Samurai presentd una transformacién, y esta seria la tltima
generacion en la cual al motor 1.3 c.c. se le adjunt6 una alimentacion a inyeccion mono punto;
ademas, de una version a diésel del fabricante francés Peugeot o Renault, dependiendo la

procedencia.

Entre sus cambio se presentd una suspension renovada en cuanto a que esta se
sustituyd por espirales y amortiguadores en los mismos ejes rigidos, ya que su antecesor

presentaba una suspension dura de ballestas.

En lo estético cambio su persiana frontal, guardachoques plésticos y la apariencia en
cuanto al capot. Mientras que la parte interior, la consola fue modificada por una mas

moderna, ademas de los asientos y los elementos de confort. Este modelo de Suzuki fue



reemplazado por el Suzuki Jimny, aungue el modelo clasico del Suzuki Samurai se fabricé en

Sudamérica hasta el afio 2001, en la planta ensambladora de Colombia para Chevrolet.

El Suzuki Samurai es uno de los vehiculos mas preciados por los usuarios de
todoterrenos, su pequefio tamafio y sus cotas lo hacen muy dificil de superar cuando los
obstaculos se complican. Para competiciones de trial extremo es muy usado. También se
cotiza mucho por su facilidad de manejo y reparacién, asi como la gran cantidad de accesorios

y preparaciones posibles.

El Suzuki Samurai se volvid intensamente popular dentro de la comunidad todo
terreno por su desempenio en el terreno extremo vy fiabilidad, en comparacion con otros 4x4 de
la época. Es considerado un todo terreno para principiantes, ya que posee todo lo que se busca
en un 4x4 puro, como: es un chasis, ejes rigidos y un transfer reductor con acople de palanca,
faciles de modificar en cuanto a motor y suspension se refiere. Asi mismo los Suzuki Samurai
se utilizan en muchas competiciones Off Road al ser vehiculos 4x4 relativamente sencillos de

modificar e incluso hay preparaciones de “calle” que mejoran sus prestaciones off road.

1.2. Planteamiento del Problema

El vehiculo a modificarse es un Suzuki Samurai estandar y de serie. El uso al que va
ser sometido es travesias o viajes fuera del perimetro urbano, a lugares alejados y de dificil
acceso que nos imposibilita llegar en vehiculos comunes Actualmente el vehiculo no posee
modificaciones de este tipo pero con los cambios a realizarse, va a tener una excelente
eficiencia tanto en torque y en potencia; ademas de ser un vehiculo menos contaminante ya

gue va a ser sustituido el sistema de carburador por un sistema de inyeccion electronica.

1.3. Formulacion del problema

¢Como va a variar el desempefio del vehiculo Suzuki Samurai de serie al modificarse
para travesia: Implementarle doble arbol de levas e inyeccion electronica y cambio de

relacion de transfer?



1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Temporal. El presente Proyecto “Modificacion de un Suzuki Samurai para
travesia”, se va a realizar en el tiempo comprendido entre comienzos de Febrero del afio 2013

y marzo del afio 2014.

1.4.2. Espacial. Este trabajo se va a realizar en el taller “Mega Auto” y los talleres de

la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General. Modificar un Suzuki Samurai para travesia.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Reemplazar el cabezote original de 8 valvulas de un solo arbol de levas a uno Twin
Cam 16 valvulas.

2. Instalar el sistema de inyeccidn y encendido electronico en el motor Suzuki Twin Cam
1300.

3. Modificar la relacién de engranajes original del transfer a relacién 4.16:1.

4. Realizar pruebas de potencia y torque antes y después de las modificaciones.

1.6. Justificacién

El motivo de este Proyecto es comprobar que se puede realizar este tipo de
transformaciones a un vehiculo de serie, para que pueda superar todo obstaculo que antes no
lo podia hacer. Los estudiantes podran comprobar que el vehiculo, al ser reemplazado el
cabezote de 8 valvulas un solo arbol de levas a uno twin cam 16 valvulas mas, la instalacion
de otro transfer con diferente relacién va a tener mas potencia y a incrementar el torque. Es asi
que, aunque se instalen ruedas de mayor didametro que las originales, el vehiculo va a

responder muy bien al momento de encontrarse dentro y fuera de carretera.
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2. Marco Tedrico.

2.1. Motor doble arbol de levas

Un motor doble arbol de levas en cabeza DOHC (Double Over Head Cam) es un tipo
de motor de combustion interna que usa dos arboles de levas, ubicados en la culata, para
operar las valvulas de escape y de admision del motor. Algunos fabricantes le conocen como

Twin Cam.

Se empez0 a utilizar este sistema de doble arbol de levas debido a que es mas eficiente,
ya que tiene la particularidad de trabajar por separado las valvulas de admision y de escape.
Ademas, al poseer dos ejes de levas, se reduce la utilizacion de varillas, eje de balancines,
resortes y tuercas para calibracion de valvulas, ya que estos acttan directamente sobre el
taque hidraulico y este sobre la valvula. Los arboles de levas son accionadas por el cigiefal
y otros aditamentos, como rodamientos y templadores a través de una banda de distribucién o
cadena de distribucidon, dependiendo el tipo de fabricante.

2.1.1. Ventajas y desventajas de un motor doble &rbol de levas.

2.1.1.1. Ventajas de un motor doble arbol de levas. Los motores de doble arbol de
levas tienden a presentar una mayor potencia que los motores de simple arbol de levas, aun
cuando el resto del motor sea idéntico. Esto se debe a que el hecho de poder manejar por
separado las valvulas de admision de las de escape, permite configurar de una manera mas
especifica los tiempos de apertura y cierre, y por ende, tener mayor fluidez en la camara de

combustién.

Los arboles de levas al ser separados son menos pesados que el arbol Unico,
permitiendo mayores subidas de revoluciones y mas rapidas que el mono arbol que se esta
sometido a fuerzas cinéticas mayores. Permite situar la bujia en la mitad de la camara, con lo
que la distancia a todos los puntos es igual evitando el fendbmeno de detonacion o picado

cuando este se presenta con alta carga de motor.

Facilita la adopcion de la cAmara hemisférica, valvulas inclinadas hacia el pistéon, la

cual favorece la turbulencia de la mezcla una vez comprimida, asi como la salida y entrada de



gases por las toberas de admision y de escape del cabezote por hacer estos menos giros al

entrar en la camara.

Se facilita por espacio la utilizacion de dos valvulas de admisién y dos valvulas de
escape permitiendo mayor area de paso de valvula que con una sola, de mas didmetro y mas
pesada, debido a eso permite un mejor llenado y un mejor intercambio de gases, por lo que, en
cada carrera presenta un mejor par motor y por lo tanto mayor potencia que los motores que

tienen un solo arbol de levas, aun cuando el resto del motor sea idéntico.
2.1.1.2. Desventajas de un motor doble arbol de levas. Entre estas se pueden nombrar:

e Mayor complejidad en la fabricacion del cabezote, en cuanto a las levas de
distribucion.

e Mayor dificultad para la calibracion de holgura en las valvulas.

e Mayor costo de produccién, ya que al ser mas complejo y utilizar mas materia prima el
Incremento en cuanto a precio es otro.

e Mayor peso que un motor que sea un solo arbol de levas.

2.2. Motor Suzuki Twin Cam

El motor Suzuki Twin Cam es fabricado por la Empresa japonesa Suzuki y utilizado
unicamente en el modelo Suzuki Swift Gti o Suzuki Cultus, el cual consta con un blogue de
cilindros de 1298c.c. de similares caracteristicas, ya que cambian sus partes internas como:
pistones, bielas y cigiefial en los modelos Suzuki Samurai, Sj 413, Jimny pero el cabezote va

a coincidir con el block.

Al igual, el cabezote puede ser utilizado en otros modelos de Suzuki, como son:
Vitara, Swift Sedan y Steem. No importaria que estos tengan mayor cilindrada y tengan un
bloque de cilindros del modelo G16B. El motor Suzuki Twin Cam es un tetra cilindrico de
1298c.c., montado en un blogue de motor denominado G13B. Esta construido en aluminio, la
distribucion es doble arbol de levas, y acciona cuatro valvulas por cilindro: dos valvulas de

admision y dos valvulas de escape respectivamente, mediante propulsores hidraulicos.



La alimentacion es mediante un sistema de inyeccion electrénica multipunto, de
encendido por medio de distribuidor y bobina, generando alrededor de 101 hp a 6450 rpm, un

par méaximo de 113N-m a 4950 rpm, la relacion de compresion es de 10:1.

Figura 1. Perspectiva motor Suzuki twin cam 16 valvulas.
Fuente: (Experts, 1996)

2.3. El cabezote.

La culata o cabezote es la parte del motor que se encuentra sobre el blogue de
cilindros. Esta fabricada de aluminio, hierro fundido o aleaciones ligeras; su principal funcién
es delimitar la camara de combustion y realizar el cierre hermético entre el bloque de cilindros

y la culata, por medio de una junta 0 empaque del cabezote.

Posee canales que permiten el paso de agua o refrigerante para enfriarlo, ademas de
orificios de lubricacién para el paso de aceite y lubricar las partes moviles, en el cabezote se

alojan los arboles de levas, las valvulas, los muelles, balancines o propulsores, guias, sellos y



las bujias, ademas de los maltiples de admision y escape respectivamente. ElI cabezote aloja

diferentes partes como son:

e Valvulas

e Muelles o resortes

e Guias de valvulas

e Cauchos de valvulas

e Propulsores hidraulicos.
e Arbol de balancines.

e Arboles de levas

e Bancadas

e Tapavéalvulas

2.3.1. Vélvulas. Las valvulas son elementos mecanicos ubicados en el cabezote, cuya
funcion es abrir y cerrar, dependiendo el tiempo en el que se encuentre el motor para ingresar
0 expulsar los gases de admision y escape. Dependiendo el fabricante y el tipo de motor,
existe la configuracion de 2, 3, 4 o 5 valvulas por cilindro. Su fabricacion es de aleaciones de
aceros o en algunos casos como motores de alto rendimiento de titanio, ya que estas alcanzan

la mayor temperatura posible dentro del motor.

Figura 2. Vélvulas



2.3.2. Muelles o resortes. Los muelles o resortes de valvulas son elementos que
permiten el retorno de la valvula a su origen. Estan fabricados de aleaciones de gran
durabilidad, ya que estos estan en uso toda la vida util del motor y son solamente remplazados
cuando se detecta fallas de apertura de valvulas a altas revoluciones, o cuando no regresa la

valvula al asiento.

Figura 3. Muelles de valvulas.

2.3.3. Guias de valvulas. Las guias de valvulas son un cilindro concéntrico en el cual
se aloja la valvula su didametro y longitud es de acuerdo a la especificacion de cada fabricante.
Por la guia de vélvula pasan los gases de admision y escape, por lo cual estan fabricadas de

aleaciones de metal o de cobre, para soportar el cambio térmico dentro del motor.

Figura 4. Guias de valvulas.



2.3.4. Cauchos de vélvulas. Los cauchos o sellos de valvulas son elementos que se
ubican al final de la guia de valvula a manera de retenedor, cuya funcién es impedir el paso de

aceite hacia la cdmara, para que no se queme dentro de la cAmara de combustion.

Figura 5. Sellos de valvulas.

2.3.5. Propulsores. Los propulsores o taques hidraulicos son los encargados de
impulsar y contraer las valvulas con respecto al o los arboles de levas. Estos al ser impulsados
por aceite no necesitan ser verificados periédicamente, ya que se auto regulan de acuerdo a la
temperatura del motor y estos recompensan los desgastes que se van produciendo en el

transcurso de la vida util del motor.

ke

Figura 6. Propulsores hidraulicos.
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2.3.6. Arbol de balancines. El arbol de balancines es un eje que transmite el
movimiento desde la leva hasta las valvulas o los propulsores; se ubican sobre el arbol de
levas 0 a un costado de este; poseen unas tuercas y pernos para poder realizar el reglaje y

calibracién de vélvulas, lo que no ocurre en cabezotes que poseen impulsadores hidraulicos.

Figura 7. Arbol de balancines

2.3.7. Arbol de levas. Los arboles de levas son mecanismos que se ubican en el
cabezote, son ejes que tienen en su configuracién levas de diferente forma y tamafio, de
acuerdo a la especificacion del motor, cuya funcion es realizar la apertura y cierre de valvulas
de admisidn y escape.

Figura 8. Arbol de levas
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2.3.8. Bancadas. Son los elementos de soporte de los arboles de levas; esta hecho del
mismo material que el cabezote, por lo general de aluminio. Cumplen con la funcion de fijar
al o los arboles de levas al cabezote, permitir su lubricacion e impedir que el arbol de levas se

salga de su posicion.

2.3.9. Tapa vélvulas. El tapa valvulas es la cubierta del cabezote, esta fabricada de
plastico o de metal, cumple con la funcién de cubrir las partes moviles superiores del
cabezote. Ademas, en el tapa valvulas esta fijado el lugar donde se encuentra el tapon para
introducir aceite al motor; el tapa valvulas debe tener su respectiva junta, esta por lo general es

de caucho.

N"k

|

Figura 9. Tapa de valvulas

2.4. Sistema de inyeccidn electronica

El sistema de inyeccion electronica es aquel que remplaza al carburador en los motores
a gasolina mas modernos; este sistema se introdujo debido a que en ciertos paises se
empezaron a utilizar normas con respecto a la contaminacion de gases de los vehiculos.
Ademas, al ir evolucionando los motores la inyeccion electronica les hace mas eficientes,
generan menor cantidad de gases, la economia es mas baja y tienen mejor reaccion a las
aceleraciones. Los sistemas de inyeccion tienen la caracteristica de permitir que los motores

utilicen solo la cantidad de combustible que necesitan.
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2.4.1. Funcién del sistema de inyeccion electronica. La funcion que realiza el
sistema de inyeccion electronica es medir el aire del medio ambiente, que es aspirado por el
motor, controlado por el conductor que es la mariposa de aceleracion en funcion de la carga
del motor en cada caso, para luego dosificar la cantidad de combustible requerido para la
cantidad de aire aspirada, necesaria para que la mezcla estequeométrica sea lo mas precisa

posible dentro de los limites del factor lambda.

2.4.2. Ventajas del sistema de inyeccion electrénica. Al ser hoy la electronica
automotriz muy avanzada, son muchas las ventajas de las que podemos hablar, aparte de tener
un mapa diferente para cada circunstancia a la que se encuentra sometido el motor, permite
algunas técnicas como son: el corte de inyeccion a determinadas revoluciones, lo que permite
que el motor no se sobre revolucione, la mezcla enviada a cada cilindro es uniforme, lo que
hace minima la desigualdad de mezcla, y asi se puede evitar las vibraciones y el desgaste. De

esta manera, la vida de los componentes aumenta.

No hay necesidad de girar el motor dos o tres veces en frio, para que encienda como lo
es con el carburador que se debe inyectar combustible pisando el acelerador, la respuesta es
inmediata cuando se trata de acelerar o desacelerar. Como el sistema de inyeccion es
controlado por la ECU del vehiculo, la cantidad de aire combustible va a ser méas precisa, lo
que hace que el motor realice la combustion correctamente y la expulsién de gases sea

minima.

Mejor adaptacion del motor a las diferentes fases del funcionamiento: ralenti, carga,
carga principal, plena carga, aceleracion, deceleracion, cortes de inyeccion, realizacion de un

dosaje de la mezcla méas preciso y mejor repartido.

Automaticidad del funcionamiento a bajas temperaturas. Facilidad de adaptar los
elementos electronicos del sistema a los diversos apartados del motor, aumento de la potencia
del motor del 2 al 15% de potencia suplementaria, de un mismo motor con carburador y

sistema de inyeccion.

La entrada del aire y la pulverizacion de la gasolina son mas directas, la tasa de llenado

de los cilindros es méas grande (aumento del rendimiento volumétrico), los colectores de
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admision pueden ser més cortos, la pulverizacion de la gasolina es mas fina que la obtenida
en un carburador. Se puede utilizar una mezcla mas pobre, la combustion es mas homogenea y
mas completa, existe un mayor par motor a bajos regimenes; por lo tanto, hay disminucion del

consumo de gasolina y reduccion de la contaminacion por los gases de la postcombustion.
(Martinez, 2011)

2.4.3. Clasificacion de los sistemas de inyeccion electronica. La clasificacion de la

inyeccidn electrénica estd basada principalmente en cinco parametros que son:

e Segun el lugar donde inyectan.

e Segun el nimero de inyectores.
e Segun el tipo de inyeccion.

e Segun el nimero de inyecciones.

e Seguln los pardmetros de funcionamiento.

2.4.3.1. Segun el lugar de inyeccion. La inyeccion electronica segun el lugar de
inyeccion, se clasifica en dos tipos, como son: inyeccion electronica directa e inyeccidn

electrénica indirecta.
Tabla 1.

Segun el lugar donde inyectan.

pu ™

—{ Inyeccién directa }

4

« Es cuando la inyeccidn se realiza dentro de la cAmara de combustién
y esta sincronizada con el tiempo de encendido del motor.

e ~

—{ Inyeccion indirecta }

4

« Es cuando la inyeccion se realiza dentro de la cAmara de combustion
y esta sincronizada con el tiempo de encendido del motor.
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2.4.3.2. Segun el numero de inyectores. La inyeccion electronica, segun el numero de
inyectores, se clasifica en dos tipos como son: inyeccion electronica monopunto e inyeccion

electronica multipunto.

Tabla 2.
Segun el nimero de inyectores.

-~

—( Inyeccién monopunto J

« Este tipo de inyeccion es la que se realiza en un solo sitio, por lo
general, el combustible se inyecta a la altura del cuerpo de
aceleracion.

-~

—( Inyeccién multipunto J

« Este tipo de inyeccion es aquel que utiliza un inyector por cada
cilindro, esta es controlada por la ECU, la cual puede ser del tipo
directa o indirecta. Esta al ser independiente es mejor, ya que aumenta
la presion y la mezcla aire combustible es mas precisa.

2.4.3.3. Segun el tipo de inyeccion. La inyeccion electronica, segin el tipo de
inyeccion, se clasifica en dos tipos, como son: inyeccién por el cuerpo de aceleracion e

inyeccion por puerto multiple.
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Tabla 3.

Segun el tipo de inyeccion.

—  TBI (Inyeccion por el cuerpo de aceleracion): }

« Este tipo de inyeccién emplea de uno a dos inyectores o valvulas
solenoides que son comandados por una ECU, montados sobre un
cuerpo de aceleracion semejante a un carburador con sus vacios, la
ECU dependiendo de los valores que son medidos por algunos
sensores alrededor del multiple de admision y el cuerpo de aceleracion
atomizan el combustible para alimentar el motor.

——  MPFI (Inyeccion por puerto multiple): }

« Este tipo de inyeccidn utiliza un inyector para cada cilindro, colocados
lo mas cerca de la véalvula de admision, tiene la ventaja de que todos
los cilindros del motor reciben la misma cantidad de mezcla lo que no
ocurre con el tipo TBI que el cilindro méas alejado del inyector recibe
menor mezcla que el que estar mas cerca, haciendo un desbalance en
el motor, salvo esta parte funciona exactamente igual controladas por
una unidad de control electronico.

2.4.3.4. Segun el namero de inyecciones. La inyeccion electrénica, segun el nimero
de inyectores, se clasifica en tres tipos como son: inyeccion electronica secuencial, inyeccion

electronica semi secuencial e inyeccion electronica simultanea.
Tabla 4.

Segun el nimero de inyectores.

— Inyeccion secuencial: ‘

« El combustible es inyectado de acuerdo a la sincronia del CIC|O de admisién
del motor, asi que el combustible ingresa a las camaras de combustion solo
cuando va a ser utilizado, optimizando el mismo.

— Inyeccion semisecuencial: ‘

« Funciona de forma continua pero la unidad electrdnica del vehiculo puede
realizarla de forma secuencial cordiandola con el tiempo de encendido del
motor.

1

— Inyeccion simultanea:

« Es cuando el combustible es ingresado por todos los C|I|ndros a la vez, abren
y cierran los inyectores al mismo tiempo de forma independiente.
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2.4.3.5. Segun sus caracteristicas de funcionamiento. La inyeccion electronica segun
sus caracteristicas de funcionamiento se clasifica en tres tipos como son: inyeccion mecanica,

inyeccion electromecénica e inyeccion electronica.
Tabla 5.

Segun sus caracteristicas de funcionamiento.

— Inyeccién mecanica: ]
» El combustible ingresa por los inyectores que se abren al ser vencidos
por la presion constante con que la bomba de combustible los alimenta.

—Inyeccidn electromecanica:

« Este sistema funciona de manera similar a la inyeccion mecénica, pero
incluyen un sistema electronico de control que modifica el caudal de
combustible enviado al los inyectores adaptandoles a las diferentes
condiciones de funcionamiento.

—Inyeccidn electrénica:

* EI combustible es ingresado al motor por medio de inyectores
electromagnéticos, cuyas aperturas son controladas por un sistema
electronico de control, que adapta los tiempos de inyeccion a las
distintas fases de funcionamiento en funcion de las sefiales de los
sensores acoplados al motor.

2.4.4. Partes y elementos del sistema de inyeccion electronica. Al referirnos a
inyeccion electrénica, vamos a hablar de un conjunto de partes y elementos, como son:
sensores y actuadores. Para que en conjunto funcionen en la alimentacion de combustible al
motor. Dependiendo del fabricante, un automovil de inyeccion electronica puede variar con
respecto a otro, esto sea en la utilizacion de sensores o en la electrénica, pero siempre se
utiliza el mismo principio, y cada sensor funciona igual aunque a veces con diferentes

parametros. Entre sus diferentes partes encontramos los siguientes sensores:

e Unidad de control.

e Medidor de flujo de aire.

e Medidor de presion de aire.

e Sensor de posicion de la mariposa del acelerador.

e Sensor de temperatura del motor.
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e Sensor de oxigeno o sonda lambda.

2.4.4.1. Unidad de control. La unidad de control es el cerebro del sistema, es la que
determina la cantidad de combustible a ser pulverizada en la camara, basandose en la
informacion que recibe de los sensores del sistema. De esta forma, la cantidad de combustible
que el motor recibe, se determina por la unidad de control, por medio de la apertura de

valvulas o el llamado tiempo de inyeccion.

Figura 10. Unidad de control electrénica del vehiculo.

2.4.4.2. Medidor de flujo de aire. Su funcion es informar a la unidad de control, la
cantidad y temperatura del aire admitido al multiple de admision, para que esta informacion
modifique la cantidad de combustible pulverizada, se encuentra instalado en el conducto de
aire, entre el filtro de aire y la mariposa de aceleracion, tiene como funcion medir la corriente
de masa de aire aspirado, con la informacion de este sensor la unidad de control, determina el

volumen exacto de combustible para las diferentes condiciones del funcionamiento del motor.
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Figura 11. Sensor MAF.

2.4.4.3. Medidor de presion de aire. El sensor que mide la presion o masa de aire
dentro del multiple de admision se denomina MAP, su funcién le permite de acuerdo a la
altura y a la presion baromeétrica del aire, enviar una sefial hacia la computadora del vehiculo
para que administre mayor o menor cantidad de combustible; por lo general, est4 ubicado

sobre el multiple de admision o a un costado, conectado mediante una cafieria a de vacio.

Figura 12. Sensor MAP

2.4.4.4. Sensor de posicion de la mariposa del acelerador. Este sensor esta ubicado en

la carcasa de la mariposa de aceleracion y se acopla al eje de aceleracion, posee dos
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posiciones: una que es en ralenti o0 marcha lenta, y la otra que es carga maxima. Cuando esta
en carga maxima o la mariposa de aceleracion totalmente abierta, el motor tiene que
desarrollar su potencia maxima, y esto se consigue haciendo la mezcla més rica, el nivel de

enriquecimiento es controlado por la unidad de control.

Cuando se encuentra en ralenti o carga lenta, envia una sefial dependiendo de la
apertura de la mariposa y las revoluciones del motor y este valor es inferior a los datos
minimos a los que estd programada la unidad de control. Entonces, la cantidad de
combustible es blogueada y se consume lo minimo, manteniendo los inyectores cerrados,
ahorrando combustible; cuando se bajan las revoluciones o se abre el contacto de ralenti, los

inyectores vuelven a pulverizar el combustible, evitando que el motor se apague.

Figura 13. Sensor TPS.

2.4.4.5. Sensor de temperatura del motor. Se encuentra ubicado en el block del motor,
en alguna parte que se encuentre en contacto con el liquido refrigerante del motor, su
funcionamiento es medir la temperatura del motor por medio del agua o refrigerante que
circula dentro del motor. Este posee internamente una resistencia y su valor se altera
dependiendo de la temperatura del refrigerante; la cantidad de combustible inyectada depende
mucho de este sensor, ya que si el motor esta frio, no esta en la temperatura ideal de

funcionamiento y necesitaria de mayor cantidad de combustible para calentarse.
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Figura 14. Sensor de temperatura del motor.

2.4.4.6. Sensor de oxigeno o sonda lambda. Este sensor se encuentra ubicado en el
tubo de escape del vehiculo, en un punto donde logra la temperatura ideal para su
funcionamiento en todos los regimenes de trabajo del motor. Su funcionamiento es medir la
cantidad y porcentaje de gases de escape combustionados, por lo tanto, si existe una variacion
a los pardmetros que deben existir, va a haber una variacion en la cantidad de combustible
inyectado. Este sensor es el que permite medir la cantidad correcta de mezcla estequeométrica,
mandando una sefial a la unidad de control, y este corrige la falta 0 exceso de combustible.

Figura 15. Sensor de Oxigeno.
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2.4.5. Actuadores del sistema de inyeccion electronica. Los actuadores son los que
realizan la funcion, dependiendo de la sefial de los sensores que fue emitida a la computadora,

el sistema eléctrico y los componentes mecéanicos. Estos son:

e Motor paso a paso o valvula IAC
e Relé

e Bomba eléctrica de gasolina

e Filtro de combustible

e Valvula reguladora de presion

e Inyectores

e Riel de inyectores y cafierias

2.4.5.1. Motor paso a paso, o valvula IAC. Este es un dispositivo de paso de aire
montado en el cuerpo de aceleracion, recibe las sefiales eléctricas a través de cuatro
conductores y tiene una valvula conica; recibe sefiales de la unidad electronica del motor para
expandir y contraer la punta conica, que permite el paso de aire para que el motor mantenga la

marcha ralenti o se sobre acelere.

Figura 16. Valvula IAC.

2.4.5.2. Relé. EIl relé de comando esta alimentado por carga positivas de la bateria
dependiendo de la ubicacion de la llave y una carga negativa, es el encargado de mantener la

alimentacion eléctrica de la bomba de gasolina, haciendo que pase corriente a esta, mientras la
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Ilave de encendido se encuentre activada, permitiendo que cuando el motor se apague, esta no

este prendida.

Figura 17. Relé.

2.4.5.3. Bomba eléctrica de gasolina. Es la encargada de enviar el combustible a
presion desde el tanque de combustible hacia los inyectores. La bomba de combustible provee
mas combustible de lo necesario para mantener en el sistema una presion constante, en todos
los regimenes de funcionamiento del motor, lo que sea excedente retorna hacia el tanque; la
bomba de combustible puede estar instalada dentro o fuera del tanque de combustible,

dependiendo del sistema de inyeccion electronica del fabricante.

Figura 18. Bomba de gasolina.
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2.4.5.4. Filtro de combustible. Este es un componente de proteccion del sistema de
inyeccion electrdnica, su funcion es retener las impurezas contenidas en el combustible, esta
hecho de papel, que es el que se encarga de la limpieza del combustible; y luego de esto,
posee una tela para retener posibles particulas de papel del elemento filtrante, por lo que, debe
tener un sentido para su colocacion. Se ubica entre el tanque de combustible y la entrada de
combustible del riel de inyectores. Es recomendable su reemplazo cada dos mil kilémetros o

las recomendaciones del fabricante.

Figura 19. Filtro de combustible.

2.45.5. Valvula reguladora de presion. Esta vélvula estd ubicada en el riel de
inyectores y es la que permite la presion necesaria dentro del circuito, para que el combustible
llegue a los inyectores en todos los regimenes de trabajo del motor. Si existe una mayor
presion, un diafragma interior se contrae, permitiendo el retorno de combustible al taque sin

presion.
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Figura 20. Regulador de presion.

2.4.5.6. Inyectores. En los sistemas de inyeccion electronica multipunto se utiliza un
inyector para cada cilindro, estan ubicados en el riel de inyectores. Su funcion es pulverizar el
combustible dentro del cilindro por medio de pulsos electromagnéticos, que son enviados por

la unidad de control del vehiculo.

Dependiendo del tipo de motor es la ubicacion del angulo para inyectar el combustible,
esta debe evitar que el choro toque las paredes internas de la admision, al ser elementos en

constante uso, deben ser expuestos a mantenimientos de acuerdo a las especificaciones del

fabricante.

Figura 21. Inyectores.
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2.4.5.7. Riel de inyectores y cafierias. Son conductos que transportan el combustible
desde el tanque hacia el motor, y también desde el motor hacia el tanque, haciendo el proceso
de retorno de combustible. Por lo general, son de metal y algunas partes son cafierias de

caucho, el riel aloja a los inyectores y a la valvula reguladora de presion.

Figura 22. Riel de inyectores.

2.5. Sistema de encendido electrénico del motor.

El sistema de encendido electronico en los automdviles, se ha desarrollado debido al
avance de la electronica, ya que el encendido anterior del automoévil a pesar de su
funcionamiento padecia de muchos inconvenientes, que fueron pulidos con el sistema de

encendido electronico.

El sistema de encendido electrénico tiene como funcién interrumpir la corriente del
primario de la bobina, para producir por autoinduccion la alta tension necesaria en la bujia, no
se hace mecanicamente como el sistema de platinos, sino mediante transistores.
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2.5.1. Ventajas del sistema de encendido electrénico del motor. Entre las ventajas

tenemos las siguientes:

Genera mas alta tension en el sistema, debido a la ausencia de contactos que permite

utilizar una corriente primaria mas grande, sin que exista perdida por arco eléctrico

entre los contactos. Esto supone un mejor arranque en frio y un mejor rendimiento del
motor.

¢ No posee platino y condensador, que son los principales elementos que se dafian en el
sistema de encendido.

e La alta tensién en las bujias es mayor y mas uniforme a cualquier régimen del motor, y
es constante a altos regimenes. Esto determina un mejor rendimiento del motor a estas
condiciones de funcionamiento.

e No existe desgaste de fibras ni de contactos del ruptor, por lo que, resulta innecesario
el reglaje del angulo de leva y la operacion de calado del encendido, con lo cual los
costos de mantenimiento son més reducidos.

e Existe arranque en frio a bajas temperaturas.

e Marcha ralenti muy regular.

e Mejor aceleracion a bajo régimen.

2.5.2. Clasificacion de los sistemas de encendido electronico.

¢ Sistema de encendido por impulsos de induccién.

e Sistema electrénico de encendido sin contactos.

e Sistema electrénico de encendido integral.

e Sistema electrénico de encendido por descarga de condensador.

e Sistema de encendido por voltaje magnético.

2.5.2.1. Sistema de encendido por impulsos de induccion. Es uno de los sistemas mas
utilizados de encendido electrénico, posee los mismos elementos que el sistema de encendido
convencional. lgualmente, para la variacion del punto de encendido utiliza los mismos

dispositivos de avance centrifugo y por depresion, se modifica que en el distribuidor es
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sustituido el ruptor por un generador de impulsos que llegan a un mddulo electrénico, que

determina el corte y paso de corriente primaria, y por consiguiente el salto de chispa.

2.5.2.2. Sistema electronico por descarga del condensador. También es Illamado
encendido por tristor, su funcionamiento se basa en cargar un condensador con energia
eléctrica, para luego descargarlo, provocando en este momento la alta tension que hace saltar
la chispa en las bujias. Tiene como ventaja que genera alta tension mas elevada y constante en
una gama de regimenes de funcionamiento méas amplia; y la desventaja es que la duracién de

la chispa es muy rapida.

2.5.2.3. Encendido electrénico sin contactos. Su principal caracteristica es que se
eliminan el ruptor y todos los elementos mecanicos que hacian que este gire, es decir, sin
partes mecanicas sujetas a desgaste; se sustituye por una centralita y un generador de
impulsos que detecta el movimiento del eje del distribuidor, generando una sefial eléctrica que

se utiliza para manejar el transistor que pilota el primario de la bobina.

2.5.2.4. Encendido electronico integral. Se suprimen todos los componentes
mecanicos de avance y vacios por componentes electronicos, un sensor de revoluciones del
motor que sustituye al regulador de centrifugo del distribuidor y un sensor de presion que

mide la presion de carga del motor, y sustituye al regulador de vacio del distribuidor.

2.5.2.5. Sistema de encendido DIS. EIl sistema de encendido DIS (Direct Ignition
System), en este sistema se elimina el distribuidor, haciendo que no tenga partes mecanicas

expuestas al desgaste, haciendo que el motor sea mas fiable. Las ventajas del sistema DIS son:

Mayor tiempo para que la bobina genere suficiente campo magnético para hacer saltar
la chispa que inflame la mezcla, lo que reduce el nimero de fallos de encendido a altas
revoluciones. Menor interferencias eléctricas en el distribuidor, lo que permite menor
contactos eléctricos y colocar la bobina cerca de las bujias, que hace que sean mas cortos los

cables de bujias.

Mayor margen para el control del encendido, por lo que el avance de encendido va a
tener mayor precision. Su funcionamiento se basa en enviar la chispa a dos cilindros al mismo

tiempo, lo que se conoce como chispa perdida. Un cilindro va a realizar la combustion y otro
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no, se utilizan sensores y una unidad de control, para realizar la gestion de envio de chispa con

precision.

2.5.3. Partes del sistema de encendido. Dependiendo el tipo de sistema de encendido
electrénico, podemos encontrar diferentes partes, pero en casi todos se tiene los siguientes

elementos:

e Unidad de control electronica.
e Sensor CMP.

e Sensor CKP.

e Sensor KN.

e Bobina.

e Cables de bujias.

e Bujias.

2.5.3.1. Sensor CMP. EIl sensor CMP (camshaft position sensor) o sensor de posicion
del arbol de levas se encuentra ubicado a un lado del cabezote o dependiendo del encendido
dentro del distribuidor, es un sensor de tipo magnético, su funcién es enviar una sefial a la
unidad de control para indicar la posicion del arbol de levas e identificar el tiempo de

encendido y la apertura de los inyectores.

Figura 23. Sensor CMP.
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2.5.3.2. El sensor CKP. El sensor CKP (crankshaft position sensor) o sensor de
posicion del ciglenal, se encuentra localizado en el block en contacto con una rueda dentada
adjunta a la polea del cigliefial. Este sensor es del tipo magnético de efecto hall, el cual envia
una sefal a la unidad de control del vehiculo, indicando la posicion del ciguefial para calcular
el tiempo de encendido y la apertura de los inyectores.

Figura 24. Sensor CKP.

2.5.3.3. Sensor KS. El sensor KS (knock sensor) o sensor de detonacién, es un
elemento piezoeléctrico, que capta las vibraciones ocasionadas por las detonaciones, por la
mala calidad del combustible o si estd mal cogido el tiempo de distribucion. Si ocurre una
detonacion, el sensor empieza a enviar un voltaje alterno a la unidad de control y esta lo que

hard es atrasar el encendido hasta que desaparezca la detonacion.




30

Figura 25. Sensor KS.

2.5.3.4. Bobina. La bobina de encendido, es parte del sistema de encendido
electronico de un motor de combustion interna, la cual recibe la sefial de la computadora para
enviar la chispa por medio del cable hacia la bujia. Su funcién es aumentar el voltaje de la
bateria 1000 veces méas que la nominal, para generar el arco eléctrico que va a dar el chispazo

a la bujia, para realizar la combustion en el cilindro.

Figura 26. Bobina.

2.5.3.5. Cables de bujias. Los cables de bujias o cables de alta tension son aquellos
gue transmiten el voltaje desde la bobina hacia la bujia. Existen diversos tipos de cables pero
todos realizan la misma funcion. Estan hechos de una fibra que tiene pegado grafito
entretejido, que es el centro del cable y recubierto por un material aislate de caucho o silicon.
Sus extremos poseen un capuchon que evita la formacion de un arco eléctrico al final del

cable.
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Figura 27. Cables de bujias.

2.5.3.6. Bujias. Las bujias en el sistema de encendido, son las encargadas de producir
la chipa entres sus electrodos para la combustién en el cilindro y evacuar el calor producido en
la cdmara hacia el sistema de refrigeracion. Estan hechas de niquel, cobre, platino, iridio; y

recubiertas de una porcelana, dependiendo el fabricante y el grado térmico de la bujia.
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Figura 28. Bujia.

2.6. Inyeccion programable Haltech

En el vehiculo a modificarse vamos a implementar un sistema de inyeccion controlado por
una unidad de control Haltech Sprint 500 serie platino, la cual tiene la capacidad de operar a

tiempo real y utilizar un modo de comunicacion, que son compatibles con dispositivos CAN.

Ademas, en este tipo de inyeccidn al ser a tiempo real se interactla directamente con
los sensores, asi mismo con las diversas formas de mapeo para controlar varios parametros

como son: aire, combustible, tiempo de apertura de los inyectores, avance, etc.

Entre los diferentes requerimientos adecuados para que funcione la unidad de control

Haltech Sprint 500, se requiere:

e Se utiliza en motores desde 1 hasta 8 cilindros, sean atmosféricos o aspirados.

e Se puede programar o trabajar por sensor de posicion de la mariposa TPS o por el
vacio en el multiple de admision MAF.

e Se puede utilizar con inyeccion secuencial, semi-secuencial, por lotes y por
maultiples puertos.

e Se puede ocupar con encendido de distribuidor, DIS, o bobinas independientes.
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Figura 29. ECU Haltech Sprint 500.

Los sistemas de encendido de efecto hall de algunas marcas son compatibles con la

unidad de control Haltech sprint 500, maracas como:

e Pulso simple por cilindro.

e Por rueda dentada genérica.
e Bosch mototronic.

e Audi.

e Ford.

e General Motors.

e Mazda.

e Mitsubishi.

e Nissan (Optico).

e Renault.
e Seat.

e Subaru.
e Toyota.

e Volkswagen.

En general el sistema debe tener la rueda dentada de 60-2, 60-4, 48-2+1, 36-1, 36-1+1,

36-2 dientes, etc. Con o sin sefial de fase en la distribucion.

2.6.1. Caracteristicas que posee la de unidad de control Haltech sprint 500.

o El software de funcionamiento es compatible con Windows XP, vista y 2000.
e Tiene la facilidad de programar en tiempo real, y mientras el motor se encuentra en
funcionamiento.

e El usuario controla mapas de 16 x 16 para la gestion electrdnica.
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e Se puede realizar una calibracion por medio de eficiencia volumétrica o también por
medio del tiempo de inyeccion.

e Viene con un sensor MAF interno, el cual se puede colocar directamente a un vacio
del multiple de admision y es calibrable hasta 1,5 Bar o0 2,2 Psi.

e La comunicacion entre la unidad de control Haltech Sprint 500 se realiza a través de
un cable conectado a una PC por medio de un puerto USB, o mediante una linea CAN
de comunicaciones.

e Se puede ocupar la mayoria de sensores originales del vehiculo, ya que acepta

diferentes parametros y marcas de vehiculos.

2.6.2. Salidas de sefial. El arnés de cable posee las salidas hacia los 4 inyectores que
deben ser de alta impedancia, es decir mayor a 8 ohmios, salida hacia el encendido, salida
hacia el tacometro, salida para el electro ventilador y salida para la bomba de combustible, asi
también posee las salidas del arnés de cables que pueden ser configurables por el usuario,

dependiendo a qué motor vaya a ser aplicado.

2.6.3. Entradas de sefial. Este mddulo recibe sefial de maltiples sensores ubicados en
el motor como son: el sensor de temperatura de aire, sensor de flujo de aire, sensor de
temperatura del motor, sensor de posicién del ciguefial, sensor de posicion de la mariposa,

sensor, sensor de oxigeno y un limitador de revoluciones.

2.6.4. Funciones. Realiza multiples funciones como comunicacién por medio de una
linea CAN; ademas controla la inyeccion de combustible por medio del sensor de oxigeno.
Este puede ser de lazo abierto o lazo cerrado, trabaja en conjunto con todos los sensores para
realizar la inyeccion y encendido de acuerdo a los requerimientos del motor, realiza un control
independiente de la inyeccion, de acuerdo al tipo de aceleracion al que se requiera. Ademas se

puede programar el corte de revoluciones que se desee.

2.6.5. Mapeo. El mapeo en la unidad de control Haltech sprint 500 se realiza mediante
una interpolacion, es decir, el usuario debe conocer sobre como utilizar el software, ademas de
tener los suficientes conocimientos automotrices para dar los parametros dependiendo el
requerimiento de aire, combustible o avance o retroceso del tiempo de ignicion. Los mapas de

correccion los puede realizar por:
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e Correccion por temperatura de aire de admision.

e Compensacion barometrica.

e Correccion por temperatura de agua de refrigeracion.
e Compensacion por tiempo de respuesta del inyector.
e Correccion por MAP.

e Compensacion para post-arranque.

e Control de dedicado para 100% de apertura de gas.

e Control de dedicado para 0% de apertura de gas.

Figura 30. Mapa de programacion Haltech Sprint 500.

2.6.6. Caracteristicas varias.

» Funciona con una tension de 8,6 V a 16,6 V, ademas su consumo promedio es de 360
mA trabajando con 12V.
» Largo 134mm, ancho 64mm, y alto 28mm, el peso de la unidad de control es de 195g

y el del cableado es de 1020g.
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» El kit que viene en la Haltech sprint 500 es de la unidad de control, arnés de cables,
cable de conexion hacia la PC, software de instalacion y la guia rapida del usuario.

> Procedencia: Australia.
2.7. El transfer reductor

El transfer reductor o la caja de transferencia es un elemento compuesto de pifiones,
de diferentes medidas y variaciones de relaciones. Es utilizado en la mayoria de vehiculos
todo terreno puros con traccion en las cuatro ruedas, esta ubicado generalmente después de la

caja de cambios, acoplado a esta o conectado por medio de un eje cardan.

La funcion del transfer reductor es repartir el giro desde el motor por medio de los
cardanes y los ejes hacia las ruedas motrices del vehiculo; a mas de esto, permiten disminuir la
velocidad de giro de las llantas, aumentando el par de torsion sin disminuir el régimen o las

revoluciones del motor.

Los pifiones del transfer reductor vienen dispuestos en pares, cuando se utiliza la
traccion 4x4, se reduce el giro de las ruedas para obtener la mayor traccion es estas. Si un
vehiculo cuenta con una caja de cambios de cinco marchas y posee un transfer reductor, esto
quiere decir que tiene diez marchas: cinco cortas que son las normales, y cinco largas que son

las reducidas.

No todos los transfer reductores poseen el mismo desarrollo final, esto quiere decir que
dependiendo cudl sea la relacion que posea la reductora, va a generar el giro; mientras sea una

reductora de mayor numero, va a generar menor giro, lo que favorece al &mbito off road.

Casi siempre el transfer reductor esta acoplado a los vehiculos que vienen con el modo
de traccion 4x4 conectable, es decir, cuando se activa mediante de una palanca, botén o perilla
dependiendo del tipo de vehiculo. El transfer reductor tiene la posibilidad de poner en tres

posiciones de acoplamiento, las cuales se detallan asi:

e 2H: Traccion en dos ruedas (marcha de alto rango), para una conduccion normal o en

asfalto, dentro de la ciudad.
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e 4H: Traccion en las cuatro ruedas (marcha de alto rango), para una conduccion
normal, a la cual se desee otorgar mayor estabilidad y control bajo ciertas condiciones
de suelo mojado o resbaloso, nieve, barro, arena, etc.

e 4L Traccion en las cuatro ruedas (marcha de bajo rango), especial para conduccion

todo terreno y caminos agrietados, a bajas velocidades.

Figura 31. Transfer reductor.

Existen distintos modos de accionamiento, dependiendo el modelo de vehiculo que se
posea, puede ser de palanca o de solenoides eléctricos, pulsando un botén o girando una
perilla desde el interior de la cabina para accionar la doble traccion.

En este caso el Suzuki Samurai, posee un accionamiento de una palanca auxiliar
ubicada dentro de la cabina detras de la palanca de la caja de cambios; ademas, el transfer no
estd acoplado directamente con la caja de cambios; el par se transmite desde la caja por medio

de un cardan pequefio hacia el transfer y del transfer hacia el eje posterior y delantero.

2.7.1. El transfer reductor a instalarse en el Suzuki Samurai. El transfer reductor
estd montado Unicamente en los todo terrenos puros, es decir, en vehiculos que poseen este
mecanismo con modo de activacion, ya sea automatico o manual, pero con un modo de

reduccion de marchas altas y bajas. En el Suzuki Samurai, a modificar tenemos un tipo de
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relacién original, el cual estd dado en el manual, que es de 2.268 y se va a reemplazar por el

de relacion 4,16:1 de marca Calmini.

Existen diversas empresas dedicadas a realizar partes, piezas y refacciones
especializadas en vehiculos todo terreno, entre estos repuestos estan los grupos del transfer
reductor, que pueden variar segun la necesidad y utilizacion del vehiculo, asi también depende
del tamafio de neumaticos que esté montado en el Suzuki, las relaciones son 4,16:1, 4,9:1,
5,14:1, o hasta 6,50:1, etc., dependiendo el fabricante.

La necesidad de instalar un kit de reduccién diferente al original, es debido a que los
Suzuki, en especial el Samurai y SJ 413 tiene la particularidad de que la relacion final es muy
larga, con respecto a otros vehiculos todo terreno, como: Toyota, Nissan Jeep, etc.

Si posee una reduccion muy larga quiere decir que cuando el vehiculo se encuentra en
un descenso muy pronunciado, el transfer no lo va a retener y toca hacerlo con ayuda del
freno; y si es una subida muy pronunciada, el vehiculo debera hacerlo en la marcha mas fuerte

y con algo de velocidad para lograrlo.

El tipo de reductora a instalarse en este vehiculo es del tipo 4.16:1 este tipo de relacion
quiere decir que en la ubicacién de la palanca 4H, reduce un 12,2% el giro de las ruedas; y
cuando se ubica la palanca en 4 Lo reduce un 83,6% el giro de las ruedas con comprado con el

sistema original que viene instalado.

\
| =

Figura 32. Reuctora para Suzuki Samurai.
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2.7.1.1. Funcionamiento en 2h en un Suzuki Samurai. EI modo de funcionamiento
de 2h es unicamente para que el a&ngulo de giro que proviene del motor y de la caja de cambios
sea transmitido hacia el diferencial posterior, Gnicamente para caminos en carretera, asfalto y
ciudad; en este modo se obtiene la maxima eficiencia en velocidad final y menor consumo de

combustible que los demas modos de acoplamiento del transfer reductor.

From
ransmission

Gear shift control lever position

:
i 2 - ICH |

4 H

Figura 33. Funcionamiento transfer 2H.
Fuente: Suzuki Samurai, (1987)

2.7.1.2. Funcionamiento en 4high en un Suzuki Samurai. El funcionamiento de 4
high es utilizado para traccion 4x4, y permite que en el diferencial delantero y posterior se
reciba el mismo par motor, es decir 50%-50%, es utilizado para terrenos con caminos de

arena, nieve o superficies resbalosas, pero se puede recorrer a una velocidad promedio.

Para activar el modo 4 high se debe parar el vehiculo completamente, 0 a su vez,
puede acoplarlo con el vehiculo en movimiento a una velocidad inferior a 95km/h, pero con

las ruedas delanteras derechas, y siempre puesto los candados en el modo lock o 4x4.
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Gear shift control lever position

“ To front wheel \

4-whee!
drive :!IGH 4 H

To rear wheel

Figura 34. Funcionamiento transfer 4H
Fuente: Suzuki Samurai (1987).

2.7.1.3. Funcionamiento de 4 lo de Suzuki Samurai. EI modo 4lo es Unicamente para
terrenos complicados, de dificil acceso, se ubica la palanca en posicion 4lo, Gnicamente con el
vehiculo detenido completamente; en ese modo, se debe circular a una velocidad maxima de
55 Km/h, teniendo que el grupo maés corto se logra ubicando la primera marcha con el modo
4lo.

From
transmission

Gear shift control lever position

To rear wheel

Figura 35. Funcionamiento 4L.

Fuente: Suzuki Samurai (1987).



Glosario de términos:

4wd: traccion en las cuatro ruedas.

c.C.: centimetros cubicos

Off road: todo terreno

Dohc: doublé over head cam (doble arbol de levas)
Sohc: simple over head cam (arbol de levas Gnico)
ECU: unidad de control del vehiculo.

4h: four high (marchas de alto rango)

41: four low (marchas de bajo rango)

41
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Capitulo 111

3. Metodologia de la Investigacion.

3.1. Tipos de investigacion.

3.1.1. Bibliogréfico. Es una investigacion de tipo bibliogréafica ya que se va recurrir a
diferentes fuentes de busqueda como son: libros, revistas y paginas de internet, que contengan
informacién relacionada con el Proyecto de Grado; ademas, almacenando esta informacion
podemos redactar un pequefio manual que contenga los procedimientos paso a paso de toda la

Tesis.

3.1.2. Tecnoldgico. Se va a utilizar la investigacion tecnolédgica debido a que va a ser
realizado de una parte tedrica a la parte fisica o practica, comprobando que todo lo que se ha
venido argumentando va a ser cierto y comprobable de manera préactica, ademas de aplicar los
conocimientos mecanicos, las modificaciones en el vehiculo van a poder ser observadas y
también probadas, comprobando asi su efectividad y fiabilidad. Se van a implementar nuevos
elementos comprobados posteriormente, que aumentan el desempefio del vehiculo; a su vez,
partes de vehiculo son reemplazadas por unas mas modernas, con disefios tecnolégicamente

aprobados.

3.2. Métodos de investigacion.

3.2.1. Método analitico sintético. Se va a utilizar un método analitico sintético
porque se conjugan todas las ideas para ponerlas a consideracion al realizar el Proyecto, y este
se vea como una forma real fisicamente, luego de someterlo a varias pruebas. Asi, al ser
instalado el cabezote Twin Cam 1300 y la reductora 4. 16:1 Calmini, se responderan varias

preguntas como el aumento de potencia, la velocidad final del vehiculo, el aumento de torque.

Son piezas elementos que en este caso se van a reemplazar, van a depender una de la otra
para que este Proyecto sea efectivo en lo practico. También se debe realizar un sin nimero de
pruebas efectivas una vez terminado el Proyecto, para comprobar su resistencia a las

condiciones para las que fue disefiado.

Este método ha sido utilizado al igual en la elaboracion del Marco Teorico.
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3.3. Técnicas de investigacion.

Debido a que el Proyecto es una investigacion de campo, debemos aplicar técnicas de
investigacion y recurrir a procedimientos y utilizacion de instrumentos, para lograr que el
Proyecto tenga una factibilidad, ademas de llegar al final a los objetivos trazados y las
pruebas obtenidas sean las deseadas. Se recurrieron a técnicas aplicadas en el campo
automotriz como son técnicas para el montaje y desmontaje de las diferentes partes
mecénicas, asi también, a técnicas como la observacion basada en otros Proyectos, que tienen

que ver con el tema investigado.
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Capitulo IV

4. Propuesta.

4.1. Diagnostico

4.1.1. Diagnostico del motor. ElI motor antes de ser modificado fue diagnosticado, el
cual se encontraba en funcionamiento con sus respectivas partes y piezas originales, aunque
alguna fallas como eran: el empaque del tapa valvulas roto, banda y rodamiento templador
desgastados, suciedades de Oxido en el sistema de enfriamiento, bujias en mal estado, el
cabezote original de un solo arbol de levas, ocho vélvulas y eje de balancines, los pistones
eran los originales y tenian una medida de méas 100; ademas, del sistema de alimentacion el
carburador original marca Aisin de un solo cuerpo, se encontraba funcionando pero expulsaba

mucha gasolina hacia los cilindros.

4.1.2. Diagndstico del sistema de encendido. El sistema de encendido al igual, era el
de serie con sus piezas originales, era encendido electronico con distribuidor del tipo uno, tres,
cuatro, dos, la bobina era la original marca Denso, el distribuidor original era con mddulo y

rotor, los cables de bujias se encontraban en buen estado.

4.1.3. Diagnostico del transfer reductor. El transfer reductor es el original, al realizar
su despiece se constato que todos los pifiones del interior eran los originales de relacion 2.268
en marchas bajas y 1.409 en marchas altas, no presentaban en ningun pifién, ningun tipo de
picadura, salvo que algunos rodamientos y canastillas se encontraban en mal estado, mas aun,
los rodamientos exteriores que se encontraban mas desgastados debido a la presencia de lodo

y agua, el aceite se encontraba en mal estado y tocaba reemplazar.

4.1.4. Diagnéstico general del vehiculo. El vehiculo a modificarse es un Suzuki
modelo Samurai del afio 1988 de color de la carroceria, verde, fabricacion japonesa, motor,
caja, transfer y diferenciales originales, posee suspension modificada con las ballestas sobre
el eje y todo lo que esto conlleva como cardanes delantero y posterior méas largos,
modificacion en las barras de la direccion con sistema de barras altas, para impedir que estas
golpeen contra objetos que se encuentran a lo largo de caminos agrestes, cafierias de los frenos

mas largas, posee parrilla hecha a la medida con halégenos para todo terreno, mas un par de
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halégenos delanteros, aros de aluminio y llantas para lodo M/T, asientos deportivos con
arneses de cuatro puntos.

El sistema de frenos, sistema de direccion sistema de encendido, sistema eléctrico y
sistema de alimentacion se encuentran en buen estado y en funcionamiento, con respecto a la
carroceria y panel de instrumentos, todo es completamente estandar, sin ninguna modificacion

con respecto a lo original.
Tabla 6.

Caracteristicas de las partes del Suzuki Samurai.

MOTOR
Tipo. 4 cilindros en linea su cilindrada es de 1298
c.C.
Alimentacién. Carburador de doble cuerpo AISAN.
Compresion. 9al.
Puesta a punto de encendido. 10° A.P.M.S a 850 rpm.
Potencia maxima. 63.8 HP a 6000rpm.
Par maximo. 100 N-m a 3500 rpm.
TRANSMISION
Traccion. Trasera con delantera conectable y candados
en el eje delantero manuales.
Caja de cambios. Cinco velocidades mas reversa.
Embrague. Mono disco en seco con cable o sistema
mecanico.
Reductora lo y high. (2.268 / 1.409)
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Relaciéon de cambio.

12: 3,652 /2% 1,947 /321,423 / 4% 1,00/ 5%
0,795 Marcha atrés: 3,466.

CHASIS

Tipo.

Largueros y travesafios.

Suspension delantera.

Eje rigido més ballestas y amortiguadores de
doble accion, con barra estabilizadora.

Suspension trasera.

Eje rigido més ballestas y amortiguadores de

doble accion.

DIRECCION

Tipo.

Tuerca esférica no asistida.

Angulo de giro.

10,8m (3,75 vueltas).

Angulos de caida (camber) o de avance

(caster).

1°00° / 3°30°.

FRE

NOS

Delante/ atras.

Hidraulicos de disco seco delantero y

posterior de tambores y zapatas.

Ayuda. Servofreno.
DIMENSIONES Y PESOS
Largo. 3.430m.
Alto. 1.675m.
Ancho. 1.530m.
Peso. 950 Kg.
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CAPACIDAD DE LOS FLUIDOS

Capacidad del tanque. 40 litros.
Aceite de motor. 3,51
Caja de cambios. 131
Caja transfer. 0.81.
Diferenciales. 2,0 | delantero/ 1,5 | posterior
COTAS
Angulo de atague. 42°.
Angulo de salida. 40°.
RUEDAS
Tipo. Aros de aluminio y llantas 235/ 75 R16.

Figura 36. Perspectiva superior, lateral, posterior y frontal de un Suzuki Samurai.

Fuente: Suzuki Samurai (1987).




Tabla 7.

Partes y estado de los componentes del vehiculo.

48

Maquina/Equipo

Sistema/Parte

Estado

Medidas/caracteristicas

1.- Motor Suzuki
1298 cc

Bloque de cilindros

funcionando

Compresion 100 psi

en cada cilindro.

2.- Transfer reductor

Conjunto de
engranajes,

rodamientos y ejes

funcionando

Relacion 1.409/2.268

3.- Eje diferencial

delantero y posterior

Conjunto del florero
, €jes, conos y

coronas

funcionando

Relacion 3.909:1

4.- Caja de cambios

Engranajes, ejes y

rodamientos

funcionando

Relacion 1%; 3,652 / 22
1,947 /321,423 | 42

1,00/ 5% 0,795 Marcha
atras: 3,466.

5.- suspension Ballestas y Regular

amortiguadores

4.2. Cambios mecéanicos y electrénicos a realizarse realizados.

4.2.1. Cambios respecto al motor. En lo que se refiere al motor, entre las partes que
se van a modificar, cuentan como el reemplazo del cabezote original 8 valvulas, por uno
doble arbol de levas 16 valvulas, se va reemplazar el maltiple de admision original, por un
maultiple de admision de Suzuki Swift Gti, entre las partes que se van a implementar son: un
riel de inyectores, el cual es originalmente de Swift Gti, cuerpo de aceleracion original de
Swift Gti, otra banda de distribucion mas larga, nuevas cafierias de circulacion de liquido
refrigerante, cubre poleas, cables de bujias nuevos, bomba de gasolina eléctrica, nuevo

maultiple de escape y bujias nuevas.
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4.2.2. Cambios con respecto al sistema de inyeccion y encendido electronico.
Debido a que el vehiculo es a carburador, se va a implementar el sistema de inyeccion
electronica desde cero, utilizando sensores y actuadores alrededor del motor, se va a realizar la
instalacion de una computadora programable marca Haltech, modelo Sprint 500. Se instal6
ese equipo debido a que existe en el mercado, es muy fiable y ademas debido a que las
caracteristicas de operacion que ofrece son bastantes, ya que se pueden manipular varios
factores como son: mezcla, combustible, chipa, etc.; la programacion es relativamente méas
facil al momento de programar, ya que interactla con el usuario en comparacion a otros
equipos disponibles o equipos anteriores. Ademas, se utilizaron los sensores basicos como
son: el sensor de temperatura de aire, sensor de presion de aire, sensor de temperatura del
liquido refrigerante, sensor de posicion del cigiefial y actuadores como bobina e inyectores.
Todos los sensores a implementarse son de Chevrolet Corsa, a excepcion de los inyectores que
son de Swift Gti.

4.2.3. Cambios con respecto al transfer reductor. El transfer al ser el original, se va
a reemplazar por uno de distinto tipo de relacion de transmisién, el a reemplazarse es de
origen americano, marca Calmini, de relaciéon 4.16:1, este kit de reduccion viene con todos
los pifiones de entrada, de salida, pifiones intermedios, canastillas, pin de masa, empaques,
retenedores, cajuelas y las tuercas de las bridas. Ademas, se una vez que esté despiezado, se

deben reemplazar todos los rodamientos como manda el manual del fabricante.

4.3. Medidas calculadas matematicamente en el motor del Suzuki Samurai a
modificarse.
4.3.1. Medicion de didmetro y carrera motor G13B Suzuki Samurai. Antes de

iniciar con el montaje, se procede a realizar calculos y mediciones del cilindro como es:
Diametro: 74mm. (D)

Carrera: 75.5mm. (s)

4.3.2. Calculo de la cilindrada unitaria del motor G13B Suzuki Samurai.

DZxms
4

Vh = [cm3 0]
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B (7,4cm)? = 3.1416 * 7.55cm

Vh 2

Vh =324.71 cm3
En donde:
Vh = cilindrada unitaria.
D = diametro.
s = carrera.

4.3.3. Céalculo de la cilindrada total motor G13B Suzuki Samurai.
VH =Vh=*i

VH = 324,71 cm3 = 4
VH = 1298.85 cm?

En donde:
VH = cilindrada total.
vh = cilindrada unitaria
i = numero de cilindros

4.3.4. Medicion del volumen de la camara. Se realiza la medicion del volumen de la

camara de los dos cabezotes, el original ocho vélvulas y el a reemplazar 16 valvulas twin cam.

e Volumen de cdmara Suzuki Samurai 38.202¢m?3

e Volumen de cdmara Suzuki Swift Gti 36.077¢m?

4.3.5. Calculo de relacién de compresion cabezote Suzuki Samurai. Utilizando la
siguiente formula para determinar la relacién de compresion del cabezote original del Suzuki

Samurai.

_Vh+Vc
€= Ve
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B 324,71cm?3 + 38,202cm?
€= 38,202cm?

En donde:
€ = relacion de compresion.
vh = cilindrada unitaria.
Vc = volumen de camara

4.3.6. Calculo de la relacion de compresion Suzuki Twin Cam. Ahora, se emplea la
misma formula para determinar la relacion de compresion del cabezote del Suzuki Swift Gti,

que va a ser reemplazado.

_ Vh+Vc
€= Ve
3 324,71cm?® + 36,077cm?
€= 36.077cm?
10
ST
En donde:

€ = relacion de compresion.
vh = cilindrada unitaria.
Ve = volumen de camara.

4.4. Proceso de desmontaje del cabezote ocho valvulas original.
El motor del vehiculo es el original con disposicion longitudinal acoplando a la caja de
cambios, la culata original es de 8 valvulas y un solo arbol de levas, alimentacion de

carburador y encendido de bobina y distribuidor. Se procedié a medir la compresion de los



52

cilindros y chequear el estado de las bujias, lo que obtuvo fue que marca 100 PSI en cada

cilindro.

Figura 37. Manometro de prueba de presion de cilindros.

4.4.1. Evaluacion del estado de las bujias. Se observa que las bujias estdn quemando
en exceso el combustible, por la presencia de carbén en el electrodo de la bujia, ademas que el

empaque de la tapa de valvulas se encontraba roto, ya que se evidenciaba por la presencia de

aceite en las bujias.

A T
. =
2 S

‘j*\\ =

= =

= =

= — 2

= =

— =

= =

— —

== =

- —

Figura 38. Bujias AC delco originales.



53

4.4.2. Pasos para el desmontaje del cabezote original.

1. Desconectar la bateria borne positivo, negativo y circuitos eléctricos (bobina, cables
de bujias y distribuidor) proximos al cabezote, desconectar cafierias de gasolina y
retornos, vaciar el radiador de agua y drenar el aceite del carter.

Figura 39. Motor completo y armado del Suzuki Samurai a modificar.

2. Retirar la tapa de entrada de aire al carburador, desmontar el carburador con todas sus
mangueras de estrangulacion y vacios, ductos de admisién, y sacar el depurador
completo con filtro de aire. Destemplar y retirar la banda de accesorios de la bomba de

aguay el alternador.

Figura 40. Despiece de las partes del motor.
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3. Se procede a retirar el radiador de liquido refrigerante, el deflector y el ventilador,
cafierias de agua, para después quitar la tapa protectora de la banda de distribucion,
retirar el rodamiento templador de la misma, retirarlos de la polea de distribucién y el
pifion del ciguefial.

Figura 41. Despiece de la distribucion del motor.

4. Retirar la tapa de valvulas, después desajustar los 10 pernos grandes que juntan el
cabezote con el bloque de cilindros, desempernar los dos pernos que unen el maltiple
de escape con el tubo de escape y desmontar el cabezote del bloque de cilindros.

Figura 42. Bloque de cilindros del motor.
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5. Quitar el empaqgue del cabezote, el cual se encontré en malas condiciones, debido al
uso y también por la corrosion del agua, al igual que el blogue de cilindros se
encontraba sucio de aceite, debido a que se encontraba roto el empaque del tapa

valvulas.

Figura 43. Bloque de cilindros del motor.

4.5. Pasos para el montaje del cabezote Suzuki Twin Cam 16 valvulas.

1. Una vez realizados estos calculos, se empieza con la preparacién vy limpieza del
nuevo cabezote y del bloque de cilindros. La preparacién consiste en limpiar todo residuo de
suciedad, restos de juntas y silicdn que se encuentran en el block de cilindros y también en el
cabezote. En cuanto a los cilindros, se verificoO que existia una pequefia ceja y los pistones
tenian un poco de juego, lo que significa que el cilindro estaba un poco ovalado. EI motor fue
reparado en su totalidad, es decir, se reemplazaron pistones y rines. Ademas, se realizaron
trabajos de rectificadora como son: rectificar cilindros, rectificar ciguefial, asentar chaquetas

de biela y bancada.
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Figura 44. Bloque de cilindros del motor limpio.

El cabezote escogido para el montaje fue el original del Suzuki Swift Gti, este es doble
arbol de levas 16 valvulas, al ser compatible con el bloque de cilindros del Suzuki
Samurai que son los mismos de la serie G13B, van a coincidir los orificios de lubricacion
y refrigeracion, ademas de los pernos de fijacion; se escogio este cabezote ya que presenta
mejoras frente al original, como son: dos arboles de leva en la cabeza, 16 vélvulas, dos de
admision y dos de escape, presenta una camara mas pequefia que permite que la relacion
de compresidn sea mas elevada, posee propulsores hidraulicos, lo que permite la auto
regulacién de las valvulas, ya que el anterior era de arbol de balancines. Ademas, tiene la
factibilidad de colocar el sistema de inyeccion electrénica, ya que tiene orificios

originales para los inyectores.

Figura 45. Parte posterior del cabezote.
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2. El cabezote se despieza para realizar el cambio de sellos nuevos y guias de valvulas, para
luego asentar las valvulas de admision y de escape con crema esmeril. Este proceso sirve
para comprobar el cierre y apertura correcta de las valvulas al momento de su

funcionamiento.

Figura 46. Partes internas del cabezote.

3. Una vez que se pulveriza con gasolina y secados con aire a presion los ductos de
admision y de escape de gases del cabezote, se coloca el multiple de admisién con su
respectivo empaque, que es de metal; se coloca con un poco de silicon para evitar posibles

fugas o entradas de aire.
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Figura 47. Cabezote con el multiple de admision.

4. Se comprueba que el empaque del cabezote es el adecuado, es decir, el didmetro de
los cilindros concuerda a méas de los orificios de lubricacion y paso de agua. Una vez
verificado esto, se procede a colocar espray para juntas en el empaque del cabezote, para
posteriormente colocarlo sobre el bloque cilindros.

Figura 48. Empaque del cabezote montado sobre el bloque de cilindros.

5. Se procede a montar el cabezote Suzuki Twin Cam 16 valvulas sobre el bloque de
cilindros, verificando que esté limpio y no haya algun residuo de suciedad, con el debido

ajuste de pernos con el torcometro a 75 Ib-f, segun el manual de taller para Suzuki.

Figura 49. Cabezote montado sobre el bloque de cilindros.



59

6. Luego se colocan los propulsores previamente descargados de aceite, los arboles
de levas y bancadas de los arboles de levas, sus respectivos retenedores nuevos y las poleas de
los arboles de levas de admision y escape, todo con el debido ajuste que dice el manual del
fabricante Suzuki.

Figura 50. Arboles de levas y poleas montados sobre el cabezote.

7. Como el pifion original del cigiiefial no concuerda con las poleas de los arboles de
levas, debido a que la banda es mas ancha y de dientes redondos, mientras que la original es
de dientes cuadrados. Se procede a reemplazar el pifién del cigiiefial, que es el del Suzuki
Swift Gti.

= Y
-
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Figura 51. Pifi6n anterior y pifién nueva de la banda de distribucion.
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8. Se procede a colocar el rodamiento templador de la banda, la banda de distribucion
es de 119 dientes redondos, y se coloca el plastico protector que cubre la banda, se realiza el

montaje de la tapa de valvulas con su respectivo empaque para evitar posibles fugas de aceite.

Figura 52. Cabezote terminado de armar.

9. Se coloca el maltiple de escape que en este caso es un header del tipo 1-4, 2-3 con
su respectivo empaque. A mas de eso, se fabrica toda la tuberia desde el maultiple hasta la
salida, en tubo de dos y media pulgadas y en el medio una bala para reducir un poco el sonido
del motor. El objetivo de colocar un header en vez de un multiple de escape original es el
aumentar el desempefio del motor, debido que un header permite que el flujo de los gases de
escape se realice de manera mas directa que con el multiple de escape original, que restringe
un poco la salida de gases. Ademas, se colocd un header, ya que el maltiple de escape original

del Suzuki Samurai no coincide en el cabezote reemplazado.



61

Figura 53. Header 1-4, 2-1.

4.6. Pasos para la instalacion del sistema de inyeccion y encendido electronico del motor.

Una vez que se concluye la parte mecénica, que corresponde al cabezote y las
distintas partes que se acoplan en este para que trabaje el motor, se continda con la parte que
se refiere a la instalacion del sistema de inyeccion y sistema de encendido electronico y
eléctrico. Como la unidad de control es del modelo Haltech Sprint 500, tiene la capacidad de
colocar sensores no originales, con diferentes variables y asi las admite. Todos los sensores
ocupados son de Chevrolet Corsa, unicamente los inyectores son de Suzuki Swift Gti. Antes
de empezar a realizar la instalacion electrénica y eléctrica, se procedio a soldar una rueda
dentada de 60-2 dientes en la polea original previamente torneada. EI motivo de utilizar este
tipo de rueda fénica es debido a que Haltech es compatible entre sus configuraciones con
rueda fonica de 60-2 dientes, ademas que es comun en el mercado y debido a que es una rueda

fonica de mayor didametro coincide a la perfeccion con la polea de la banda de accesorios.
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Figura 54. Rueda fonica y polea del ciglenal.

1. Una vez que se haya soldado la rueda dentada a la polea del ciglefal, se fija a
continuacion del pifion del cigiiefial previamente puesto. Se realiza una base de metal para
fijarla al bloque de cilindros, en la cual se inserta el sensor CKP, el cual esta separado de la
rueda dentada por 2mm.

Figura 55. Rueda fonica solada en la polea del ciglefal.

3. Posteriormente se debe comprobar los inyectores en el banco de pruebas, realizando
pruebas de caudal y de goteo a diferentes parametros de funcionamiento, como son pulsos
y tiempos, los cuales se encuentran en perfectas condiciones. Asi mismo, se les realiza

una limpieza por ultrasonido y cambio de micro filtros.
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Figura 56. Comprobacién y limpieza de inyectores.

3. Luego de comprobar vy la debida limpieza de los inyectores, se procede a
colocarlos en el riel de inyectores a montarse, que ya trae el regulador de presion de
combustible incorporado, para después fijarlos en el multiple de admision con sus respectivos
pernos de sujecion para el riel de inyectores y los seguros para los inyectores. Los inyectores
son de Suzuki Swift Gti.

Se utilizaron inyectores de Suzuki Swift Gti, debido a que estos al ser originales
coinciden en el cabezote reemplazado, es decir, el alto y el ancho de los inyectores es el ideal
y no se debe realizar ninguna modificacion en el riel de inyectores que también es el original.
Ademas, como la caracteristica de funcionamiento del modelo Haltech Sprint 500 tiene como
requerimiento que la impedancia sea de 8CQ2 (ohmios), se debid colocar resistencias en el arnés
de cables en la salida hacia los inyectores, ya que originalmente tienen una resistencia de
2Q(ohmios).

El motivo de este proceso es debido a que, si en alguna circunstancia se pierde la sefial
en los inyectores no se detenga el trabajo, los inyectores de baja impedancia hacen que pase
mucha corriente a través de la computadora. Para compensar esto, Haltech se basa en un
modo que se denomina pico-mantiene, que consiste en dejar que mucha corriente fluya para
abrir el inyector, pero cuando haya alcanzado su apertura ideal, baja la corriente a un nivel

mas manejable para el control de la unidad de control.
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Figura 57. Inyectores y riel de inyectores.
Tabla 8.

Datos de los inyectores.

Socket de los Inyectores

Conector. Sefal.
Pin 1. Voltaje 5V+
Pin 2. Tierra.

4. A continuacion se procede a realizar un agujero en la carroceria alrededor de unos
5cm de diametro para insertar el arnés de cables desde el interior de la cabina hacia los

distintos sensores, que se encuentran ubicados alrededor del motor.
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Figura 58. Apertura del agujero para el arnés de cables.

5. Una vez pasado todo el arnés de cables desde la parte exterior de la carroceria hacia
la cabina, se realiza un recubrimiento a los cables con manguera de caracol para impedir que
filtre agua y también para evitar que los cables se resequen, debido a las altas temperaturas del

motor y se fisuren por las vibraciones.

‘vma\n“ e

Figura 59. Arnés de cables.
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6. A paso seguido se hace la instalacion eléctrica de los cables que van desde la bateria
hacia los distintos relés, como son: el de la bomba de combustible, el relé de la unidad de
control, el relé del sistema de inyeccion y el relé del sistema de encendido. En el diagrama de
conexion para la unidad de control Haltech Sprint 500, se puede verificar como se encuentra

la conexion eléctrica de los distintos cables.
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Figura 60. Diagrama de conexion eléctrica Haltech Sprint 500.
Fuente: Manual de Instalacion Haltech Sprint 500.

6. Esta instalacion eléctrica se la realiza desde el interior de la gaveta del vehiculo donde
esta alojada la unidad de control, la fusilera y el conector de relés hacia la parte donde
se aloja el motor, donde se encuentra la bateria del vehiculo, para poder tomar la

corriente de alimentacion.
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Figura 61. Conexiones eléctricas de fusibles y relés.

8. Luego, se suelda con estafio y un cautin los cables que van desde el relé de la
bomba de combustible, y del relé del sistema de encendido hacia el switch de ignicion que se
acciona al girar la llave. Esto se debe comprobar con un multimetro, ya que son cables que

van hacia el switch de encendido en el modo ACC y en modo ON.

) o N S Y
Figura 62. Soldadura con cautin y estafio de cables.
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9. Se realiza la instalacion y conexion eléctrica desde el relé de la bomba de
combustible, la bomba de combustible es de marca BOSCH, trabaja con 12 voltios y a 45 PSI
de presion, es una bomba externa, debido a que el Suzuki Samurai originalmente trabajaba
con una bomba de combustible mecénica accionada por una leva. Se conectan las cafierias de
ida, que pasa por el riel de inyectores y de retorno cuando vence al regulador de presion,

hacia el tanque de combustible.

Figura 63. Bomba eléctrica de combustible.

10. Una vez realizada la instalacion eléctrica de la unidad de control, se procede a
realizar la conexion de cada uno de los sensores y actuadores de la inyeccion y del encendido
electronico. Nos basamos en el siguiente diagrama, que viene en el manual de instalacion de
Haltech Sprint 500



69

- - PLATINUM SPRINT 500 WIRING DIAGRAM
oy = =~y
MANAGEMENT SYSTEMS
AL MIECTINS 8.: THROTTLE FOSITION SEMSOR
..... o o B wwres mane. ™1 3 MM O
nnnnn E @ il vov —~ by
woecron o4
2 - e Tere o MAP SEMSOR
©mion st ] rrr— o fA] sousom am _ _
e ® = i~ s
ases s Y F— o e & &
oroz [ - & Jom) | =
o H e = 1gl=
JE—— ) [P ———— : e
—
—
o e [ ms
] =
m [ [ WD
L. © ONMECT TO BATTERY
T HROUGH RELAY °|
= (o]
w
A
- T
L
=

MAIN CONNECTOR
(From harmess side)

16

,_
o
R
i
i
L
i
£
£

32 7 TE:  20TH JuLy 20812

Figura 64. Diagrama de conexion electronica de sensores y actuadores
Fuente: Manual de Instalacién Haltech Sprint 500.

11. A continuacion, se coloca el sensor CKP, este es el sensor de posicion del
cigtiefial. Su funcionamiento es mediante efecto hall, estd montado sobre una base de metal
anteriormente fabricada y esta base se encuentra empernada al bloque de cilindros, el sensor

es de Chevrolet Corsa el cual tiene tres pines.



Figura 65. Sensor CKP y rueda fonica.

Tabla 9.

Datos sensor CKP

Socket sensor CKP
Conector. Sefal.
1 (negro). Tierra.

2 (blanco/negro).

Sefal.

3 (blanco/rojo).

Voltaje 8-16V+
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12. Se acopla el cuerpo de aceleracion en el multiple de admision, con su respectivo

empaque y cuatro pernos que lo sujetan, la abertura de la mariposa de aceleracion es de

41.5mm. Este cuerpo de aceleracion es de Suzuki Swift Gti, por lo tanto, no fue necesaria

ninguna adaptacion aparte, para poderse acoplar al multiple de admision.
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Figura 66. Mariposa Yy cuerpo de aceleracion.

13. Luego, se coloca el sensor TPS en el vastago del cuerpo de aceleracion, este es el
sensor de posicion de la mariposa del acelerador, es de Chevrolet Corsa, es de movimiento
anti horario. Se debe comprobar el giro de la mariposa para la correcta instalacion, debido a
que en el momento de calibracion, todo esta basado en los datos que manda este sensor hacia
la unidad de control. Este es de tres pines.

Figura 67. Sensor TPS montado en el cuerpo de aceleracion.



72

Tabla 10.

Datos sensor TPS.

Socket sensor TPS
Conector Senal
PIN 1 (blanco/negro) Tierra
PIN 2 (blanco) Sefial del TPS
PIN3 (naranja) Voltaje +5V

14. Se instala el sensor MAP, es el sensor que mide la presion de aire dentro del
multiple de admisién, es colocado en la carroceria junto al maltiple de admision y el vacio es
medido por medio de una cafieria de caucho, por donde pasa aire. Al igual, es de Chevrolet

Corsa, posee tres pines de conexion.

Figura 68. Sensor MAP y manguera de vacio.
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Tabla 11.

Datos sensor MAP.

Socket sensor MAP
Conector Senal
PIN 1 (blanco/negro) Tierra del sensor
PIN 2 (blanco) Sefial del MAP
PIN3 (naranja) Voltaje +5V

15. Se instala el sensor MAF, es aquel que mide el flujo de aire que va a ingresar al
motor; por lo general, esta ubicado en la tuberia después del filtro de aire y antes de la
mariposa de aceleracion. Se utiliz6 el sensor de un Chevrolet Corsa para su adaptacién, posee

al igual tres pines.

Figura 69. Sensor MAF colocado en la manguera del depurador.
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Tabla 12.

Datos sensor MAF.

Socket sensor MAF
Conector Sefial
PIN 1 (blanco /negro) Tierra del sensor
PIN 2 Voltaje +5V
PIN3 Sefial del MAF

16. Se coloca el sensor IAT, es aquel que mide la temperatura del liquido refrigerante,
este va ubicado en la toma de agua que se encuentra después del termostato en el cabezote. Al

igual, el usado aqui es de Chevrolet Corsa. Consta de dos pines.

Figura 70. Sensor IAT colocado en el cabezote.
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Tabla 13.

Datos sensor IAT.

Socket sensor |AT

Conector. Senal.
PIN 1(negro/blanco). Tierra.
PIN 2 (violeta). Sefial 5V+.

17. Por Gltimo, en lo que se refiere a sensores y actuadores, se realiza la instalaciéon y
conexidn de la bobina, la cual es la encargada de enviar la chispa por medio de los cables de

bujias hacia las bujias. Se utiliza una bobina de Chevrolet Corsay consta de cuatro pines.

Figura 71. Bobina colocada en el vehiculo.



Tabla 14.

Datos de la bobina.

Socket de la Bobina

Conector Sefal
PIN 1(negro) Tierra
PIN 2(naranja/azul) Tierra

PIN 3(naranja)

Salida de encendido hacia la ECU

PIN 4(plomo/rojo)

Voltaje 12V+

18. Se procede a la instalacion y colocacion de los cables de bujias, estos son de marca

MSD, fabricados de un silicon que resiste altas temperaturas, poseen una resistencia menor a

7Q, lo que quiere decir que permite el flujo de la chispa con mayor fluidez.

Figura 72. Cables de bujias instalados en el motor.
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19. Al finalizar de instalar y conectar lo anterior, solamente se empieza a terminar los

detalles como son:

1. Colocar el alternador y la banda de accesorios, al igual, se coloca la tapa superior que
cubre las poleas.

2. Colocar el cable del acelerador en el cuerpo de aceleracion.
Colocar el ventilador y el radiador.

4. La colocacion de mangueras de agua y de calefaccion con sus respectivas abrazaderas
y la adicion de liquido refrigerante.

5. Conectar los terminales eléctricos, como son el trompo de medicion de temperatura y
también de aceite.

6. Colocar el depurador de aire con su toma y el debido filtro de aire.

7. Colocar el filtro de aceite y un galén y un cuarto de aceite 15W40.

Figura 73. Motor del Suzuki Samurai.

4.6.1. Proceso de calibracion Haltech Sprint 500. Una vez que se ha concluido toda
la parte mecanica y eléctrica, se procede a realizar la conexioén y calibracion de la
computadora programable Haltech Sprint 500, que lleva montada en el vehiculo modificado.
Esta computadora viene de fabrica con las siguientes partes:



Computadora Haltech sprint 500.

Arnés de cables.

Manual y guia de usuario.

CD de instalacién Haltech.

Cable de conexion.
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El CD de instalacion Haltech es un software que se debe instalar en una computadora, laptop o

notebook, debido a que este es el unico medio por el cual se tiene interaccion entre la

computadora programable y el usuario. ElI uso de Haltech es un software que se puede

configurar y controlar al sistema de inyeccion de diferentes maneras; los inyectores pueden

ser de alta o baja impedancia; controlan la carga por medio del sensor de posicion de la

mariposa del acelerador, y también la presion del multiple de admision, el cual viene dentro de

la computadora, lo Unico es conectar una manguera de vacio hacia el multiple de admision;

RPM
RPM

Objetivo

Valor de
1,486 ms

Dif AFR

Inyeccian - Base | ms |

00
00

1,300
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
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1,904
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2122
2,130
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2,132
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2,106
2,096
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0,2
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2230
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2.260
2,264
2,248
2214
2282
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1,0
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2,264
2,246
2214
2282
2202

10,0
2,246
2218
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2318
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2334
2276
2,168
2,226
2,158

ademas, es compatible con cualquier tipo de inyeccion.

15,0
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2264
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2320
2,350
2314
2396
2,272
2374
2332

Inyeccidn - Base | ms | )
Carga - Inyeccion 1x1
0,0 %

RPM

de Salida: 1,486 ms

Inyeccion - Objetivo Mezcla

A1

Figura 74. Mapa 2D y 3D de carga e inyeccion.

Para el mapeo o programacion de la computadora Haltech sprint 500, es Unicamente conectar

la interface entre la laptop y la computadora programable Haltech sprint 500, para luego
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cargar un mapa de los 16 mapas cargados que vienen dentro del software instalado
anteriormente. Este mapa debe ser el méas adecuado para el tipo de motor a utilizarse; en este
caso, se escoge el més parecido a la inyeccién de Suzuki Swift Gti, y se continta variando y

realizando las distintas modificaciones como son:

e Tipo de inyeccion, en este caso es inyeccion secuencial.
e Numero de cilindros, en este caso cuatro cilindros.

e Volumen de aire.

e Cantidad de combustible.

e Tipo de encendido, en este caso es encendido DIS.

e Corte de revoluciones, corte programado a 6200 rpm.

e Modo de aspiracion, el motor del vehiculo es atmosférico.

Q Principal Sincronizacion Inyeccion Avance

Basic | Info del Motor Orden de Disparo

o 5 E
%. | Método Programacidn Tiempo de In | w | #1 |1

Advanced S
| Mo, de Cilindros 4 ?

4 | -
| Volumen del Mot 1300 cc ;

Cutputs #4 |2

g | Fuente Carga Inyeccidn | TPS w [ ;
e é .

; | Fuente Carga Avance | TPS w | w [@
Inputs | ™
%:, 3 | Fuents MAP Externo w | #7 |1

g é |
Devices [ | #8 |2

B2 RPM Arrangue Max: 380 RPM

RPM Max Indicador 2000 RFPM

Figura 75. Configuracion principal.

La configuracién principal basica se refiere a los parametros, como son: el método de
programacion, el numero de cilindros, el modo de carga de la inyeccion que es por TPS, se

ocupa el MAP externo y la configuracion de RPM.
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Tipo de Refernedia: i Maotronic 60 -2 !:j

Angulo de Ref: |83,0 | =
o

Dientes de Comp. | |

Sefial Ref: | Decreciente ::j

Senial Sinc: ! Decreciente (¥ i
.

Tipo Sensor Ref: iReluctnr |vi

Tipo Sensor Sinc: i Efecto Hall i
iAl:tiva do 5 i
| Activado v |

Ventana Sinc: 249

Mimero de Dientes:  |2%

Nivel de Filtro Ref: i Nivel 1

o

—
€
Ll

Mivel de Filtra Sinc: E Ninguno

Tierra Ref -ve

[¥] Tierra Sinc -ve

Figura 76. Configuracion de sincronizacion.

La configuracion basica en la Sincronizacion se elige el modo del tipo de referencia que es
de rueda dentada de 60-2 dientes, el angulo de regencia y el filtro para para las interferencias
de sefial.

i : ST P 7
a | Principal ; Sincronizacicn E Inyeccicn | Avance R
Modo de Chispa: iChispa Perdida [v_%
Sefial de Chispa: | Decreciente | :;
Modo Carga: i Carga Constante {vE
L L
Tiempo de Carga: | 2,000 | ms
Pulso de Carga: 70 %%
Avance Fijo: | Desactivado L\:j
| Fijar Avance: 10,0

Figura 77. Configuracion de Avance.
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Esta configuracion se refiere al tipo de encendido que es de chispa perdida, la sefia de

la chispa que es decreciente, el modo de carga y el avance fijo.

En el mapa que se esta programando, se deben identificar los parametros, para asi dejar un
mapa ideal, en el cual funcione a la perfeccion el vehiculo; la mezcla aire combustible sea la
ideal a altas y bajas revolucione, evitar el cascabeleo, y el excesivo consumo de combustible,
salvo que en algunas ocasiones se ocupe el vehiculo para competencias, ya que si este fuera el
caso, lo que se requiere es una modificacion en cuanto a la mezcla, para que el motor entregue

todo su rendimiento.
Puede realizar la correccion de inyeccion de combustible como son:

e Correccion de temperatura de aire.

e Correccion barométrica.

e Correccion de temperatura del refrigerante.
e Tiempo muerto del inyector.

e Correccién del mapa.

e El primer pulso.

En el vehiculo modificado, su programacion esta basada en la carga de sensor de
posicién de la mariposa, es decir, cuando esta mas abierto entrega mas combustible; a su vez,
para leer los datos y conseguir una inyeccion casi perfecta, la computadora Haltech Sprint 500
esta conectada a varios sensores alrededor del motor del vehiculo. Estos sensores al igual
mandan su funcionamiento de manera real, mientras el vehiculo esta en funcionamiento hacia
la pantalla de la laptop. Asi se puede controlar: temperatura del refrigerante, carga, rpm,

tiempo de inyeccion, etc.

En su mayoria, se utilizaron sensores y actuadores de Chevrolet Corsa, debido a que
estos sensores tienen gran compatibilidad con la unidad de control Haltech, es decir, los
conectores con sus respectivos pines de acoplamiento a cada sensor son parecidos o casi
iguales en el tipo de conexién y la cantidad de cables a los sensores Haltech que también

existe la posibilidad de conectar. Ademas, los sensores y actuadores de Chevrolet Corsa son
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comunes en el mercado y existen repuestos alternos, que se pueden conseguir a un costo

menor.

4.7. Montaje y desmontaje del transfer reductor.
El transfer reductor en el Suzuki Samurai estd ubicado a continuacién de la caja de
cambios, acoplado mediante un cardan pequefio; en el transfer reductor se acoplan dos

cardanes: un delantero y otro posterior, independientemente hacia cada eje del vehiculo.

4.7.1. Despiece del transfer reductor en el Suzuki Samurai. Los pasos para el

despiece del transfer reductor son los siguientes.

1. Primeramente se debe retirar la pera de la palanca de cambios y el caucho protector,
se monta al vehiculo a un elevador, para después drenar el aceite que se encuentra dentro del
transfer. Paso seguido, se desacoplan los tres cardanes anteriormente mencionados, Sse retira
el socket del trompo que indica el testigo en el tablero cuando se activa el modo 4x4, se retira

el cable del velocimetro; y por ultimo, las bases que lo sostienen con el chasis del vehiculo.

Figura 78. Ubicacion del transfer reductor.
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2. A continuacidn se retira el transfer para ubicarlo en una mesa de despiece, la cual se
comprueba el giro y funcionamiento del transfer, acoplando la palanca. Ademas, se sefialan
las posiciones de la palanca y de las bases, para que en el momento del ensamble no exista

ninguna confusion. Se procede al despiece y limpieza del mismo.

Figura 79. Transfer reductor desmontado.

3. Con una pistola neumatica se aflojan las tres tuercas de las bridas, para luego
retirarlas, sefialando anteriormente, debido a que no son iguales las tres bridas, ya que la que

acopla con el cardan del eje posterior es un poco mas larga que las otras dos bridas.

Figura 80. Despiece de bridas
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4. Una vez retiradas las bridas, con un destornillador plano se presiona, y a la misma
vez, se gira para poder quitar la palanca de seleccion de 4x4. Se procede al quitar todos los
pernos que juntan las tres carcazas, después se quita la carcasa que tiene la brida hacia el eje

delantero.

Figura 81. Retirada la tapa de la carcasa del eje de entrada.

5. Se retira el pasador de la horquilla de seleccidn de traccion 4H y luego la horquilla
con el sincronizado. Con un hexagono se quita un perno pequefio ubicado al costado
del transfer para poder sacar los resortes y rodamientos de la horquilla de seleccién 4L,
se retira el pifion del velocimetro. Una vez realizado lo anterior, se procede a

desacoplar la carcasa para ver los pifiones que se encuentran dentro del transfer.



Figura 82. Originales del transfer reductor.
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6. Se comprueba el estado de los pifiones originales, estos no tenian ningin problema

en cuanto a picaduras de dientes ni desgaste. Lo que se comprob6 es que las canastillas del eje

de salida estaban picadas, ademas de los rodamientos que se encontraban desgastados por la

presencia de agua e impurezas en el aceite.

4.7.2. Ensamblaje de la reductora en el transfer del Suzuki Samurai a

modificarse. Una vez que se encontraba en su total despiece, se procedio a limpiar, lavar y

pulverizar cada una de las partes antes de ser ensamblado. Se reemplazaron todos los

rodamientos

y canastillas internos del transfer reductor, para asi garantizar el 6ptimo

desempefio, ademas de cumplir con los requerimientos del fabricante. En el kit de la reductora

marca Calmini, vienen los siguientes componentes que son:

Eje de entrada.

pifion intermedio de acoplamiento.

Eje de salida delantero

Eje del pifidn intermedio de acoplamiento.

Canastillas del eje del pifion intermedio de acoplamiento.

Arandelas de empuije.

Empaque de caucho del eje de del pifién intermedio de acoplamiento.
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e Retenes del eje de entrada y de salida posterior y delantero.
e Cajuela de la palanca de seleccion.
e Tuercas de los tres ejes.

e Empaques de las carcasas del transfer reductor.

Figura 83. Pifion de 4L montado en el transfer limpio.

1.- Se monta todo el conjunto del eje con pifiones de salida delantero y posterior, luego
se coloca el pifidn intermedio de acoplamiento y en la mitad el eje y todo su conjunto, que son
las arandelas de empuje y las canastillas; y por Gltimo, colocamos el eje de entrada con su

respectivo rodamiento nuevo previamente instalado.
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Figura 84. Pifiones de la Reductora Calmini 4.16:1.

2.- Se coloca la horquilla de seleccion 4L, comprobando el correcto funcionamiento y
acoplamiento, tanto de los dientes de los pifiones como del sincronizado que acopla el modo
4L. A continuacién, se unta un poco de silicon al contorno de la carcasa, para después

colocar el empaque; se colocan los resortes y rodamientos de la palanca de la horquilla.

Figura 85. Transfer reductor listo para sellarlo.
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3. En la otra tapa de la carcasa se coloca el nuevo rodamiento del eje de entrada, para
después sellar las dos partes de la carcasa. Con un martillo se dan pequefios golpes para que
vaya sellando, y con mucho cuidado guiar las palancas de las horquillas para evitar que los
rodamientos se salgan, se coloca la chaveta que sostiene al eje del pifion intermedio de

acoplamiento.

Figura 86. Acople de las carcasas del transfer reductor.

4. Se colocan y se guian todos los pernos que van alrededor de toda la carcasa, y el
apriete es de acuerdo a la especificacion del fabricante, que son 25 Ib-ft. Después, se coloca
el sincronizado y la horquilla de acople y desacople de la traccidn delantera; y paso seguido,

se sella la carcasa pequefia con su debido empaque y un poco de silicon para evitar fugas.

Figura 7. Sellando la carcasa del eje de entrada.
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5. Se realiza el ajuste de todos los pernos con su debido apriete, se coloca el pifidén del
velocimetro, después se colocan los tres retenedores nuevos, que son los del pifion de entrada
y los de salida posterior y delantero. Paso seguido, se ubican las bridas en su lugar para
colocar las nuevas tuercas. Con una pistola neumaética se realiza el correcto apriete de las

tuercas de los ejes.

Figura 88. Caja de transferencia finalizada el ensamblaje.

6. Para terminar con el ensamblaje, se coloca la palanca de seleccidn 4x4, se coloca el
rodamiento del trompo de la luz que indica en el panel cuando se activa el modo de
traccion delantera; y a continuacion, el trompo. Comprobamos el correcto
funcionamiento del transfer reductor, es decir que, funcione en 2H, 4H, N y 4L. Por

ultimo, se golpea con un cincel y un martillo los seguros de las tuercas de los tres ejes.
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Figura 89. Transfer reductor listo para montar.

7. Una vez terminado de armar el transfer reductor se vuelve a colocar en el vehiculo
Suzuki Samurai, colocando las bases, y montandolo sobre el chasis; luego se acopla el cardan
que viene desde la caja de cambios, se colocan los cardanes del eje posterior y delanteros, se
introduce nuevamente el cable del velocimetro en el velocimetro, se conecta el socket del
testigo del tablero, se realiza todo el ajuste necesario de pernos y tuercas, se llena hasta el
nivel indicado con aceite 80W90 para engranajes; y al final, se coloca el caucho de la palanca,

la pera de la palanca de activacion de traccion 4x4 y el soporte del caucho.

4.7.3. Célculo de la relacién de transmisién del transfer reductor original y modificado.



4.7.3.1. Célculo de relacion de transmision original en marcha 4H.

Gear st control lever position

2a] [N]

e HIGH 4 H

Figura 90. Pifilones modo 4H.

Tabla 15.

NUmero de dientes marcha 4H original.

NuUmero de dientes

Z1 44

Z2 41

Z3 23




=i1-12

totaI4H

iy = 0.9318-1.5121

itotaI4H — 1409

4.7.3.2. Célculo de la relacion de transmisién modificada en marcha 4H.
Tabla 16.

NuUmero de dientes marcha 4H con reductora.

Numero de dientes

Z1 31

Z2 53

Z3 49




1-22
z1

1= 53 _ 1.7096
31

13

12=—
72

2= d =0,9245
53

i =1i1-12

total4H

iy =17096-0,9245

itotaI4H = 15805

4.7.3.3. Célculo de relacién de transmisién original en marcha 4L.

Figura 91. Pifiones modo 4L.



Tabla 17.

Numero de dientes marcha 4L original.

Ndmero de dientes
Z1 44
Z2 41
Z4 23
Z5 56
1-22
z1
1= ﬂ =0.9318
44
225
z4
12 = 5—6 = 2,4347
23
totaI4L Il |2

=0.9318-2.4347

totaI4L

= 2,2686

totaI4L




4.7.3.4. Calculo de relacion de transmision modificada en marcha 4L.
Tabla 18.

NuUmero de dientes marcha 4L con reductora.

Namero de dientes
Z1 31
Z2 53
Z4 23
Z5 56
1-22
z1
il= 5—3 =1.7096
31
) Z5
12=—
z4
2= 5—6 =2,4347
23

ItotaI4L =11-12
hotaia, =1.7096 - 2.4347

itotaI4L =4.16
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4.7.4. Comparacion de relaciones del transfer entre la original y modificada. Al
momento de cambiar de la relacion original 2.26 a relacion 4.16, se obtiene un incremento de
torque en marchas del modo 4H y el méximo incremento en modo 4L. Esto se viene a detallar
en porcentajes, en modo 4H el incremento es del 12%, en cuanto a torque y en modo 4L el

incremento es del 83% en torque.
Tabla 19.

Relacion de transfer original y modificado

Transfer original. Transfer modificado.
4H 1.409 4H 1.5805
4L 2.2686 4L 4.16

Esta modificacion del transfer reductor se realizé debido a que los vehiculos Suzuki son los
que tienen la relacion final de marchas mas largas, en comparacién a otros vehiculos 4x4,
como son: Toyota, Nissan, Land Rover, etc. Asi realizado esta modificacion el vehiculo va a
poder superar cualquier tipo de obstaculo, sin necesidad de utilizar toda la capacidad, evitando
dafos por un posible sobre esfuerzo de las partes comprometidas.

4.7.5. Tabla y grafica de velocidad vs rpm de la relacion de transmisién original y
el transfer reductor 4.16:1. Para realizar estos célculos se utilizan las relaciones de
trasmision de cada marcha, la relacién de transmisién del transfer reductor original y
modificado. Ademas, se utiliza la relacion de cono y corona del vehiculo; y por ultimo, la
numeracion real de las ruedas del vehiculo. Estas tablas estan basadas en intervalos de rpm
desde 500 hasta 6500 rpm.



Tabla 20.

Primera velocidad en modo 2H y 4H con transfer original y modificado.

lera. marcha trasfer modificado

lera. marcha trasfer original
modo 2H y 4H

RPM Velocidad km/h
500 4,33
1000 8,65
1500 12,98
2000 17,30
2500 21,63
3000 25,96
3500 30,28
4000 34,61
4500 38,94
5000 43,26
5500 47,59
6000 51,91
6500 56,24

modo 2H y 4H
RPM Velocidad km/h
500 1,43
1000 2,86
1500 4,29
2000 5,72
2500 7,15
3000 8,58
3500 10,01
4000 11,45
4500 12,88
5000 14,31
5500 15,74
6000 17,17
6500 18,60

97



98

En la tabla se observan los valores matematicamente calculados, que a su vez, estan
representados en la gréfica siguiente, los cuales se puede observar el aumento de la velocidad
en relacion con las rpm del motor, del transfer original representado con la linea de color azul;
y el transfer modificado, represetado con la linea de color rojo. Ademas, se observa la

disminucion de velocidad al modificar el transfer; y por consiguiente, el aumento de torque.

Para el calculo del modo 4H se toman los mismos valores del modo 2H, debido a que utilizan
los mismos pifiones de acoplamiento; y lo unico que hace el transfer reductor es repartir el
mismo giro a los dos diferenciales, por lo tanto, no es necesario realizar el calculo de

velocidad vs rpm en el modo 4H.

PRIMERA VELOCIDAD MODO 2H Y 4H

——TRANSFER ORIGINAL ——TRANSFER MODIFICADO

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
RPM

VELOCIDAD KM/H

Figura 92. Compracién de diagrama de primera velocidad 2H y 4H.

Las tablas y graficas de las demas marchas, desde segunda velocidad hasta quinta, en

modo 2H, 4H y 4L se encuntran en la parte de anexos.

5. Pruebas
En esta parte realizamos las distintas pruebas antes y después de las modificaciones, en
lo referente al motor y el transfer reductor.
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5.1. Motor y transfer antes de las modificaciones.

El Suzuki Samurai a modificarse contaba al inicio con el motor del cabezote original
8 valvulas con alimentacion a carburador, el cual fue sometido a pruebas de torque y potencia
en el dinamometro del Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e
Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares de la Escuela Politécnica del Ejército.

Antes de realizar la prueba se procedioé a montar el vehiculo sobre el dinamdmetro.

¥

Figura 93. Suzuki Samurai sobre el dinamémetro.

Luego se prueba el giro de los neumaticos sobre el dinamometro y la fijacién con
bandas ancladas al suelo con el vehiculo, para que no se mueva de los rodillos del
dinamometro. Ademas, se colocé un ducto para que los gases de escape salgan al exterior del

lugar.
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Figura 94. Suzuki Samurai anclado al dinamémetro.

Se colocaron instrumentos de medicion propios del dinamodmetro, para medir la
temperatura del aceite, y también otro para medir el pulso en el cable de bujia del primer
cilindro. Esto es muy necesario, ya que permite observar en la pantalla del equipo si el

vehiculo comienza a calentar, debido a que no esta ingresando aire al radiador desde el

exterior.

Figura 95. Realizando la primera prueba de torque y potencia.
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Una vez realizada la prueba de torque y potencia en el vehiculo Suzuki Samurai a
modificarse, el dinamometro expulsd los siguientes resultados, mostrados en las siguientes

tablas.

CCICEV

QUITO - ECUADOR

AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831 ' l

| | LPS 3000 LKW |
Vehiculo: SUZUKI SAMURAI 1.3L Motor Otto / Sin turbo

Matricula: PVHO0899 Caja Manual
| Probador: CCICEV (W.T)
P.C.2 SAE
3° MARCHA
Fecha de la medicién: 03.10.2013 (11:38) Pagina 1
(= o
w o

P-Rueda [HP]
P-Arrastre [HP]
P-Normal [HP]
M-Normal [Ibf ft]

(=3 (=3

- @

ol o

@ >

(=] 1 o

o~

o o

- o~

0 1000 2000 3000 4000 5000
n [rpm]

Valores de potencia | Valores del ambiente

Potencia normal 1 Py 38.0 HP / 284 kKW Temperat. ambiente T ambiente 707 F

Potencia motor Pact 267 HP / 199 kW Temperat. aire aspirado Taire aspirace 03,5 F

Potencia ruedas Prueda 1.9 HP /I 14 KW Humedad relativa del aire Huire 430 %

Potencia arrastre Pusve 248 HP / 185 kW Presion del aire Paice 738,9 hPa

Potencia max. 4605 rpm / 47.8 mph Presion del vapor Pvapor 11,0 hPa

Par bf.ft Temperat. del aceite Tacene 2012 F

Par max. rom /30,6 mph Temperat. carburante TCstusits - F

RPM max. alcanzado pm | 47,8 mph

1 Correccion segun SAE J 1349

Factor de correcciéon: Q, = 0.00 %

Deslizamiento . Masa rotatoria ‘

Velocidad sin carga Vin cosge. - mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - — mph/s

NGm. de RPM sin carga Mg carga —— rpm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, - Ibf

Velocidad plena carga Vioiena corgs -, mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -~ mph/s

Num. de RPM plena carga Nisena cacge —— pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, - Ibf

Deslizamiento —— % Fuerza de la masa rotatoria F rorotat -~ Ibf
Masa rotatoria total [ 16020 Ib
Masa rotatoria LPS M ips 15320 b
Masa rotatoria del vehiculo Meohicutc 700 b

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.022007) V {10000O000A00N0000) LPS-EURO V1.24 001

Figura 96. Datos y diagrama de torque y potencia iniciales.
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
CC'CEW TELEF: 2902831 ‘
QUITO - ECUADOR M ‘
LPS 3000 LKW |
Vehiculo: SUZUKI SAMURAI 1.3L Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PVH0899 Caja Manual
Probador: CCICEV (W.T.)
P.C.2 SAE
3° MARCHA
Fecha de la mediciéon: 03.10.2013 (11:36) Pagina 2 |
Tabla de datos
n v Prucds  Puot | Promat  Muomar
| tpm)  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [bfft]
3000 314 6.5 20,7 294 1.8
3100 324 6.4 21,0 30.0 507
3200 335 6.0 214 30,5 50,0
| 3300 345 57 21.8 31.1 494
3400 356 5.6 223 31,8 491
3500 36,6 55 228 325 487
3600 377 53 23.2 331 48.2
3700 38,7 5.0 235 335 476
| 3800 398 47 238 33,9 469
3900 40.8 45 242 345 465
4000 419 4.0 244 348 456
4100 429 3.6 248 353 452
4200 440 3.2 25,0 356 445
4300 450 28 254 36,1 441
4400 461 24 257 36,6 437
4500 471 2,0 26.1 37.2 434
| 4600 | 481 | 1.8 26.7 38.0 | 434
Valor minimo Valor maximo
LPS 3000 LKW V 1.09.001 {16.02.2007) LPS-EURO V1.24 001

Figura 97. Datos de potencia y rpm iniciales.
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En las tablas podemos observar que la potencia normal del vehiculo en el diagrama
linea roja es de 38 HP a 4605 rpm, por lo general en todos los vehiculos la potencia normal se
da en marcha directa que es cuarta velocidad, pero al realizarla en el vehiculo a modificarse, la
potencia maxima dio en la tercera velocidad, debido a que posee ruedas de mayor diametro
que las originales, ya que en cuarta marcha no llegaba a las méximas revoluciones del motor

permitidas.

Ademas, esta potencia normal no concuerda con la del manual de taller de una Suzuki
Samurai que deberia ser 64HP. Esto es debido a varios factores como son: la altura y la
presion atmosférica que hay en la ciudad de Quito, desgaste de partes y materiales del
vehiculo propio del uso, pérdida de potencia en varias partes del vehiculo, ya que en pasar de
la caja de cambios hacia el transfer reductor, hacia un cardan de acoplamiento, hacia los ejes y
por Gltimo, las ruedas tienden a perder del 30 al 40 % de la potencia del motor; y por ultimo,
es debido a que los fabricantes al momento de poner el valor de la potencia, la registran como
potencia del motor en un banco Unicamente para un motor de combustion interna, a nivel de
mar y no toman en cuenta los factores anteriormente mencionados. EI dinamémetro marco un
par o torque de 51,9 Ib-ft mostrado en el diagrama con la linea naranja, y una potencia a las
ruedas de 1,9 HP mostrada en el diagrama con la linea azul.

5.2. Motor y transfer realizado las modificaciones.

Una vez realizadas las modificaciones en el motor y en el transfer, nuevamente se
monta el vehiculo en el dinamdmetro, siguiendo el mismo procedimiento de sujecion, anclaje
y normas de seguridad, y con los mismos pardmetros que en la anterior prueba como son: el
mismo perfil de llantas, mismo dinamometro, altura, presion barométrica, etc. Los resultados

que expulsa el dinamometro son los expuestos en la siguiente tabla.
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Figura 99. Prueba de torque y potencia en el Suzuki Samurai
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
CCICEW TELEF: 2902831
| QUITO - ECUADOR M‘
i LPS 3000 LKW
Vehiculo: SUZUKI SAMURAI TECHO METAL Motor Otto / Sin turbo
Matricula: SJ70300801 Caja Manual
Probador: K VEGA - D LINCANGO
P.C. SAE 2
3RA MARCHA
Fecha de la medicion: 21.01.2015 (9:20) Pagina 1
o i o
e L T T T 1 [ =
P-Rueda [HP]
| P-Arrastre [HP] T
| P-Normal [HP] 7
| M-Normal [Ibf.ft]
o o
0 @
i 3
o o
© ©
P .
> T
A |
=} - r o
< <
L~
/'/‘ 4
L AT ] |
o / o
« — &
S
- A : ™. -
ol | | l I ! o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1) Pyomat 76,8 HP [ 573 kW Temperat. ambiente Tambients 639 F
Potencia motor ot 543 HP / 405 kW Temperat. aire aspirado Thire aspirado 96,1 F
Potencia ruedas Prisa 122 HP /91 kW Humedad relativa del aire Aire 64,0 %
Potencia arrastre Priasis: AZ 1 HE ¥ 31,4 KW Presion del aire Paire 739,5 hPa
Potencia max. 6045 rpm / 58,0 mph Presion del vapor Pyapor 13,0 hPa
Par 1) Myomar  69.6 Ibf.ft Temperat. del aceite Taceit 2012 F
Par max. 3945 rpm [/ 37,9 mph Temperat. carburante Carburante ol
RPM max. alcanzado 6040 rpm [/ 58,1 mph
1) Correccion segtin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vin carga ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, ------ mph/s
Num. de RPM sin carga Mitivcarsa - pm Fza frenado en P.de inercia 1 F, —- Ibf
Velocidad plena carga Vitoa:cargs ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Npjena carga - pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, - Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria F rottotal === |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mgivericas  132,3" Ib

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007)

Figura 100

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001

. Datos y diagrama de torque y potencia finales.
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

CCICEV

)

LPS 3000 LKW
Vehiculo: SUZUKI SAMURAI TECHO METAL Motor Otto / Sin turbo
Matricula: SJ70300801 Caja Manual
Probador: K VEGA - D LINCANGO
P.C. SAE 2
3RA MARCHA
Fecha de la medicion: 21.01.2015 (9:20) Pagina 2

Tabla de datos

n v PRueda PMot PNormal MNormaI
[rom]  [mph] = [HP]  [HP]  [HP] _ [Ibfft]

3200 30,8 11,4 29.3 41.4 68,0

3300 31,7 11,6 300 425 676
3400 32,7 11,9 30,8 436 67,4

3500 336 12,2 32,0 453 679
3600 346 12,6 33,2 47,0 68,6

3700 35,6 13,0 34,4 48,7 69,1

3800 36,5 13,2 355 503 69,5
3900 37,5 13,4 36,5 51,7 69,6

4000 384 13,4 374 529 695
4100 39,4 13,3 38,2 54,0 69,2

4200 404 133 389 551 689
4300 413 134 397 562 686

4400 423 13,6 406 @ 574 685
4500 432 13,9 41,5 58,7 68,5

4600 442 142 422 59,8 68,2

4700 = 4572 14,4 427 605 676
4800 46,1 14,5 43,7 61,9 67,7

4900 471 14,6 447 - 633 67,9
5000 48,0 14,8 45,8 64,9 68,2

5100 - 49,0 15,0 47,0 66,5 685
5200 50,0 15,2 48,2 68,2 68,9

5300 50,9 15,3 493 698 69,1
5400 51,9 15,3 50,3 712 - 693
5500 52,9 15,1 51,2 72,4 69,1

5600 = 53,8 147 51,8 733 687
5700 54,8 14,0 52,2 73,9 68,1

5800 55,7 13,4 52,7 74,6 67,6

5900 56,7 129 533 755 67,2
6000 . 12,4 540 76,4 66,9

Valor minimo Valor maximo

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007)

Figura 101. Datos de potencia y rpm finales.

LPS-EURO V1.24.001
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El mapa da como resultado en la méxima potencia normal obtenida es de 76,8 a 6040
rpm. En el diagrama esta representado por la linea roja, la potencia del motor marca como
54,6 Hp., representado por la linea de color naranja, en el mapa, y el par maximo es de 69,6
Ib-ft a 3945 rpm. Todos estos resultados estan dados en la tercera marcha, y segin normas
SAE.

Una vez obtenidos los resultados, se realiza una comparacion entre el antes y después
del vehiculo, se logra obtener un incremento de 21,8 Hp a 4600 rpm. Esto equivale a un
aumento de potencia en un 36%, en cuanto al torque del vehiculo se tiene un incremento de
17,7 Ib-ft, lo que equivale a 25,32% en modo 2H.

En cuanto a los resultados, se puede argumentar que el cambio y las modificaciones
son favorables por el aumento de torque y potencia. EIl vehiculo cuando se encontraba sin
ninguna modificacion, no podia alcanzar un maximo superior a 4600 rpm; ahora logra superar
este punto de rpm maximas alcanzadas al comienzo, hasta llegar a alcanzar 76,8 hp a 6040
Hp, sin aun llegar a conocer el punto maximo de inflexion en las gréaficas de los resultados,

que seria un valor mas alto.
Tabla 21.

Incremento de torque y potencia.

Motor y Transfer antes de las
modificaciones.

Motor y transfer después de las
modificaciones

Potencia 38Hp a 4600 rpm Potencia 59.8 Hp a 4600 rpm
Torque 51,9 Ib/pie a 2940 Torque 69,6 Ib/pie a 3945
rpm rpm
Porcentaje de 0% Porcentaje de 36%
incremento de incremento de
potencia. potencia.
Porcentaje de 0% Porcentaje de 25,32%

incremento de torque

incremento de torque
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Capitulo v

5. Conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

a)

b)

d)

Con la implementacion del sistema de inyeccién electrénica en el vehiculo
Suzuki Samurai, el consumo de gasolina aumenta en un 20%, pues el
rendimiento de combustible pas6 de 39,76 km / galén en el sistema por
carburador, a 31,85 km/galén en el sistema de inyeccion electronica,
dependiendo del mapa y los pardmetros que se cargue en la computadora
Haltech Sprint 500.

El sistema de encendido electronico obtuvo grandes beneficios en el motor,
pues se remplazaron y cambiaron varios elementos con relacién al sistema de
encendido anterior, se permitié que el motor al momento del encendido no se
sobre revolucione, evitando el desgate por el post encendido, se logra una

mayor tensién permitiendo un mejor chispazo en las bujias.

Con la implementacion del transfer reductor se evidencian grandes cambios, en
cuanto al desarrollo final en todas las marchas, lo que se logro fue aumentar el
torque del vehiculo pero se redujo la velocidad final, ain mas en la marchas del
modo 4L, por ejemplo, con el transfer original en una pendiente en modo 4L,
se debia utilizar la primera marcha; con el transfer modificado, la misma

pendiente el vehiculo la supera en tercera marcha.

La evidencia estd comprobada en las pruebas del antes y después de las
modificaciones. Se obtuvo un incremento de potencia del 36% y un incremento
de torque del 26%; ademdas del desarrollo final del motor en cuanto a

revoluciones maximas permitidas hasta el corte de la inyeccion de combustible.
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5.2. Recomendaciones.

a)

b)

d)

Si el vehiculo es usado en climas un poco mas calidos, es conveniente usar un
electro ventilador a parte del ventilador fijo del motor, o cambiar por un
radiador més grande para evitar que el motor se sobre caliente, como el
cabezote twin cam alcanza elevadas revoluciones, evitar sobre revolucionar el

motor. Asi mismo, colocar un tacometro que mida rpm para controlar.

Con respecto al transfer reductor, evitar utilizar la primera marcha en modo 4L,
salvo que se vaya a subir pendientes muy elevadas, debido a que el exceso de
torque podria comprometer a partes que se encuentran el contacto, como son:

cardanes, ejes, cono, corona, satélites y planetarios.

Se recomienda verificar el estado de los sensores y actuadores periédicamente
o0 después de cada travesia, debido a que pueden ensuciarse de lodo o polvo, y
de igual manera pueden mojarse en el cruce de rios y trochas, asi como también
una post calibracion del sistema de inyeccién electronica después de unos

10000km de recorrido, para asi obtener la maxima eficiencia del vehiculo.

Para un mejor desempefio en cuanto a travesias se refiere, lo ideal seria hacerle
al vehiculo algunas mejoras en cuanto a suspension, equipamiento con
accesorios para travesias dificultosas; y en seguridad, la implementacion de una

jaula antivuelco.
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Anexos

Anexo 1. Célculo de segunda velocidad en modo 2H y 4H con transfer original y

modificado.

2da marcha trasfer original 2da marcha trasfer

modo 2H y 4H modificado modo 2H y 4H

RPM Velocidad km/h RPM Velocidad km/h
500 8,11 500 2,68
1000 16,23 1000 5,37
1500 24,34 1500 8,05
2000 32,46 2000 10,73
2500 40,57 2500 13,42
3000 48,69 3000 16,10
3500 56,80 3500 18,78
4000 64,92 4000 21,47
4500 73,03 4500 24,15
5000 81,15 5000 26,84
5500 89,26 5500 29,52
6000 97,38 6000 32,20
6500 105,49 6500 34,89

SEGUNDA VELOCIDAD MODO 2H Y
4H

—— TRANSFER ORIGINAL —— TRANSFER MODIFICADO

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Anexo 2. Célculo de tercera velocidad en modo 2H y 4H con transfer original y

modificado.
3era marcha trasfer original 3era marcha trasfer modificado
modo 2H y 4H modo 2H y 4H
RPM Velocidad km/h RPM Velocidad km/h
500 11,10 500 3,67
1000 22,21 1000 7,34
1500 33,31 1500 11,02
2000 44 .41 2000 14,69
2500 55,51 2500 18,36
3000 66,62 3000 22,03
3500 77,72 3500 25,70
4000 88,82 4000 29,37
4500 09,92 4500 33,05
5000 111,03 5000 36,72
5500 122,13 5500 40,39
6000 133,23 6000 44,06
6500 144,33 6500 47,73
TERCERA VELOCIDAD MODO 2H Y 4H
——TRANSFER ORIGINAL  ——TRANSFER MODIFICADO
200,00
E
= 150,00
Y4
[a)
é‘ 100,00
O
9
L
>

50,00
0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
RPM
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Anexo 3. Calculo de cuarta velocidad en modo 2H y 4H con transfer original y

modificado.
4ta marcha trasfer original 4ta marcha trasfer modificado
modo 2H y 4H modo 2H y 4H
RPM Velocidad km/h RPM Velocidad km/h
500 15,80 500 5,22
1000 31,60 1000 10,45
1500 47,40 1500 15,67
2000 63,20 2000 20,90
2500 79,00 2500 26,12
3000 94,79 3000 31,35
3500 110,59 3500 36,57
4000 126,39 4000 41,80
4500 142,19 4500 47,02
5000 157,99 5000 52,25
5500 173,79 5500 57,47
6000 189,59 6000 62,70
6500 205,39 6500 67,92
CUARTAVELOCIDAD MODO 2H Yy 4H
300,00
I
S 250,00
¥
~ 200,00
<9f 150,00
Q 100,00
o 50,00 _ —/—
>
0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
RPM

—— TRANSFER ORIGINAL —— TRANSFER MODIFICADO
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Anexo 4. Célculo de quinta velocidad en modo 2H y 4H con transfer original y

modificado

VELOCIDAD KM/H

5ta marcha trasfer original
modo 2H y 4H
RPM Velocidad km/h
500 19,87
1000 39,75
1500 59,62
2000 79,49
2500 99,37
3000 119,24
3500 139,11
4000 158,98
4500 178,86
5000 198,73
5500 218,60
6000 238,48
6500 258,35

5ta marcha trasfer

modificado modo 2H y 4H

RPM Velocidad km/h
500 6,57
1000 13,14
1500 19,72
2000 26,29
2500 32,86
3000 39,43
3500 46,00
4000 52,58
4500 59,15
5000 65,72
5500 72,29
6000 78,87
6500 85,44

QUINTA VELOCIDAD MODO 2H Y 4H

—— TRANSFER MODIFICADO

——TRANSFER ORIGINAL

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

0,00
0 1000 2000 3000

4000 5000 6000 7000

RPM

100,00
50,00

8000

9000
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Anexo 5. Célculo de primera velocidad en modo 4L con transfer original y

modificado.
lera marcha trasfer lera marcha trasfer
original modo 4L modificado modo 4L
RPM Velocidad RPM Velocidad
km/h km/h
500 1,00 500 0,54
1000 1,99 1000 1,09
1500 2,99 1500 1,63
2000 3,99 2000 2,17
2500 4,98 2500 2,72
3000 5,98 3000 3,26
3500 6,98 3500 3,80
4000 7,97 4000 4,35
4500 8,97 4500 4,89
5000 9,97 5000 5,43
5500 10,96 5500 5,98
6000 11,96 6000 6,52
6500 12,96 6500 7,06
PRIMERA VELOCIDAD MODO 4L
——TRANSFER ORIGINAL ~ ——TRANSFER MODIFICADO
18,00
L 16,00
S 14,00
X 12,00
2 10,00
8 8,00
38 6,00
o 4,00
> 2,00
0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

RPM
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Anexo 6. Célculo de segunda velocidad en modo 4L con transfer original y

modificado.
2da marcha trasfer original 2da marcha trasfer
modo 4L modificado modo 4L
RPM Velocidad RPM Velocidad
km/h km/h
500 1,87 500 1,02
1000 3,74 1000 2,04
1500 5,61 1500 3,06
2000 7,48 2000 4,08
2500 9,35 2500 5,09
3000 11,22 3000 6,11
3500 13,09 3500 7,13
4000 14,96 4000 8,15
4500 16,83 4500 9,17
5000 18,70 5000 10,19
5500 20,57 5500 11,21
6000 22,44 6000 12,23
6500 24,30 6500 13,25
SEGUNDA VELOCIDAD MODO 4L
——TRANSFER ORIGINAL ~ ——TRANSFER MODIFICADO
35,00
T 30,00
S 25,00
% 20,00
5 15.00
S 10,00
L
> 5,00
0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

RPM
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Anexo 7. Célculo de tercera velocidad en modo 4L con transfer original y modificado.

VELOCIDAD

3ra marcha trasfer original
modo 4L
RPM Velocidad
km/h
500 2,56
1000 512
1500 7,67
2000 10,23
2500 12,79
3000 15,35
3500 17,91
4000 20,46
4500 23,02
5000 25,58
5500 28,14
6000 30,70
6500 33,25

3ra marcha trasfer

modificado modo 4L

RPM Velocidad
km/h
500 1,39
1000 2,79
1500 4,18
2000 5,58
2500 6,97
3000 8,37
3500 9,76
4000 11,15
4500 12,55
5000 13,94
5500 15,34
6000 16,73
6500 18,12

TERCERA VELOCIDAD MODO 4L

0

—— TRANSFER ORIGINAL

1000 2000 3000

—— TRANSFER MODIFICADO

4000

5000
RPM

6000

7000

8000

9000
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Anexo 8. Célculo de cuarta velocidad en modo 4L con transfer original y modificado.

VELOCIDAD KM/H

4ta marcha trasfer original
modo 4L
RPM Velocidad
km/h
500 3,64
1000 7,28
1500 10,92
2000 14,56
2500 18,20
3000 21,84
3500 25,48
4000 29,12
4500 32,76
5000 36,40
5500 40,04
6000 43,68
6500 47,32

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

0

4ta marcha trasfer
modificado modo 4L
RPM Velocidad
km/h
500 1,98
1000 3,97
1500 5,95
2000 7,94
2500 9,92
3000 11,90
3500 13,89
4000 15,87
4500 17,86
5000 19,84
5500 21,82
6000 23,81
6500 25,79

CUARTA MARCHA MODO 4L

——TRANSFER MODIFICADO

—— TRANSFER ORIGINAL

1000 2000 3000

4000 5000

RPM

6000

7000 8000

9000
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Anexo 9. Célculo de quinta velocidad en modo 4L con transfer original y modificado.

5ta marcha trasfer original 5ta marcha trasfer
modo 4L modificado modo 4L
RPM Velocidad RPM Velocidad
km/h km/h
500 4,58 500 1,98
1000 9,16 1000 3,97
1500 13,74 1500 5,95
2000 18,32 2000 7,94
2500 22,89 2500 9,92
3000 27,47 3000 11,90
3500 32,05 3500 13,89
4000 36,63 4000 15,87
4500 41,21 4500 17,86
5000 45,79 5000 19,84
5500 50,37 5500 21,82
6000 54,95 6000 23,81
6500 59,52 6500 25,79
QUINTA VELOCIDAD MODO 4L
——TRANSFER ORIGINAL ~ ——TRANSFER MODIFICADO
80,00
< 70,00
S 60,00
A 50,00
< 40,00
5 30,00
S 20,00
Y 10,00

0,00

0 1000 2000

3000

4000

5000
RPM

6000

7000

8000

9000



