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RESUMEN

El proyecto de tesis de grado que se presenta a continuacion va dirigido a la
comunidad de futuros Ingenieros en Mantenimiento Automotriz de La Universidad
Técnica del Norte, nuestro propdsito es el aporte de conocimientos practicos y
técnicas empleadas en lo que corresponde a la repotenciacion del motor de un
vehiculo. El presente dara un gran aporte a los estudiantes en practica y teoria al
contar con un auto de competicion dentro de la carrera. Para ello hemos tomado
el vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.4L cuatro cilindros a inyeccién multipunto
modelo 2001 de la Universidad para desarrollar nuestros propositos. Cabe
recalcar que éste vehiculo ya se encontraba en condiciones mejoradas a partir de
su version de fabrica, con un sistema de inyeccion programable por medio de una
unidad de control Halltech®, esto en lo que se refiere a la gestion electrénica. Se
ha desmontado el cableado que esta instalado por fabrica. El vehiculo se ha de
encontrar alivianado, esto quiere decir sin tapiceria ni plasticos de puertas, ni
asientos posteriores, con jaula antivuelco, y asientos de competencia para piloto y
copiloto. El proyecto a continuacién ataca principalmente a la parte mecénica del
vehiculo, su motor y componentes, caracteristicas que no fueron modificadas en
absoluto. ElI motor del vehiculo tiene varias posibilidades de modificacion, no se
puede hablar de todas las que existen en el mercado, pero si las que se adaptan
a especificaciones del fabricante. Estas modificaciones aprovechan su eficiencia
térmica, lo que hace referencia a un motor que aprovecha el poder calorifico que
se genera en la cdmara de combustion al quemar la mezcla comburente-
combustible como comburente el oxigeno de la atmdsfera y como combustible en
este caso la gasolina, mientras mejor se quemen ambos elementos mejor
rendimiento habra como resultado, adicionalmente es importante mencionar que
ningun sistema térmico podra aprovechar al cien por ciento su eficiencia térmica,
es decir no se podra aprovechar todo el calor que genera para producir fuerza
mecanica, van a existir siempre pérdidas. Dadas las investigaciones se eligié los
componentes del motor que mejor se adaptan y que son viables de modificar en
este caso, el bloque de cilindros no fue cambiado al ser una pieza fija en el motor.
Sistemas como: ITB (cuerpos de aceleracion independientes), que mejora la
entrada atmosférica al motor, Header, que evacua los gases residuales con mayor
velocidad, Twin Cam, que mejora los sistemas de alimentacion y escape del
motor gracias a la gestion de las valvulas, DIS independiente, que potencia el
encendido de las bujias gracias a la ignicién individual por cilindro; son las
principales adaptaciones realizadas en este proyecto, cada sistema fue evaluado
e investigado para respetar las especificaciones del fabricante, y cada sistema
aporta un elemento fundamental al motor para hacerlo mas eficiente. Se
realizaron varias pruebas a diferentes regimenes del motor, arrancando en 0 RPM
hasta las 6500 RPM que era el corte de inyeccion programado en la computadora,
todo esto en un banco de rodillos dinamométrico. Se comprob6 su rendimiento en
un autédromo en donde se tomaron tiempos y parametros de aceleracion y
aumento de temperatura, para comparar los resultados obtenidos con las
especificaciones técnicas anteriores. El aumento de potencia es inminente y se
culminé con éxito.
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ABSTRACT

The draft thesis presented below is directed to the community of future
engineers in Automotive Maintenance Technical University of the North, our
purpose is the provision of skills and techniques used which corresponds to the
repowering engine a vehicle. This will give a great contribution to students in
practice and thecry to have a competitive car in the race. So we've taken the
vehicle Chevrolet Corsa Wind 1.4 model 2001 four-cylinder multipoint injection
University to develop our purposes. It should be noted that this vehicle was
already in improved conditions from its factory version, with a programmable
injection by a unit Halltech® control this in regard to electronic management.
Has been removed from the wiring is installed by factory. The vehicle is to be
found alivianado, this means without uphclstery or plastic docrs, no rear seats,
roll cage, and seats for pilot and copilot competition. The project then primarily
attacks the mechanics of the vehicle, its engine and components, features that
were not modified at all. The vehicle's engine has several possibilities of
maodification, one can not speak of all that exist in the market, but if that cater to
manufacturer's specifications. These modifications take advantage of their
thermal efficiency, which refers to an engine approaches the calorific power
generated in the combustion chamber to burn the oxidizer-fuel mixture as
oxidizing oxygen atmosphere and fuel in this case gasoline, the better both
elements burn better performance will result additionally is important to mention
that no thermal system can make the hundred percent thermal efficiency, ie not
able to take advantage of all the heat generated to produce mechanical force,
will always exist losses. Given the research engine components that best fit and
are viable to change in this case was chosen, the cylinder block was not
changed to be fixed in the engine room. Systems such as: ITB (bodies
independent acceleration), which improves the air inlet to the engine Header,
which evacuates waste gases faster, Twin Cam, which improves power
systems and engine exhaust through the valve management independent DIS,
which power the spark plug firing through individual cylinder ignition; are the
main adjustments made in this project, each system was evaluated and
researched to respect the manufacturer's specifications, and each system
provides a key element to the engine to make it more efficient. several tests at
different engine speeds were made, starting at 0 RPM to 6500 RPM the
injection cut was programmed into the computer, all in a dynamometer rollers.
performance on a road course where time and acceleration parameters and
temperature rise were taken to compare the results obtained with the above
technical specifications are checked. The power increase is imminent and
successfully completed.




INTRODUCCION

En medio de la Industria Automotriz todos los dias se va innovando muchas
formas de optimizar el funcionamiento del vehiculo de forma mecénica sin una
repotenciacion. Un vehiculo no es tan competitivo, si nos referimos a la manera
técnica, de tal manera que la forma de poder ganar mayor eficiencia y potencia a
un vehiculo es repotenciandolo.

Aunque un motor esté en grandes condiciones y en perfecto estado con las
calibraciones al maximo para su mayor eficiencia, no ganara mucha potencia y
velocidad, para esto es necesaria una repotenciacion con un cambio de piezas
indispensables para ganar una mayor velocidad con un mismo bloque de motor.
Los progresos tecnoldgicos son innumerables en el campo automotriz tales como
el sistema de la culata y el cuerpo de aceleracién los que son muy importantes
para un mejor rendimiento ya que estos se encargan de la alimentacion y del
escape del motor ademas del cierre de las cAmaras de combustion.

Tenemos varios sistemas que nos ayudaran a mejorar el vehiculo para obtener
una mayor potencia, tales como la culata de 16 valvulas la cual es del doble de
valvulas de la culata anterior por tal motivo su eficiencia es el doble, la principal
caracteristica es el cierre de las camaras de combustion. Otro sistema importante
es el sistema del cuerpo de aceleracién el cual lo reemplazamos, el convencional
por un ITB, esto hace que tenga una entrada de aire directa a cada uno de los
cilindros mejorando su inyeccion y por tal motivo el rendimiento del vehiculo. Para
el complemento de estos sistemas reemplazamos el sistema de encendido que
constaba de una sola bobina para las cuatro bujias, ahora tiene cada bujia su

propia bobina independiente mejorando el encendido notablemente.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

El vehiculo Chevrolet Corsa Wind posee un motor 1.4L con sistema de
inyeccion a gasolina multipunto modelo 2001. Al mismo que se ha sometido a un
proceso de programacion de inyeccidon mediante la ECU (Unidad de control
electrénica). Ha sido desmontado el cableado original y la computadora original
del vehiculo. Se le ha implementado un sistema de inyeccidon programable
“Haltech® Sprint 500” consiguiendo con esto mejorar la inyecciéon del motor. Ha
sido correctamente programada la ECU “Haltech® Sprint 500”. Posteriormente fue

efectuada la respectiva prueba del aumento de potencia.

Se verificd el estado del vehiculo Corsa Wind y se pudo apreciar algunas
caracteristicas, entre ellas el desmontaje de algunas partes como: Asientos,
sistema de calefaccion, techo, piso, recubrimiento de puertas y habitaculo en
general. Adicionalmente se verificO que se encuentra provista de dos asientos de
competicién para piloto y copiloto con cinturones de seguridad de cinco puntos y
tacoOmetro analdgico, finalmente una jaula antivuelco en el interior del vehiculo
para mejorar la seguridad el mismo. Todas estas partes se encontraron en

perfecto estado.

1.2 Planteamiento del Problema

El vehiculo Corsa Wind posee un motor 1400cc de 4 cilindros en lineay 79.3
HP (caballos de fuerza) y tiene modificado su sistema electronico de inyeccion.
Adicional a esto, el motor del vehiculo tiene la posibilidad de ser repotenciado, a
mas de la gestion electronica la parte mecanica. Un automévil estdndar como el
Corsa Wind tiene la ventaja de poseer multiples opciones de maodificacion,
adaptacion e implementacion de piezas y componentes, mejorando los sistemas

fundamentales del vehiculo para aumentar y aprovechar su eficiencia térmica.



Con eficiencia térmica se hace referencia a un motor de combustién interna
que aprovecha la energia calorifica, quemando el combustible, para realizar su
trabajo, entonces mientras mejor queme su combustible mejor sera su
rendimiento. Sin embargo un motor de combustidon interna no podra jamas
aprovechar el 100% de eficiencia térmica, es decir, no podra utilizar todo el calor

de la combustion para transformarlo en energia mecanica.

Un motor estandar aprovecha alrededor del 30% de eficiencia térmica para
transformarla en motriz, el resto se disipa o se pierde en la atmosfera. EI motor
del vehiculo Corsa Wind puede aumentar ese porcentaje de eficiencia,
aprovechando la unidad de control electrénica programable de un 30% a un 60%
0 70%. Los motores estandar estan disefiados para hasta un limite de potencia,
por los componentes que poseen, estos parametros de fabrica pueden ser
alterados, directamente transformando el motor del vehiculo y haciéndole una

puesta a punto.
1.3 Formulaciéon del Problema

¢,Como lograr que el motor incremente su potencia modificando sus

componentes?
1.4 Delimitacion Temporal y Espacial
1.4.1 Temporal

Este proyecto se llevo a cabo desde el mes de enero de 2015 hasta el mes de
julio de 2016.

1.4.2 Espacial

Este proyecto se llevd a cabo en el taller “Autoservicios Palacios” en la ciudad

de Ibarra.



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivos Generales

Repotenciacion del Motor del Corsa Wind 1.4 de la Universidad Técnica del

Norte.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Investigar las caracteristicas del motor para ejecutar modificaciones
de admision, escape, y distribucion en el vehiculo Corsa Wind 1.4 de
la Universidad Técnica del Norte.

Modificar los componentes del motor.
Realizar pruebas de potencia y torque.
Comparar los resultados de potencia y torque con el motor modificado
y sin modificar.
5. Realizar una simulacion matematica con diferentes parametros del

motor Corsa Wind, mediante software.

1.6 Justificacion

El vehiculo Chevrolet Corsa Wind ha realizado pruebas en un autédromo, es
decir; motores con un rendimiento mejorado, implementacion de piezas

diferentes, adaptaciones, entre otros; en comparacion con motores estandar.

Se tiene previsto realizar las modificaciones correspondientes al motor, con lo
cual se tiene estimado un incremento de 20 a 25 HP en promedio al motor y una
eficiencia que ir4 del 30 al 60% aproximadamente. Como optimizaciones: Torque
y potencia del vehiculo, mejora del encendido, de la aceleracion y velocidad
punta. Con lo cual se va a tener un vehiculo al mismo nivel de otros que se
dedican a competir. Esto quiere decir que si se requiere utilizar para una

competencia, éste va a estar apto para ello.

Las modificaciones de motores estandar son bastante comunes en el parque
automotor en el ambito de las competencias, aplicando diferentes técnicas,

adaptaciones e implementando sistemas que van mejorando con el pasar de los



afos ya que va de la mano con la tecnologia y cada dia sorprende mas con sus

avances que brindan mas opciones para mejorar el rendimiento de los vehiculos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Repotenciacion del motor.

Para la repotenciacion de un motor se podria decir que se pude incrementar su
velocidad y su potencia sin tener que reemplazar o cambiar ninguno de sus
componentes originales. Para que la repotenciacion sea un éxito se debe mejorar

desde la parte de la armazon hasta la parte eléctrica.

Todas las mejoras que se realizan deben ser explicitamente para poder lograr
un incremento de potencia y con un menor consumo de combustible, para llegar a
esto se puede usar alteraciones de materiales o0 armazéon. Tomando en cuenta
que cada dia que pasa la tecnologia avanza mas y mas rapido y con ello se
puede encontrar muchas mejoras, las cuales se llegan a probar en las
competencias en donde son los vehiculos mas rapidos los que se encuentran con
mas adecuaciones y una vez hechas las respectivas pruebas se llegan a poner

todas estas repotenciaciones en vehiculos en serie para la venta masiva.

Se puede asegurar que con los vehiculos estandar o de linea la gente hoy en
dia no se conforma y siempre estan buscando mejorar la tecnologia y por ende el
material del que estan hechos la mayoria de componentes, siempre y cuando
tomando muy en cuenta las ventajas y desventajas que podrian acarrear estos

cambios.

Es necesario saber que cualquier modificacibn pensada debe ser muy
estudiada y calculada debido que las fabricas o las empresas estudian
minuciosamente cada una de las partes a ser reemplazadas o mejoradas para el

rendimiento de los vehiculos.



2.2. Modificaciones basicas

2.2.1 Kit de admision directa

El kit de admision directa consta en reducir la distancia por la cual viaja el aire,
consta de un tubo redondo directo sin la caja donde se ubica el filtro, y consta con

un filtro cénico en el inicio.

En la admision directa para carburador o inyeccion, elimina el filtro y cajas
originales con las cuales se puede llegar a ganar entre 3 a 5 HP con el aumento
de paso de aire hacia el interior del motor hace que su reaccion mejore
considerablemente, con esto se aumenta la potencia pero a la vez aumenta el
consumo de gasolina y tiene una vida Util larga ya que estos filtros son lavables.
La admision directa tiene como objetivo el aumento de caudal del aire al motor

con una gran uniformidad (Funes, Motores para competicion , 2004).

IS -
Figura 1. Sistemas de admision directa de aire con filtro conico.
Fuente: (Fox con admisién directa, acelerando (filtro de aire), 2009)

2.2.2 Bujias de alto rendimiento

En las bujias se tiene en cuenta que en cuanto mayor sea el numero de
electrodos la combustién va a ser mucho mejor ya que la chispa se encuentra en
mas partes en toda la camara de combustion. Se tiene mucho en cuenta que al
aumentar el numero de electrodos en 2, 3 0 4 se debe aumentar también la

corriente para que las chispas que van a dar las bujias sean idénticas.

Las bujias soportan unos 1000°C en el momento de la explosién y cuando el
grado térmico es el inadecuado hace que el motor consuma hasta 4Pts. mas de

gasolina por kilometro, aumenta la contaminacion del medio ambiente y logra la
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corrosion del tubo de escape. Se tiene varias diferencias de conductividad segun
el material los cuales son los de Niquel, Cobre, Platino, Plata, Iridio. Entre todos
estos el mejor material para una gran conductividad es el Iridio (Funes, Motores

para competicion , 2004).

Figura 2. Bujias de competicion.
Fuente: (Sabariego, 2014).

2.2.3 Cables de bujias

Los cables de bujia es un elemento por el cual se genera la chispa necesaria
para el correcto encendido y funcionamiento del motor. A través de los cables de
bujia es por donde circula la corriente de alto voltaje desde la bobina hacia las

bujias.

Cuando no se tiene bobina y son de encendido computarizado el flujo va
directamente a través de los cables hacia las bujias, se debe tener mucho
cuidado que pueda haber estatica electromagnética ya que se corre el riesgo que
se pueda alterar equipos y sensores del motor. Se debe tomar en cuenta para un
optimo funcionamiento de los cables se requiere hacer un chequeo cada afio y
revision que no tenga fugas ni nada parecido, para saber que no tenga fugas se
puede comprobar encendiendo el motor en un lugar obscuro y estar pendientes
de algun salto de chispa, esto puede provocar problemas con sensores o la
computadora, mayor consumo de combustible por una combustion imperfecta
(Armando, 2012).



Figura 3. Cables de bujias.
Fuente: (Arroyo, 2014).

2.2.4Aditivos

En aditivos se encuentran varios tipos los cuales pueden ser entre aditivos
para gasolina, diésel y motor. Los aditivos para el motor ayudan para la
lubricacion de las piezas tanto fijas como madviles creando una pelicula delgada la
cual logra la prolongacion de la vida atil del material y la proteccion del metal.

Cuando el vehiculo esta apagado los aditivos se quedan impregnados en las
piezas moviles del motor para que nunca estén expuestas y se pueda producir un
rozamiento de metal con metal lo cual puede causar el desgaste prematuro de los

componentes del motor (bardahl, 2015).

Figura 4. Mejorador de octanaje de gasolina / Optimizador de lubricante de motor.
Fuente: (Antonio, 2014).

2.2.5 Centralitas electrénicas

Las centralitas electronicas o también Illamadas unidades de control o
actuadores se encuentran distribuidas en todo el vehiculo cada una de estas
centralitas cumplen una parte especifica en el vehiculo y tienen una gran cantidad

de informacion.



Se tiene ECU programable y no programables, las programables se ajustan
mejor al desempefo debido que se pueden regular el avance de encendido, la
presion del turbo y mas debido a los sensores y actuadores que se encuentran en

el vehiculo.

Cuando se programa el sistema de inyeccion se puede controlar la distribucion
del combustible en los inyectores que sirven para un mejor rendimiento del motor.
Estas computadoras electronicas tienen conexiones USB y las cuales se pueden
controlar y cambiar con un PC. Estas ECU tienen calibraciones basicas de fabrica
que ayudan a establecer el régimen del encendido del motor (actualidadmotor,
2012).

PLATINUM

Figura 5. Computadora programable Haltech Sprint 500
Fuente: (HALTECH, Computadora programable, 2012).

Figura 6. ECU no programable.
Fuente: (HALTECH, Computadora programable, 2012).

Ventajas.

Se obtiene un control preciso del punto de encendido. Se puede rastrear el
punto de encendido, siempre logrando la maxima potencia. Se puede registrar el
funcionamiento en tiempo real ya que se puede conectar a una laptop mientras el

vehiculo esta en funcionamiento.



La ECU controla simultdneamente mapas de encendido e inyeccion que
permiten mejorar la combustion del motor, logrando una alta eficiencia térmica. En
el mundo de las carreras automovilisticas los sistemas de inyeccion programables
han ido evolucionando impresionantemente, en la actualidad existe gran variedad

de sistemas. (actualidadmotor, 2012).

2.2.6 Evacuacion de gases de escape directa

Los tubos de escape tienen como objetivo evacuar los gases de combustion o
de escape lo mas rapidamente posible, si se tiene una linea de escape que sea
de 4 a 1 y una supresion de catalizador se va a aumentar el porcentaje de gases
de escape evacuados y por ellos se podra comenzar el siguiente ciclo de manera

mas réapida.

El multiple de escape de cierta forma vendria a ser una prolongacion de los
conductos de la tapa, y se ha modificado la tapa, en lo que se refiere a valvulas
diametros y reglajes del arbol de levas se tendra que tomar muy en cuenta que el

nuevo escape cumpla con los requerimientos de rendimiento establecido.

Lograr un sistema de escapes para un motor no es muy facil ya que se ha
cambiado en su totalidad los parametros de fabrica, se puede conseguir una
aceleracion para un régimen determinado pero se pierde velocidad o también se
podria tener una buena velocidad pero poca aceleracion (Funes, Motores para
competicion , 2004).

Figura 7. Despiece de sistema de evacuacion de gases independiente.
Fuente: (kanijo525, 2011).
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2.3 Modificaciones técnicas

2.3.1 Modificacion de la culata

Por procedimiento de maquinado, se puede: Rebajar la superficie de la culata.
Primero se procede a limpiar por completo la culata en una piscina con acido para
retirar todo el 6xido que pueda haber, después se monta en la maquina de
maquinado y se procede al cepillado para rebajar la altura de la culata. Se puede
montar pistones mas altos a fin que sobresalgan del nivel del bloque. El objetivo
de todo esto es aumentar la relacion de compresion, con mas compresion, mas
potencia en el motor. Se puede trabajar en camaras que no sean esféricas ya que
éstas poseen la forma mas adecuada, eliminan los puntos calientes o aristas que
es la mezcla comprimida con mas fuerza en estos puntos provocando inflamacion

anticipada y el autoencendido o picado (Funes, Motores para competicion , 2004).

9
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Figura 8. Rectificado de la culata por proceso de maquinado.
Fuente: (Mora, 2004).

2.3.2 Valvulas

Las valvulas tienen un funcionamiento simple el cual es de abrir y cerrar los
conductos de admision y escape. En el proceso de llenado de los cilindros la
valvula como el casquillo cumple una funcion importante. En los motores de
competicion generalmente para las valvulas se comienzan con elementos ya
disefiados, el didmetro de la alzada y numero de valvulas dependeran de las

prestaciones que pretenda con el motor.

Lo que se trata de conseguir con las valvulas es que el motor respire mejor y
asi tener un buen llenado de los cilindros. La velocidad del gas por la valvula tiene
11



gue estar entre 95 m/s a 105 m/s, la velocidad media no debe pasar los 3,5 m/s,
la alzada tiene que estar entre un 25% al 30% del diametro de la misma (Funes,

Motores para competicion , 2004).

Las holguras entre el vastago y su guia, asi como las deformaciones del
primero, se comprueban por medio de un comparador, cuyo palpado se pone en
contacto con la periferia de la cabeza estando la valvula montada en su
alojamiento. Una vez hecho esto se hace girar la valvula sobre su eje, observando

si existen desviaciones de la aguja del comparador (Carlos Patricio, 2010).
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Figura 9. Valvulas de hierro cementado
Fuente: (Meganeboy, 2014)
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Figura 10. Tipos de valvulas cementadas.
Fuente: (Meganeboy, 2014).
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2.3.3 Sistema de distribucion

Las levas son responsables en gran mayoria del rendimiento del motor, estas
ayudan a determinar el numero de revoluciones se tiene varios tipos de levas las

cuales son:

a) Tipo Circular: Las valvulas abren y cierran a velocidad moderada.
b) Tipo Tangencial: Las vélvulas abren con mayor aceleracion.
c) Tipo aceleracion constante: Las valvulas se abren y cierran acelerando

uniformemente (Dr.Croxwell, 2004).

b circuLo
| INFERIOR

CIRCU AR T.H.NNEI.D.L A&CEL. IZ."I'\IST.D.NTE
Figura 11. Levas.
Fuente: (Dr.Croxwell, 2004)

2.3.4 Resortes de valvulas

El objetivo de los resortes de valvulas es cerrar las valvulas y mantenerlas
presionadas en su asiento. La minima carga tiene lugar cuando estas se
encuentran cerradas. La depresién producida dentro del cilindro actia sobre la
valvula y tiende a separarlas de sus asientos. La presion de depresion es de 1,2 a
1,5 kg/lcm2 y el tiempo necesario para que la valvula cierre debe ser menor que el
necesario para hacer girar el arbol de levas en el periodo correspondiente. Si se
modifica o se cambia las levas es indispensable cambiar los resortes de valvulas
para que no “floten” a altas revoluciones (Funes, Motores para competicion ,
2004).

El material empleado en la fabricacion de muelles es acero de alta calidad con
una gran resistencia a la torsion y un elevado modulo de elasticidad. La carga
maxima y minima que debe tener un resorte se calcula en funcion de la cilindrada

unitaria del motor y del régimen maximo de funcionamiento (Meganeboy, 2014).
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Figura 12. Resortes de valvulas de competicion.
Fuente: (Meganeboy, 2014).

2.3.5 Retenes

Retenes de valvulas se utilizan para evitar el paso del aceite del motor que
lubrica los resortes y barras de balancines estos retenes evitan que el aceite entre
en la cadmara de combustidén y cuando esto pasa hay que reemplazar los retenes

para evitar que el vehiculo bote humo blanco por el escape.

Al igual que los resortes de valvulas, son indispensables para altas
revoluciones por su mayor resistencia y menos peso que los retenes originales,

los mejores son los de Titanio (Funes, Motores para competicion , 2004).

Clips
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Figura 13. Resortes, propulsores retenes y sellos de valvulas de competicion.
Fuente: (Meganeboy, 2014).

2.3.6 Trucaje de pistones

Los pistones aparentemente son piezas simples y sencillas, pero es una de las
piezas moviles que requiere mas estudios. Los pistones cumplen con tres
funciones las cuales son hacer pares moviles en el cilindro, transmitir la fuerza
generada y no permitir que los gases de combustion se transmitan al carter.
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En la cabeza del pistdn se encuentran mecanizadas ranuras para la ubicacion
de los rines para que se obtenga un sello hermético en la camara de combustion.
También se encuentran mecanizadas la cabeza del piston de tal manera que al
momento de la inyeccion el piston fabrique un torbellino dentro del cilindro para

poder tener un mejor llenado en la camara de combustion.

También se puede hacer un trucaje alivianando peso al pisto creando orificios
en la falda del mismo para poder ganar mas rapidez desde el PMI al PMS esto se

crea sin afectar el balance del mismo (mecanicoautomotriz, 2016).

Figura 14. Pistones alivianados.
Fuente: (Marcelo, 2007).

2.3.7 Segmentos de piston

Los segmentos a emplear a la hora de trucar un motor, deben ser de fundicion
centrifugada con gran coeficiente elastico a fin que presente un gran poder de
adaptacién en todos sus puntos de contacto con el diametro interno del cilindro.
Deben ser cromados en la superficie de roce para reducir el desgaste de los

cilindros y el frenado de los émbolos.

Se tiene 3 tipos distintos de rines 0 segmentos de piston los cuales son el
anillo de fuego el cual es el que debe resistir toda la presion ejercida por la
combustion, anillo de compresion este tiene un bisel en el didmetro interno,
provoca la torsion de accion y ayuda a sellar y el anillo de control de aceite evita

la transferencia del aceite.
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Figur 15. Rines o segmentos de un émbolo.

2.3.8 Modificacion ciguefal

El cigliefial es el eje principal del motor y obtiene por medio de la biela toda la
fuerza generada en los cilindros, transforma el movimiento alternativo o lineal en
movimiento circular. Para poder hacer cualquier modificacion en el mismo hay que
conocer los esfuerzos de torsion y de flexién este va creciendo mientras mayor es

a medida que se incrementa el régimen de RPM y la relacion de compresion.

Las Unicas mejoras que se puede efectuar en este elemento son las
siguientes: Reduccion de peso en los contrapesos, equilibrado estético y
dinamico, rectificado de las superficies de rodadura, endurecido de las
mufiequillas y cuellos (Funes, Motores para competicion , 2004).

El cigtefal es la pieza del vehiculo entre las que tienen movimiento que gira a
mayor velocidad y pesa mas, no obstante esta proyectado para durar sin ser

reparado tanto como el automévil (Carlos Patricio, 2010).

S p

Figura 16. Cigal alivianado de competicion
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2.3.9 Trucaje del volante de inercia

El volante del motor cumple un rol muy importante. Se sabe que una de cada
cuatro carreras del ciclo produce trabajo, el objetivo del volante es almacenar la
energia para luego devolverla en los tiempos muertos los cuales son en los

tiempos de admision, compresion y escape.

El trucaje del volante se puede hacer alivianando el peso con orificios pero
siempre tomando en cuenta que cada orificio extra que se haga tiene que ser en
lugares especificos que no dafien o comprometan el trabajo que va a desempefiar

el volante (Funes, Motores para competicion , 2004).

AMAALL .
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o

Figura 17. Volante de motor alivianado
Fuente: (Santiago, 2007)

2.3.10 Poleas de accesorios

Las poleas de accesorios cumplen la funcién de usar la energia del motor para
cargar la bateria, el aire acondicionado, entre otros. Se coloca para un vehiculo
de competencia poleas de aluminio y mas grandes que las originales esto es lo

gue ayuda gue consuman menos potencia del motor.

Pifién del arbol de levas y Pifién del arbol de levas y
marcas de puesta a punto marcas de puesta a punto

Cadena de
rodillos

Riel de

\ desliza-
x, miento |
o

1LY

Figura 18. Poleas de twin cam
Fuente: (Meganeboy, 2014)
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2.3.11 Cojinetes de bielay bancada

Los cojinetes son en forma de media luna en donde trabajan la bancada del
cigiiefal y los mufiones de la biela, estos cojinetes nunca tienen contacto con el
cigiefal directamente metal con metal ya que entre ellas existe una cufia
hidrodindmica lo cual significa que hay una pelicula de aceite que soporta la carga

de funcionamiento.

El material del que estdn hechos los cojinetes es de cobre con un
recubrimiento llamado babbitt el cual tiene la caracteristica de poder absorber el
aceite o el lubricante y mantiene una pelicula entre la superficie del ciguefial y el

metal (Funes, Motores para competicion , 2004).

Figura 19.Cojinete de biela
2.3.12 Radiador de aceite

Mejora de lubricacion y retencién de aceite. Aumento de la lubricacion, al
aumentar la potencia y el namero de revoluciones al transformar un motor, se
aumenta su temperatura y desgaste esto obliga a mejorar el caudal del aceite a
efectos de proporcionar a todos los elementos en movimiento una pelicula de
aceite fresco (radiador de aceite) y limpio que los proteja del desgaste y

agarrotamiento.

Figura 20. Intercooler o radiador de aceite
Fuente: (JordiVR6, 2010)
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2.3.13 Recuperador de Aceite

En autos con turbo o potenciados es frecuente que por la manguera de salida
de gases elimine aceite, con los recuperadores de aceite se evita que este aceite

usado se derrame en el piso.

El radiador de aceite tiene una forma y un sistema mas reducido que el original
de un motor el cual tiene como su funcién principal el de mantener el aceite en
una temperatura constante y con un subministro éptimo. Esto quiere decir, que
con temperaturas mas reducidas el aceite se extiende su vida Gtil y a la vez la
transmision y el motor. El radiador de aceite cumple un gran trabajo en el vehiculo

para un buen funcionamiento por su disipacion de calor.

Se puede tener muchos inconvenientes en el momento que el aceite no pueda
disipar el calor de una manera eficaz. Y por esto es que el aceite deja de cumplir
su funcion la cual es la de lubricar y enfriar las partes fijas y méviles del motor y
pierde sus propiedades. El aceite caliente, calienta los tubos y estos a su vez
calientan al aire o el agua, de este modo el aire o el agua se llevan el calor del
aceite a la atmésfera o al radiador de agua del circuito de refrigeracion. Para
mejorar la eficiencia en el intercambio de calor entre el aceite, el agua o el aire,
sobre los tubos metalicos se colocan unas aletas, también metdlicas (Tilkiev,
2013).

Figura 21. Recuperador de aceite de competicion
Fuente: (Tilkiev, 2013)

2.3.14 Modificacion Admision

En esta parte no se puede realizar ninguna modificacion debido que las
originales o las que se compara para estos casos son suficientes y no se requiere

de mayor modificacion.
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Figura 22. Sistema mejorado de admision tipo R
Fuente: (Cano, 2016)

2.3.15 Sistema de encendido

El sistema de encendido o bobinas independientes se encuentran ubicadas
sobre las bujias, estos sistemas de encendido se pueden encontrar en dos

formas; en encendido independiente y encendido simultaneo.

Encendido independiente: Esto quiere decir que se usa bobina por cada
cilindro y ya no se usa cables de bujias. Encendido simultdneo: En este tipo se
usan una bobina cada dos cilindros lo cual quiere decir que genera una chispa

simultdnea en ambos cilindros a la vez (meganeboy, 2014).

Figura 23. Bobina independiente
Fuente: (Bosch, 2012)

2.3.16 Sobrealimentacién

Sobrealimentacion de motores. Con estos elementos se forzaran la entrada de
aire en los cilindros aumentando por consiguiente, la respiracion y el rendimiento
volumétrico, lo cual equivale a un aumento de cilindrada. Para conseguir este
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objeto la relacion de compresion de estos motores no debe ser aumentada, sino
reducida puesto que al ser mayor el volumen de mezcla aire combustible precisa

de mayor espacio en la camara.

Figura 24. Motor twin turbo
Fuente: (Franco, 2008)

2.3.17 Sistema de evacuacién de gases de escape (Header)

El header es el sistema en el cual el escape de los gases del motor no se
cruzan ni se desfogan en el mismo mdultiple como son los sistemas
convencionales, en el header se tiene tubos de escape para cada cilindro, y la
salida independiente de los gases de escape en el orden de encendido
respectivo, sin el acumulamiento de los gases de escape se obtiene una mayor
eficiencia al dar rapido desahogo al motor por el aumento de velocidad de

evacuacion de los gases.

Figura 25. Header. Sistema de ctor de gases de escape.
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Figura 26. Header de 4 cilindros.
Fuente: (Arroyo, 2014)

Glosario de términos

Babbitt (metal de cojinete)

Recubrimiento de cobre, el cual tiene la caracteristica de poder absorber el
aceite o el lubricante y mantiene una pelicula entre la superficie del cigiefal y el
metal.

CKP

Siglas correspondientes a crank shaft position o en espafiol posicién del

cigtiefal, se refiere al sensor que determina su posicion.

CMP

Siglas correspondientes a CamShaft Position, se refiere al sensor de posicidon

del arbol de levas.
Dinamdémetro

Maquina de pruebas a base de rodillos donde se asienta el eje motriz de un
vehiculo, las ruedas trasmiten el movimiento a los rodillos y a través de un

software se determina la potencia de las mismas.
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DIS

Siglas correspondientes a Direct Ignition System, sistema de distribucion de

corriente a las bujias, sin la utilizacion de distribuidor mecanico.
DOHC

Siglas de Double Over Head Camshaft que indica que un motor dispone de
una distribucion con doble arbol de levas en la culata. Uno actia sobre las
valvulas de admision y otro sobre las valvulas de escape. Esta configuracion se

utiliza en los motores dotados de cuatro valvulas por cilindro.
DOT

La eleccion de los liquidos de frenos esta clasificado con un niamero DOT,
acronimo de “Department Of Transportation”, entidad que retne un conjunto de
oficinas y agencias gubernamentales norteamericanas con el objetivo de

salvaguardar la seguridad de cualquier medio de transporte.
ECU

La unidad de control de motor o ECU (sigla en inglés de engine control unit) es
una unidad de control electronico que administra varios aspectos de la operacion

de combustion interna del motor.
Header (término de competicion)

Sistema de tubos de escape de gases del motor independientes a cada

cilindro.
IGF

La sefial IGF es usada por el ECM para determinar si el sistema de encendido

esta funcionando.
IGT

La sefial de IGT (ignition timing) es una sefal de voltaje que enciende / apaga

el transistor principal en el modulo de encendido.
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ITB

Individual trottle body, practicamente un canal abierto a la atmodsfera desde el

motor para cada cilindro de manera independiente.
LabView™

Es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un
lenguaje de programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y
software de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera

la productividad.
Octanos

Porcentaje de octano que contiene la gasolina. Es una escala que mide la
capacidad antidetonante del carburante (como la gasolina) cuando se comprime

dentro del cilindro de un motor.
RPM

Una revolucion por minuto es una unidad de frecuencia que se usa también
para expresar velocidad angular. En este contexto, se indica el numero de

rotaciones completadas cada minuto por un cuerpo que gira alrededor de un eje.
SOHC

Siglas de Single Over Head Camshaft que se utiliza para denominar a los

motores que tienen un Unico arbol de levas colocado en la culata.
Torx

Es la marca de un tipo de cabeza de tornillo caracterizado por una forma

estrellada de 6 puntas. Fue desarrollado por Textron Fastening Systems.
Turbulencia (combustion)

Es la manera en la cual la mezcla se mueve dentro de la camara de

combustion con mejor turbulencia se obtiene mejor combustion.
24


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Carburante
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
https://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro_(motor)
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo

Twin cam

Hace referencia al sistema DOHC pero con la diferencia que ambas barras o

arboles de levas pertenecientes a la culata son gemelos o idénticos.
VVT-I

Sincronizacién variable de valvula inteligente, es una tecnologia variable de la

sincronizacion de la valvula del automdvil desarrollada por Toyota.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Investigacion Bibliografica.

El proyecto es de investigacion bibliografica, porque se fundamenta en
informacion de tipo bibliografico tales como guias de montaje de piezas, manuales
técnicos, informacion de repotenciacion de motores, guia de programacion
Haltech, guias de programacion de datos numéricos, entre otras, todo esto con el

fin de alcanzar los objetivos planteados.

3.1.2 Investigacién Tecnoldgica.

Este proyecto es de investigacion tecnoldgica, se conseguira datos de como
realizar pruebas de potencia al vehiculo, comparaciones con el estado actual,
hasta qué punto se puede llegar a mejorar el motor de acuerdo con las leyes y

normas que rigen en nuestro pais.

3.2 Métodos de investigacion

Para este tipo de investigacion, se puede afirmar que se utilizara los siguientes

métodos tedricos y practicos.

3.2.1 Pruebas de funcionamiento.

Se realizaran varias pruebas de funcionamiento del vehiculo, principalmente la
prueba en un dinamometro, una vez hechas las modificaciones en el motor, para

obtener resultados de nuestro trabajo.

Adaptaciones tales como la optimizacion en el motor, adaptando los siguientes
componentes: La culata del Corsa se reemplazara con la culata de un Chevrolet
Aveo doble arbol de levas y 16 valvulas y se preparara con apertura de toberas y
el cepillado de la base para la reduccion del volumen de la camara de
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combustion, el sistema de admision de combustible estandar del Corsa de
inyeccidn semi-secuencial, se programara para que funcione de manera
secuencial, se va a implementar el sistema de admision de aire ITB, se
implementara el sistema de escape adaptado a la nueva culata con desfogue
independiente de gases (header), seran reemplazados los pistones originales por
pistones de mayor diametro, se implementard un sistema de bobinas
independientes para las bujias, se implementara el sistema Twin Cam, quiere
decir, dos arboles de levas idénticos para abrir un total de 16 valvulas y se
reemplazara el ciguefial estdndar con un ciglefial nuevo que funcione

eficientemente con los componentes que se han optimizado.

3.2.2 Método analitico sintético

Este método servira para desarrollar el marco teorico del proyecto, permitira
que se procese la informacién al momento de elaborar resiumenes, analisis,
comparaciones de la informacion, extraccion de aspectos importantes

correspondientes al tema.

3.3 Técnicas e instrumentos
3.3.1 Técnicas para incrementar la potencia de un motor
Aumentar la cilindrada

Para esto hay dos caminos, o se agranda el diametro del cilindro o se modifica
el cigliefal para darle mayor carrera. No se contempla aumentar el nUmero de
cilindros porque es bastante complicado. Al alargar la carrera se consigue mayor
torque pero se disminuye el régimen de revoluciones maximas que se pueda
girar. Es usual tomar como limite casi infranqueable la velocidad de 20 m/s a 21
m/s, para la velocidad media maxima de piston, esto no quiere decir que no pueda
girar mas deprisa, quiere decir que si se mantiene por mucho tiempo, se va a
romper. Otro inconveniente con la carrera es el hecho de tener que modificar las
bielas, si se utiliza bielas mas cortas aumenta la velocidad "instantanea" del piston
lo que desde todo punto de vista es inconveniente. (Las bielas tienen un
movimiento complejo, 1/3 parte tiene movimiento alternativo y 2/3 partes

movimiento de rotacién. Mientras mas cortas su situacibn es mas critica. Al
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contemplar agrandar los cilindros se debe tener presente un mayor peso del
piston, y una superficie de rozamiento también mayor, o que en principio atenta
contra el rendimiento mecanico del motor. Se consigue mejor desempefo asi la
cilindrada obtenida sea la misma, por el segundo camino que por el primero.
Ejemplo: Se tiene un motor de Dc = 80 mm C =50 mm (4 cil.), se quiere agrandar
los cilindros a Dc= 88mm ¢Qué aumento de cilindrada se consigue? En el caso
inicial es de 1005,3 cm3 y se lleva a 1216,4 cm3 (aumento 211,13 cm3) Las RPM
max. Que podria girar seria de 12600 RPM para lograr la misma cilindrada
manteniendo el cilindro original, la carrera tendria que ser de 60,5 mm y las RPM
max. Serian de 10500 rpm. (Disminuyeron 2100 vueltas) Aqui se cumple una
regla de oro de la mecanica que dice, lo que se gana en fuerza, se pierde en
velocidad. Al tener cilindros mas grandes se puede lograr una mejor alimentaciéon
sin sacrificar las RPM. Por otro lado, es mas viable realizar ya que no hay que

hacer grandes modificaciones en el motor.
Mejorar la eficiencia volumétrica

a. Contemplar el uso de un sistema de inyeccion electronica de combustible
para competicion.

b. Modificar el multiple de admision.

c. Trabajar en la tapa de cilindros, conductos, valvulas, casquillos, camara de
combustion.

d. Modificar el arbol de levas (cambiando los tiempos de apertura y cierre de
las véalvulas)

e. Redisefar el sistema de escape para lograr un mejor barrido de los gases
producto de la combustién incluido el multiple.

f. Trabajar en el filtro de aire tratando que ofrezca la menor resistencia

posible al paso del aire.
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Mejorar la eficiencia térmica

a. Aumentar la relacién de compresion (quemar un combustible en un espacio
mas reducido lo que aumenta la agitacion molecular generando mas
presion).

b. Eliminar puntos calientes que puedan ocasionar el fenémeno de
autoencendido y detonacion.

c. Trabajar sobre el sistema de encendido
Mejorar el rendimiento mecanico

Tiene que ver con la energia que se gasta para mover todos los mecanismos,
aqui juega un papel fundamental el gran enemigo de la mecanica que es el

rozamiento.
a. Balancear y equilibrar los 6rganos de movimiento alternativo y de rotacion.
Elevar el régimen de revoluciones

a. Alivianar piezas de movimiento alternativo y de rotacién (Funes, 2004)
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA

4.1 Fundamentacién tecnoldgica del problema

Se ha elaborado una guia practica paso a paso para la repotenciacion de un
motor de combustién interna a gasolina de 4 cilindros y 16 valvulas que permita
desarrollar con éxito el desmontaje, montaje y modificacion de partes elementales
para mejorar la eficiencia del motor.

Se han considerado como elementos importantes; no solo por su perfecta
adaptacion, sino también porque estos elementos se rigen a especificaciones del
fabricante; los elementos a continuacién mencionados:

a. Montaje de la culata adaptada al bloque de cilindros del motor del Corsa
Wind 1.4L: Este elemento al poseer sistema ITB, sistema nuevo de
admisién, inyectores de competicion nuevos, doble arbol de levas, 16
valvulas; proporciona al motor un crecimiento considerable en lo que
corresponde al sistema de alimentacion tanto de aire en el ITB, como de
combustible, gracias a la inyeccion semi-secuencial gestionada por la
computadora programable Haltech, el regulador de presién y la sonda
lambda que permite que se suministre la mezcla perfecta de aire-
combustible.

b. El header ha de cumplir la correcta evacuacion de gases, mas oportuna que
un sistema de escape convencional, éste canaliza de mejor manera los
gases de cada vélvula de escape, hasta la atmoésfera en el tiempo de
escape del ciclo otto, y asi con el desfogue y disminucion de presion y
temperatura permita un nuevo ciclo, el de admision.

c. El sistema de encendido mejora con la implementacién del sistema DIS
independiente, posee una bobina para cada elemento de encendido, la
bujia se alimentara de cada bobina, y asi producir mejor calidad de chispa.

d. El cigiefal al poseer mayor contrapeso proporciona mayor caida en el
régimen de giro, asi los pistones realizaran sus ciclos con mayor velocidad,

asi mismo posee mejor resistencia mecanica.
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4.2 Diagnostico del vehiculo Corsa Wind

Tabla 1. Datos técnicos del vehiculo

DATOS TECNICOS DEL VEHICULO PRE-REPOTENCIADO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Marca Chevrolet Corsa Wind
No. Cilindros 4

Distribucion SOHC

Cilindrada 1389 cc

Relacion de compresion 195

Octanaje 95 octanos

Potencia 79.3 hp

Torque 100.6Nm@6000rpm

Velocidad Maxima

179 km/h

a) MOTOR

Tipo Delantero Transversal
Traccion Delantera
Grado viscosidad aceite motor 20W50
Cantidad de litros del motor 3.25

Grado de viscosidad aceite caja 70W90
Cantidad en litros de la caja 1.6

b) ENCENDIDO

Tipo DIS

Orden de encendido 1-3-4-2
Bobina de encendido AC DELCO
Resistencia 4700 ohm
c) COMBUSTIBLE

Tipo MPFI
Inyeccién Multipunto
Presion 3.6-4 bar
Consumo en ciudad 5.2 km/L
Capacidad del depdsito 44 L

d) DIMENSIONES

Largo 3770 mm
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Ancho 1570 mm

Alto 1420 mm
Peso 845 kg
Distancia entre ejes 2640 mm

e) SUSPENSION Y FRENOS

Suspension delantera Mc Phearson
Suspension trasera Semi-independiente
Frenos delanteros Discos

Frenos traseros Tambores

Liquido de frenos DOT 4

Cantidad de liquido de frenos en litros| 0.5
Fuente: (Puentestar O, 2014)

En esta tabla se puede encontrar los datos técnicos del Corsa Wind 1.4 antes
de repotenciarlo 0 a su vez se podria decir estandar. En la seccion a) se puede
encontrar las especificaciones generales del vehiculo entre las cuales estan;
Marca, numero de cilindros, distribucion, cilindrada, relacion de compresion,
octanaje, potencia, torque, velocidad maxima.

En el literal b) se puede encontrar las caracteristicas del motor las cuales se
tiene estas: Motor delantero transversal, traccion delantera, grado de aceite,
cantidad en litros del motor, grado de aceite de caja, cantidad en litros de la caja,

liquido de frenos tipo, cantidad en litros liquido de frenos.

En la seccidn c) se encuentra la parte del sistema de encendido las cuales son
sistema de encendido, orden de encendido, bobina de encendido, resistencia.

En el literal d) el sistema de combustible y sus caracteristicas las cuales son:
sistema de combustible, inyeccion de combustible multipunto, presion de
combustible, consumo en la ciudad, tanque de combustible. En la seccidn e) se
encuentra las dimensiones estandar del vehiculo como son: largo, ancho, alto,
peso, distancia entre ejes. En el literal f) los sistemas de suspension y frenos las
cuales son: suspension delantera, suspension trasera, frenos delanteros, frenos

traseros.

33



4.3 Desmontaje del motor:

Previamente al proceso de desmontaje del motor, cabe aclarar que no se ha
realizado ninguna prueba al motor, ya que este proyecto toma como base los
parametros de diagndstico del motor del trabajo de grado “Implementacion de un
sistema de inyeccion programable en el motor de un vehiculo Chevrolet Corsa
Wind 1.4”, de Puentestar O, Pozo M. (2014) (tesis de Ingenieria en Mantenimiento

Automotriz). Universidad Técnica del Norte. Ibarra, Ecuador.

4.3.1 Desmontaje de tapa-valvulas

Para iniciar se afloja los 8 pernos con un destornillador T-27 para retirar del
tapa valvulas, estos estan ajustados con un torque de 25-30 Nm. Una vez retirado
los pernos se hace una revision del empaque que esté en un buen estado, esto
implica que el material no esté roto, rasgado o con desgaste, cualquier anomalia

gue elimine el cierre hermético que debe existir en éste; para no ser reemplazado,

Figura 27. Desmontaje tapa valvulas

4.3.2 Desmontaje de banda de distribucién y templador

Se debe tener en cuenta que no interrumpan elementos ajenos al area a
trabajar, en éste caso la distribucion, de forma que sea posible acceder a la

correa y a ambas ruedas dentadas.

El nUmero de elementos a desmontar varia mucho de un motor a otro, y en

ocasiones incluye algunos del circuito de refrigeracion, soportes de motor, entre
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otros También es habitual tener que desmontar las poleas y la correa para el

accionamiento de 6rganos auxiliares del motor.

Posteriormente, se debe proceder a posicionar adecuadamente las ruedas
dentadas mediante un util, o bien desplazando ligeramente el vehiculo con una
marcha larga insertada, segun el caso existen diferentes sistemas para asegurar
dicho posicionamiento. Generalmente, ambas ruedas disponen de marcas o
referencias que han de coincidir simultaneamente. Otras formas de asegurar la
posicion, es mediante la utilizacion de pasadores o Utiles de enclavamiento que
actlan sobre las propias ruedas, sobre el arbol de levas e incluso, sobre el

volante motor.

Figura 28. Fijacion de las ruedas dentadas
Fuente: (Villar, 2007)

Una vez posicionadas las ruedas, se debe actuar sobre el mecanismo tensor
de forma que libere a la correa y sea posible su extraccion. En caso de tener que
girar el arbol de levas, el ciguefal no puede estar en el PMS para evitar
interferencias en el recorrido de las valvulas. La colocacion de la correa nueva se
realiza tras ejecutar una limpieza de la zona y de haber revisado que los rodillos
derivadores y tensores estan en correcto estado. Si se repone la correa usada,
debe montarse de forma que giro en el mismo sentido que antes, habiendo
comprobado antes que no presente aspectos como fisuras, roturas en el dentado,

manchas de aceite o grasa, entre otros.
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Figura 29. Sustitucion de la correa de'n‘tada
Fuente: (Villar, 2007)

El proceso de montaje se realiza en orden inverso, comenzando por la correcta
regulacion o colocacion del tensor. Se debe verificar de nuevo la tension tras dar
dos vueltas completas al motor. Para esto, se emplean utiles especificos y como
norma general, puede ser posible girar la correa 90° en el tramo més largo y con
la mano. El procedimiento es similar en el caso que el sistema de distribucion sea
arrastrado por cadena o por ruedas dentadas. En ambos casos, las ruedas
disponen de marcas que permiten el correcto posicionado de las mismas. En las
intervenciones mencionadas, es imprescindible aplicar las normas de seguridad,
entre las que destacan la desconexion de la bateria y el empleo de las

herramientas y Gtiles adecuados (Villar, 2007).

Figura 30. Tensor automatico con marca de referencia
Fuente: (Villar, 2007)

Para desmontar la banda de distribucion se procede a aflojar dos tornillos T-
15, después el perno del templador con una llave mixta %, la banda pierde tension

y se retira.
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Figura 31. Desmontaje polea arbol de levas, banda y templador

4.3.3 Desmontaje de distribuidor de encendido DIS,

Para este desmontaje se procede a desconectar los cables de bujias, y con un

dado retirar las bujias, una palanca de fuerza y un aumento largo mando % el cual

Figura 32. Désmohtaje del distribuidor de ncendido

4.3.4 Desmontaje CKP.

Para el desmontaje de éste se necesita un desarmador torx o llave torx nimero

10, y tan solo se afloja los pernos y se retira con mucho cuidado el sensor CKP.

4.3.5 Desmontaje de cable de acelerador.

Para el desmontaje del cable del acelerador se debe ubicar en el cuerpo de
aceleracion del vehiculo, se acelera y desengancha el cable.
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4.3.6 Desmontaje de colector de admision, depurador/filtro, cuerpo de

aceleracion, flauta de inyectores

Se desconectan todos los sensores que obstaculicen el correcto desmontaje.
Para el desmontaje de esto se debe tener mucho cuidado con la flauta de
inyectores ya que esta esta sujeta con seguros que son muy fragiles, se tiene que
hacer presion y halar. Se debe aflojar dos pernos T-27 con un aumento mando %

y una media vuelta, en el cual se encuentra sujeta la flauta de inyeccion.

El tubo de depuracion de aire vy filtro esta sujeto al cuerpo de admisioén, el cual

se retira aflojando una abrazadera.

“ Y

Figura 33. Desmontaje del sistema de admision

4.3.7 Desmontaje balancines

Los balancines estan sobrepuestos en la culata a estos se procede a retirar sin

tener que aflojar ningun perno.

A /2 b
Figura 34. Desmontaje de balancines
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4.3.8 Desmontaje de colector de escape

Para el desmontaje se toma en cuenta que esta ubicado en la culata y por eso
mismo se desmonta primero la parte de abajo del colector de escape y después la
parte que esta ubicado en la culata. Con una llave de % pulgada se retiran 8

pernos.

Figura 35. Desmontaje del sistema Header

4.3.9 Desmontaje arbol de levas

El desmontaje del arbol de levas exige normalmente desmontar previamente,
tanto la correa dentada o cadena, como las ruedas dentadas. El acceso al mismo

es posible retirando la tapa de la culata y los componentes fijados a ella.

El arbol de levas puede estar fijado por la propia tapa, por lo que se ha de
tomar la precaucion de identificar la funcién de cada tornillo. Los que fijan el arbol
se han de aflojar con el orden adecuado: Se comienza por los extremos y se
realiza de forma alternada, de manera que los ultimos tomillos en aflojar sean los

centrales.

Figa 3.esriete de tornillos de fijacion
Fuente: (Villar, 2007)
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Cuando la fijacion se realiza mediante sombreretes, también es preferible
aplicar este orden en su desmontaje. Es importante marcar cada uno de ellos
para facilitar su identificacion. EI montaje se realiza de forma inversa, teniendo en
cuenta la importancia de que cada uno de los componentes esté perfectamente
limpio y aceitado, se corresponda con su posicidn y orientacion y que los tornillos
reciban el par de apriete prescrito (Villar, 2007).

Utilizando un extractor de dos o tres patas se coloca en los huecos de la polea,
con el perno que sujeta la polea colocado pero no ajustado, el extractor va sobre

el perno y se ha de empezar a ajustar el extractor hasta poder escuchar un ruido.

4.3.10 Desmontaje bomba de agua, mangueras de agua

Se retira los pernos ubicados en la parte inferior izquierdo, las mangueras
también son retiradas, la bomba y las mangueras estan provistas de abrazaderas

las cuales al ser apretadas estas seden y se pueden retirar las mangueras.

B Taiic

o
o« = ‘
de mangueras y bomba de refrigeracion

Figura 37. Desmontj

4.3.11 Desmontaje de la culata

Para realizar el desmontaje de la culata se deja a temperatura ambiente y
posteriormente se debe sacar la tapa del reservorio de agua de refrigeracion,
después se requiere retirar los 10 pernos de la culata con un dado T-30, en esto
se debe tomar precauciones en no dafar ningln perno ya que estos estan con
ajuste y se puede correr el riesgo de malograrlos. Se revisa el estado de la junta
de la culata para dar un diagnodstico del motor, se reemplazara necesariamente.
Se revisa desgaste de cilindros, picado, restos de carbonilla, fisuras, o cualquier

deterioro para determinar la solucién.
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Figura 38. Desmontaje de la Culata

4.3.12 Desmontaje del conjunto block de cilindros, carter, ciguefal.

Para desmontar el conjunto completo los cuales son block de cilindros, carter y
cigiiefal primero se tiene que desmontar todo lo que esté alrededor del block de
cilindros, una vez hecho esto se prosigue a sacar el block con todos sus
componentes. Después de haber sacado el block de cilindros del vehiculo se
procede a ubicarlos en una base de blocks el cual facilitara el trabajo porque se

va a tener mayor movimiento y facilidad al desmontar sus componentes.

Se empieza retirando los pernos del céarter para sacar la tapa del mismo
después se afloja los pernos de la tapa de la biela y se retira los cojinetes
metdlicos, una vez hecho todo esto en todos los pistones se continua con el
siguiente paso el cual es retirar los pistones dandole la vuelta al block de cilindros
se mueve el volante del motor y se procede a sacar uno por uno los pistones con

unos ligeros golpes en la parte donde se ubicaban las tapa de las bielas.

Finalmente una vez retirados todos los pistones del block nos queda
anicamente el cigtiefal el cual para retirar se tiene que aflojar los semi-céarteres o
rodamientos que tiene en los extremos, una vez hecho esto se usa un matrtillo de

plastico o un extractor y asi se puede sacar sin ningun contratiempo.

Figura 39. Desmontajedel carter y ciguenal
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4.4 Modificacion a elementos del motor Corsa Wind 1.4L

Tabla 2. Elementos implementados al vehiculo

Ne item Caracteristicas
1 Culata Chevrolet Aveo Chevrolet Aveo, Doble arbol Qe levas, 16 valvulas, preparado,
abierto toberas y cepillado, levas preparadas.
1 Sistema ITB Cuerpos de aceleracién para cada cilindro.
1 Header Acero inoxidable.
1 Kit de inyectores Inyectores marca Denso.
1 Juego de Bobinas Marca Denso.
1 Kit de bandas de
distribucion y templadores
Cojinetes de biela 'y

8

bancada
4 Empaques Chérter, culata, tapa vélvulas, multiples, bombas.
1 Bomba de Aceite
1 Bomba de Agua
1 Ciguenal
4 Pistones y rines Medida estandar original
4 Siliconas Marca Abro
4 Lubricantes (litros) Marca Roshfrans 10W30
1 Regulador de presion de la

flauta

1 Disco de embrague y

ruliman
1 Kit de cajuelas

. . Medidor de presion de lubricante, medidor de amperaje de
1 Kit de manémetros : . i
bateria, medidor de temperatura del refrigerante

1 Riel del asiento corredizo
1 Contra ventilador

En este cuadro se encuentra los elementos implementados, la cantidad y la

marca del mismo para la repotenciacion del vehiculo Corsa Wind 1.4L encontrar:

Culata Chevrolet Aveo, Sistema ITB, Header, Kit de inyectores, juego de bobinas,

kit de bandas de distribucién y templadores, cojinetes de biela y bancada,

empaques, bomba de aceite, bomba de agua, cigiiefal, pistones y rines, siliconas,

lubricantes, disco de embrague y ruliman, kit de cajuelas, kit de mandmetros

todos estos implementos son nuevos.
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4.4.1 Cambio de cigluenfal

Para proceder a poner el nuevo cigliefial se debe ubicar bien los semi-carteres
para no tener inconvenientes y asi como se desmonta se vuelve a montar con la
diferencia que el nuevo tiene mayores contrapesas las cuales van ayudar a ganar

mayor potencia.

Se sabe que el ciglefial estd expuesto a esfuerzos de flexion y de torsién, pero
el nuevo cigltiefal tiene el doble de contrapesas las cuales aproximadamente
pesan 2.5 kg mas cada una y van ayudar a que el desplazamiento sea mas rapido

y con mayor fuerza.

En total se va a obtener un peso aproximado de unos 10kg méas que en el
cigiiefal anterior debido que tiene ocho contrapesas en su totalidad para una

mayor potencia.

La funcién especifica del ciguefial es la de transformar al movimiento rectilineo
en movimiento circular, tomando en cuenta que el extremo de la biela es opuesta
al bulon del piston y conecta con la mufiequilla, la cual con la fuerza ejercida por
la combustion hace que el piston en el otro extremo genere el par motor

inmediato.

En su generalidad el cigliefial esta creado por aleaciones las cuales ayudan a
soportar los esfuerzos mas altos a los que se encuentra sometido, estos
cigiiefales también tienden a poseer varios conductos u orificios los cuales sirven
para el paso de lubricante. Tomando en cuenta el material del cigiieial se tiene
unos regimenes de dureza las cuales no se debe superar por motivos de
seguridad, los cuales son de 40 Rockwell “C” (40 RHC) esto se debe, que cuanto
mas duro el material o la aleacion mas fragil se transforma la pieza y se podria

llegar a romper debido a los grandes esfuerzos y torsiones sometidos.

En otros tipos de motores como los pueden ser en V o0 en los tipo Boxer el
cigiiefal es segun el numero de cilindros no los usuales que son de tres apoyos
los cuales ya no se usan o el de cinco apoyos el cual es el mads comun en la

actualidad.
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Figura 40. Cigluenales. Comparacion de cigtiefial antiguo con el cigiefal nuevo

a) pistén empieza a bajar  b) pistén esta bajando

Figura 41. Diagrama de fuerzas piston-ciguefial
Fuente: (Burgos B., 2008)

El pistdn esta expuesto a una serie de fuerzas, por el lado de los gases de alta
presion de los mismos genera fuerzas axiales y de inercia que son variables en
direccion y magnitud; por otro lado, las fuerzas laterales empujan al piston contra

la pared del cilindro, esto genera calentamiento irregular del elemento.

La forma del pistén es compleja, en general es cilindrico, no es completamente
macizo y la parte superior o corona posee generalmente tres ranuras en las que

se colocan los anillos.

En los pistones de motores de combustidn interna, existen principalmente
fuerzas de compresion, la que es producto de la mezcla aire-combustible en la
etapa de expansion, la que realiza el cilindro, y la de biela, en el ciclo de

compresion y escape.
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4.4.2 Rectificada de camisas de cilindro

Estas estan rectificadas con @=0.098mm y estas se proceden a realizarselas
en magquinaria industrial en un laboratorio especializado. En la mayoria de los
casos las camisas son de fundicion acido-resistente de alta aleacion de acero
38XM1OA. Se ha realizado la rectificacion de camisas, mediante proceso de
maquinado, se elimina material sobrante de la superficie de las camisas, por
medio de un torno de alta precision, es indispensable la alta exactitud en
dimensiones a rectificar en el trabajo, ya que una falla minima representa grandes
falencias al momento de poner en marcha nuestro motor, se conoce que éste
trabaja a elevadas temperaturas y revoluciones. El material a remover esta
sometido a elevadas temperaturas, posibles fisuras, ralladuras, 6xido, humedad,
corrosion, picado o agrietamiento, muchos de estos defectos en el material no son
visibles, de tal manera que para descartar cualquiera de ellos se realiza el

proceso mencionado.

Con camisas de cilindro nuevas vy rectificadas, se ha implementado pistones
nuevos con aleacion de aluminio, silicio y manganeso, de mayor diametro 77.612
mm y menor altura de falda: 44mm, éste aspecto aumentard el volumen de

cilindro y con mayor volumen mayor ingreso y combustion de la mezcla.

X Sy s
Figura 42. Rectificado de camisas de cilindro
Fuente: (Unidos, 2014)

Modos de aumentar la durabilidad de las camisas:

La duracidn de las camisas se puede aumentar de los siguientes modos:
a) Instalando un termostato en el sistema de refrigeracién, en cuyo caso el

desgaste de la camisa disminuye en 2 veces por término medio.
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b) Utilizando ventilacion en el cérter para desalojar los gases que llegan a él
desde los cilindros.

c) Empleando filtros de papel de depuracion fina.

d) Depurando el aire en dos etapas.

e) Colocando delante del radiador persianas mandadas por un termostato
independiente.

Cepillado de la Culata

Operacion de cepillado o de rectificado de la culata realizada para reducir el
volumen de la camara de combustion y, por tanto, aumentar la relacion de
compresion. De esta Ultima depende la presion que se alcanza antes del
encendido, al final de la carrera de compresién y, como consecuencia, también la
presién desarrollada durante la combustion. EI aumento de la relacion de
compresion, dentro de limites aceptables, conduce al aumento de la potencia sin
otras operaciones, a excepcion de una reduccion del avance de encendido (el
encendido es retrasado), necesaria en algun caso. Sin embargo, surgen algunos
inconvenientes inmediatos, como: Una tendencia a la detonacion y al
autoencendido y, por tanto, la necesidad de emplear gasolina con un namero de
octano mas alto, una mayor solicitacion sobre los cojinetes de bancada y de biela,
una temperatura mas elevada, sobre todo en la culata, un funcionamiento mas
dificil del motor acompafado por vibraciones mas intensas y, finalmente, un

mayor esfuerzo requerido al motor de arranque (Giga, 2016).

S

o 31.3 8:1

0.5 29,6 9.4:1

1.0 27.9 10:1

2.0 24.5 11.2:1

Figura 43. Aumento de relacién de compresion en funcién de los rebajes a la
camara. (Giga, 2016)
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La culata del Corsa Wind 1.4L, mediante proceso de maquinado, ha sido
sometido a una rebaja de 0.5 mm de su superficie, lo que representa un aumento
de la compresion al volumen de la camara. Ubicado el piston el en PMS y
cerradas las valvulas de admision y escape se obtuvo una relacién de compresion

de 1: 9.9, esto representa un aumento de 0.4 en la relacion de compresion.

4.4.3 Cambio de cojinetes biela/bancada

En estas se procede a montar las nuevas bielas a 200.17Nm vy los cojinetes de

las mismas con un torque de 267Nm.

Las ventajas de estos sistemas respecto a los rodamientos de los motores de
dos tiempos, y de muchos mono-cilindricos de cuatro, se enfoca en una menor
altura y en una lubricacién mejor, que permite grandes periodos de uso sin ningun
mantenimiento; algo bastante dificil en los rodamientos, que deben ser sustituidos
obligatoriamente cada cierto tiempo. Basados en presién hidraulica. Los cojinetes
actian a base de inyectar aceite a presion entre ellos y los mufiones interiores, su
funcionamiento sigue un proceso denominado lubricacion hidrodinamica, en el
cual, el mufidn interior que gira arrastra el aceite desde la zona de entrada hasta
la de mayor presion, de modo que en este punto la presion del aceite impide el

contacto entre las piezas.

Los cojinetes estdn compuestos por dos piezas iguales que forman cada una
de ellas un semicirculo metalico realizado en un material de bajo coeficiente de
friccion, sobre el que ademas se superpone una aleacién llamada metal blanco,
compuesta por varios metales con muy bajo coeficiente de friccion con el acero,
pero con una escasa resistencia. Por ello la importante sustitucion de los mismos
estan sometidos a fuertes fuerzas de rozamiento a esto se debe su importante
lubricacion y su desgaste evidente en motores que ya estan listos para ser

reparados.
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Figura 44. Cjinete de biela

4.4.4 Cambio Pistones/rines

Para el cambio de pistones se debe sacar el bulén el que se ajusta a la biela,
con esto se hace el cambio del piston y se pone los rines a 45 grados de
diferencia cada uno para que no haya fugas y se procede a colocar una prensa
rines para introducir el piston en el cilindro. Los rines o aros poseen una letra la
cual debe ir siempre hacia arriba. El pistdbn siempre posee una flecha que indica
que ese lado va hacia el escape. Para un mejor trabajo se derrama un poco de
lubricante asi los elementos disminuyen rozamientos. El prensa rines abarca el
diametro del piston y se ajusta con una llave especial que viene con la
herramienta, ésta se ajusta hasta alcanzar las dimensiones del cilindro y de ésta
manera poder meter el piston con los nuevos rines dentro de la camisa con unos
golpes no fuertes en la superficie de la cabeza del piston una vez ingresado éste

al blogue se retira el prensa-rines.

Figura 45. Orden de colocacion de aros del piston
(meganeboy, 2014)

48



Figura 47. Colocacion de rin de compresion

4.4.5 Como se deben colocar los rines o segmentos del piston:

@ ®

© @

Figura 48. Gréfico de posicionamiento de segmentos del piston
(meganeboy, 2014)

Las letras indican donde deben estar las aberturas de los anillos
a-Abertura de anillo superior
b-Abertura de anillo de aceite inferior
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c-Abertura de anillo de aceite superior
d-Abertura de anillo secundario

Los angulos:

Compresian 2 Compresian 1

Rascador de i-.'I":}EilL! Ha s-f_:,zldn:hr die aceile
Figura 49. Angulos de posicionamiento de segmentos del piston
(meganeboy, 2014)

Diametro del pistén @= 77.612mm

Altura del pistbn= 44mm

Radio del bulon=11.5mm

Se han de colocar los anillos en éste orden:

a. Primero el anillo de fuego.- Es de coloraciéon mas clara y es mas grueso, se
lo llama de fuego por estar en primer lugar al contacto con la combustion
directa en las camaras del motor.

b. Segundo el anillo de compresion.- Practicamente es el que ayuda al
sellado hermético de la cdmara, es de color oscuro.

c. Tercer anillo el de aceite.- Posee un elemento de forma irregular estatico y
dos elementos que lo cubren a cada lado, éste anillo permite el paso del

lubricante a través de los anillos y el piston.

Los pistones estandar del motor del Corsa Wind poseen una falda o altura de
59.24mm, se han implementado pistones nuevos con una altura de 44mm y de
material de alta resistencia a menor peso, con una aleacién de aluminio-cobre,
silicio y manganeso, deflectores en su superficie capaces de crear mejor mezcla

de comburente y combustible, mejor cobertura en todos los puntos de la camara
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de combustién. Su peso actual es de 400gr lo que brinda mejor agilidad y por
ende mejor desempefio del motor.

Modificar un piston de serie es de dudosa efectividad, a nivel nacional se
consiguen pistones forjados que tienen mayor resistencia que los fundidos y son
especialmente disefiados para competicion (lograr las mismas prestaciones con
un piston original es imposible).

Como diferencias con un pistén de calle se puede mencionar:

Tiene un solo aro de compresion

No tiene faldas

Los apoyos del perno estan mas cerca

Perno mas corto, mas liviano, y de mejor resistencia a los esfuerzos

Todos se fabrican forjados

-~ 0o o o0 T p

Alojamiento del perno lo més alto posible para evitar el cabeceo.

4.4.6 Cambio de sistema de admision

En este sistema se reemplaza el sistema de admision tubular por los ITB de
38mm de radio los cuales proporcionan mayor cantidad de aire atmosférico
independiente a cada cilindro con un mayor rendimiento del mismo. En los ITB se
tiene de varias medias las cuales varian entre 30mm hasta 45mm
aproximadamente dependiendo de la abertura del conducto de admision, este
funciona mecanicamente con un cable que se encuentra ubicado en el medio del
ITBS el cual esta conectado al pedal del acelerador y provoca la apertura
simultanea de las mariposas para el ingreso de aire el cual entra directamente a
cada uno de los cilindros. Los ITBS en su mayoria estan hechos de un material
liviano el cual es aluminio y tienen unos conductos se pueden crear
artesanalmente con mangueras 0 a su vez adquirir los originales que también son
de aluminio los cuales pueden dar un plus mas, ya que el aire que ingresa puede

ingresar con mayor facilidad y velocidad.
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4.4.7 Cambio de la culata

La culata nueva que se va a montar es del doble de véalvulas en comparacion
con el anterior. Este lleva 16 valvulas y para el montaje se tiene que colocar el
empaque nuevo de la culata este solo se usa una sola vez, después de esto se
engrasa los pernos de la culata en la punta y en la cabeza después de esto se
ajusta los pernos de la culata en forma indistinta y con el torque requerido para un

buen ajuste.

Caracteristicas.-La cabeza del cilindro va unida con diez pernos secuenciados
en dos filas de cinco. Cuando se hace referencia a las especificaciones de torque
de la culata, la primera fila se ha de secuenciar 9-5-1-3-7, y la segunda fila 10-6-2-
4-8, con los pernos 9 y 10 lo mas cerca de la parte delantera del motor y los

tornillos 1y 2 frente a la otra.

Especificaciones del torque en pernos.- Los pernos de la culata se han
apretado en cinco pasos. Para el primer paso, cada perno debe apretarse en la
secuencia de 1 a 10 con 80Nm de torque. Los siguientes cuatro pasos apretar los
tornillos de la culata, se basan en los grados del perno, se gira mas que el par

aplicado al perno.

Siguiendo la misma secuencia de 1 a 10, ajustar cada perno de 60 grados, y

luego repetir el proceso dos veces mas, para un total de tres de 60 grados.

Secuencia de Apriete.- Por quinto paso para apretar los tornillos de la culata
del apriete cada tornillo otros diez grados, siguiendo la misma secuencia de 1 a
10 como antes. La nueva culata tiene algunas ventajas como el posicionamiento
de la bujia que es al centro, lo que es mejor al mantener la misma distancia hacia
todos los puntos del piston, esto evita el “picado” o detonaciones. Facilita la
turbulencia de la mezcla al posicionar las levas inclinadas hacia el centro. Permite

mejor llenado de cilindro y mejor intercambio de gases.

En lo que corresponde a valvulas, las mas grandes pesan mas que las

pequefas, para controlar el exceso de peso a medida que se abren de golpe, en
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el cierre se hace dificil. El resorte tiene que ser mas rigido. Un resorte mas rigido
significa mas energia tiene que ser gastada para superar la presion de la valvula.
Aunque dos valvulas mas pequefias pesan lo mismo que una valvula grande, con
los balancines y los resortes adicionales que realmente pueden llegar a un peso,

esto se compensa con menos masa que hay que superar al abrir y cerrar las
valvulas.

Figura 50. Culata de competicion con sistema ITB
4.4.8 Cambio de Bobinas

Las bobinas independientes o sistema de encendido DIS el cual es llamado asi
ya gue no usa un distribuidor este es diferente al sistema de encendido comun,
con la eliminacion del distribuidor o elemento mecanico se suprime el riesgo de

que sufran desgastes o averias las diferentes partes.

Estas bobinas independientes se componen de un bobinado primario, uno
secundario y el nucleo de hierro, su carcasa con material de aislamiento, y resina
epoxi de dos componentes, el nlcleo de hierro posee hojas de acero individuales.
Esta provisto también de unas tarjetas para crear la energia necesitada para la

gue la bujia cree la chispa necesaria para una combustion 6ptima.

Figura 51. Culata Twin Cam con bobinas independientes
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Tiene varias ventajas las cuales son: El control que tiene sobre la generacion
de la chispa esto ayuda a que no se produzca ningun fallo de encendido que se
ocasiona por la baja calidad de la chispa que hace que no haya una inflamacion
de la mezcla. Se reduce notablemente las interferencias eléctricas del distribuidor
la cual da una mayor fiabilidad del trabajo del motor, también se reducen los

cables de alta tension y en algunos casos se llega a eliminar estos cables.

4.5 Diagnostico de los componentes desmontados del vehiculo

Tabla 3. Estado de los componentes del vehiculo

Maguina Sistema/Parte | Estado Medidas/caracteristicas
Motor 9/10 Cilindraje 1.389 L
Combustible Gasolina
Culata 8/10 Valvulas, guias y resortes con

deterioro normal
Tipo OHC, arbol de levas en
buen estado, balancines,
8/10 propulsores, valvulas en buen
estado, banda de distribucion
con evidente desgaste.

Potencia 79.3 Hp
Tipo DIS, bujias con carbonilla,

Distribucion
(bandas)

Chev\r/s_leécorsa Encendido 7110 residuos de combustible.
ind. -
Lubricante 4/10 351, Iubrlcante_ guemado, en
deterioro
Cojinetes 6/10 Cojinetes con desgaste
Juntas 2110 Conjunto de juntas con deterioro
evidente
Bomba de agua 4/10 Bomba con 6xido excesivo
Bomba de aceite 5/10 Baja presion de aceite
Ciguenal 9/10 Ciguenal en buen estado
Block de cilindros 9/10 Buen estado
Pistones 9/10 Buen estado, leve carbonilla en
la cabeza
Bielas 9/10 Buen estado

En esta tabla se tiene el estado que se encuentran los componentes antes de
ser repotenciado en la cual se puede observar que casi todos los componentes se
encuentran en un estado Optimo, esto quiere decir en un 8 y 9/10, el resto de
componentes se encuentran en un estado deteriorado, es decir de un 7/10 para
abajo lo cual preocupa mucho y deben ser reemplazados para no interferir en el
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funcionamiento optimo del motor y no tener inconvenientes en el momento de la

competencia o de las pruebas necesarias a realizar.

4.6 Repotenciacion

Es bien sabido que el disefio de vehiculos por los fabricantes se crea por
medio de una necesidad especifica del mercado, después en los siguientes
departamentos de ingenieria se van creando todos los elementos componentes
teniendo como mayor objetivo: La seguridad, confort, durabilidad, contaminacion

ambiental, practicidad, consumo, entre otros.

Estos automaviles tienen el objetivo de ofrecer al usuario una extensa vida (util,
sin mayores percances y teniendo un mantenimiento adecuado. Tomando en
cuenta la parte de la competicion, muchos de estos objetivos pasaran a segundo
plano, ya que el principal objetivo es crear mejores prestaciones, el motor ya no
sera tan silencioso y elastico como el de un vehiculo normal, la suspension de un
vehiculo de competicion ya no sera tan placentero como el de un vehiculo

estandar, asi se tendrd un sinnimero de elementos que se podria indicar.

El momento en el que se cambia o modifica una pieza, ésta casi siempre
afectara a otra y la finalidad de realizar cambios con respecto al original es lograr
los objetivos esperados.

Las fabricas tienen como bancos de pruebas a las competencias para el
disefio e incorporacién de piezas y juegos de motores que a la larga seran

aplicados para los vehiculos fabricados en masa.

Para realizar un vehiculo de competicion se necesita valorar el campo en
donde va a estar desempefiado el cual puede ser rally, pista, piques, entre otros.
El momento en que se crea un vehiculo de competicion se inicié de un vehiculo
estandar, en el cual se debe asesorar en la teoria y el soporte técnico que
especifica el fabricante, se puede modificar y hasta qué punto son aplicables
estas modificaciones. Esto se hace siempre y cuando no se tenga un vasto

conocimiento de lo que se estéa tratando de mejorar.
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Se ha de preguntar si se esta creando o innovando cada vez que se hace una

repotenciacién a un vehiculo por el hecho que los fabricantes no lo hayan hecho

primero, la respuesta es que no, porque dicho motor repotenciado no va a durar

los mismos kilometros que el motor estandar de fabrica.

Se debe tomar en cuenta que cada parte o pieza tiene un limite de esfuerzo

para lograr una mayor potencia en el vehiculo y se tiene que aprovecharla de la

mejor manera y realizando un trabajo conveniente en la trasmision, culata,

admision, o partes que se quiere repotenciar.

Para la repotenciacion se debe tomar en cuenta que se va a modificar o a

reemplazar gran parte de las piezas que vienen de fabrica las cuales fueron

creadas para un uso diferente al que se quiere dar, porque no es lo mismo un

vehiculo de rally que un vehiculo de carretera.

Calibracion Corsa Wind 1.4

Tabla 4. Calibraciones Corsa Wind 1.4

Marca Chevrolet
Modelo CorsaldlL
Motor B14 NZ
Afio 2002
Cilindros 4
Cilindrada 1389 cc

Diametro del cilindro

77.612 mm / 3.05 pulg

Carrera del cilindro

73.4 mm / 2.88 pulg

Angulo arbol de levas admision 217°

Angulo arbol de levas escape 240°

Presioén en el cilindro 187 psi
1:10.5

Relacion de compresién

Valvula de admision

1.3-1.4 mm / 0.05-0.055 pulg

Vélvula de escape

1.7-1.8 mm / 0.066-0.07 pulg

Torque tapa de cilindros (culata)

1)18 2)60° 3)60° 4)60° Lbs/pie
1)25 2)60° 3)60° 4)60° Nm
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1)2.55 2)60° 3)60° 4)60° Kg.m

37-42 Lb.pie
Torque de bancada 50-57 Nm
5.1-5.8 Kg.m

T15:21
T40:18+30° Lb.pie
T15:28
T40:25+30° Nm
T15:2.85
T40:2.55+30° Kg.m

Torque de biela

1)26+30°+15° Lb.pie
Torque Volante 1)35+30°+15° Nm
1)25+30°+15° Kg.m

Presién Bomba aceite 53 Lb.Pulg?

Orden de encendido 1-3-4-2

Avance de encendido -

Fuente: (América, 2005)

4.7 Célculos

4.7.1 Fuerza — Trabajo — Potencia

Es cuando se aplica una fuerza a una cierta distancia para producir un “giro”,
cuando se quema el combustible dentro del motor este genera una fuerza que
desplaza el pistdn hacia abajo y mueve el ciglefial. La distancia entre esa fuerza
y el centro de giro se denomina “radio del cigienal’, es decir la mitad de la carrera
(la distancia del centro del mufién de la biela al centro del mufion de bancadas).
El producto de esta fuerza por el radio del cigiefial se denomina par motor
“torque” o “momento torsor”. Es la capacidad que tiene un motor para producir un

trabajo mecénico.
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Se despeja F:

(ESTA FUERZA PRODUCE UN GIRO)

4
c
_ DISTANCIA e ré

O_L 8
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|

_// PM=FxR (M/KG)

/ /

+
PM = fUERZA POR DISTANCIA (M/KG)

Figura 52. Par motor representado por una palanca.

Fuente: (Funes, 2004)

PM =F XR

Donde,
PM: Par Motor
F. Fuerza
R: Distancia

PM = 136.Nm = 13.92Kgm

Se procede a transformar las unidades de Nm a Kgm:
PM= 136.5 Nm = 13.92 Kgm

Reemplazamos R:

R =132.45mm

136.5Nm = F x 132.45 mm

136.5Nm = F x 132.45 mm

_ 136.5Nm
©0.13245m

136.5Nm /0.13245m = F

F =1030.58N
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F =1030.58 N
PM = Fuerza X Distancia
PM= Fuerza por Distancia (M/kg)
Trabajo Ecuacion
T=FQ2XmXR)
T = PM(2 X 1)
T = 13.92(2 x 1)
T = 87.46 [Kgm]
Se ha de considerar T = 3.1416
T=Fx@2xmxR)
T = PM(2 X 1)
T =13.92(2 x m)

T = 87.46 [Kgm]

Potencia Ecuacion

T tkgm
p=—[g

tL s

t = 60s

Kgm
P=1.46[ ‘Z

P=T/tKgm/s

P=146Kgm/s



4.7.2 Cilindrada del Motor

En una misma unidad de tiempo se genera mas energia en forma de calor de
manera directamente proporcional al nimero de cilindros que tenga el motor. El
piston, en su desplazamiento del PMS al PMI deja libre un volumen que se tiene
que llenar de gas combustible. Se puede definir a la cilindrada unitaria como el

volumen de un cilindro delimitado por su didmetro y por la carrera del piston.
B DIAMETRO <

‘ PMS

|
|
a

VOLUMEN P
DEL /
CILINDRO 1

/
/

VHINYYO

Figura 53. Volumen del cilindro
Fuente: (Funes, 2004)

Cil.Total = Cilindrada unitaria x N° cilindros (1) [cm?]
Para ello se ha de calcular primero la cilindrada unitaria con los datos de las

tablas:

3,1416* (Dc)?

Cil. Unitaria = x Carrera [cm?3]

Considerando que: Dc (didmetro del cilindro), tiene el valor de 7,7cm la cilindrada

unitaria resulta:

Cil. Unitaria = 347.2511cm3
Se reemplaza en (1)

Cil.Total = 347.2511cm3 x 4

Cil. Total = 1389cm?
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4.7.3 Relacion de compresion

Es una relacién entre dos volumenes, el del cilindro y el de la camara.
Cantidad de veces que se puede comprimir el Vc. en la camara de combustion.

Por ejemplo si digo Rc = 9.5:1 esto significa que comprimi el Vc. 9.5 veces.

|Re= (Vcllrt Vcam

Ty,
5 4 B 7

VOTUMEN DE LA CAMARA v

Y A
# - —
/) Nl
B 9
7] N v >
v @V ] 2
% Y 4 z
7] K\ g 4
G O [ ’/5 [
7R \ 1)
- 7
7 4
¢
¥A A
A e

h > | ____DIAMETRO : -

Figura 54. Relacion de compresion: Rc.
Fuente: (Funes, 2004)

_ Vcil + Vecam

Rc =
Vcam

De la formula de Rc se despeja el volumen de la camara de combustion (Vcam).

v Vel 3
cam—RC_l[cm ]
v _209.17
cam = ——

Vcam = 24.6082cm3

Donde:
Rc: Relacion de compresion
Vcil: Volumen del cilindro

Vcam: Volumen de la camara
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4.7.4 Conducto de admisién

El volumen del gas que circula por segundo por este canal es proporcional al
volumen aspirado por el piston. Si se designa por la Vg a la velocidad del gas por
la adm. Y a Sc a la seccion del conducto considerada, se cumple que:

___ANGULODE3°A6°

/
/
7 1
<t T

o

M A 'z
Lo\ By

2

T S0 4

al | LONGITUD DEL MULTIPLE ‘

Figura 55. Conducto de admision.
Fuente: (Funes, 2004)

VP XSP=VG X SC

21 x47.54 =80 x SC

oo 21 X 47.54
B 80
SC = 12.479

Donde:

Vp= Velocidad media del piston

Sp= Superficie del piston

Vg= Velocidad del gas por la admision. Este valor tiene que estar comprendido
entre 60 a 80 m/s.

Sc= Seccion del conducto considerado

Vp x Sp = caudal que tedricamente necesito para llenar el cilindro a un régimen
establecido.

Vg x Sc = Caudal que tiene que circular por la admision para lograr el llenado en

ciertas condiciones preestablecidas.

62



4.7.5 Multiple de escape

Evacua el sistema de gases residuales de la combustidon, se considerara el

multiple como una prolongacién de los conductos de la tapa. Si un motor de 4

cilindros con un arbol de levas cuyo diagrama de escape es AAE 70°, RCE 30°

La ecuacién quedaria:

TE = (AAE + 180° + RCE) = 70° 4+ 180° + 30° = 280°

280°
=70°

Doénde:
AAE: Angulo de apertura de escape
RCE: Retraso de Cierre de escape

TE: Tiempo de duracién de la carrera de escape

Longitud del multiple (medido desde la valvula)

o — 12980 x (AAE + 180° + RCE)
N RPM X 6

= X
LM = 12980 22000

LM = 865.3
LM: Longitud del multiple

RPM correspondientes a la maxima potencia

Diametro de los cafios del multiple

DCM = 2 x Cil.unitaria X 2
N LM x 3,1416

DCM = 38.3

DCM: Didmetro de los cafios del multiple

63



Diametro del cafio de salida

DEE — 2 x Cilindrada total
B LM x 3,1416

DEE = 54.1

DEE: Diametro del conducto de salida

4.7.6 Calculos en las Valvulas

Intervienen directamente en el llenado de cilindros. En los motores de
competicion, generalmente el trucaje de las valvulas se parte de elementos que
estan ya disefiados por lo que en las consideraciones técnicas que se hara

prescindira de su calculo estructural.

El diametro, la alzada y el n° dependeran de las prestaciones que se requiera

en el motor que se esta trabajando.

La velocidad del gas por la valvula tiene que estar comprendida entre 95 m/s a
105 m/s.

La velocidad media no debe pasar los 3,5 m/s.

La alzada tiene que estar entre un 25% al 30% del diametro de la misma.

Para calcular la seccion de paso del fluido utilizar la siguiente formula:
FP = 0.784 x (D2 — d2) x He X CosA

FP = 0.784 X [(4.5)% — (0.8)?] X 1 X c0s45°

0.784 es un valor constante

D= didmetro de la valvula
d= diametro del vastago
He= alzada
A= angulo del asiento = 45°

FP = 13.338
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FP = 0.784 X [(4.5)% — (0.8)?] X 1 X cos45
FP = 10.8906cm?
La seccién de paso se increment6 en 2.447cm?

La alzada (He) se calcula con la siguiente férmula:

He

= 07854 (D) ~ ()*cosA

He = 0.76¢cm

4.7.7 Valvula de escape

La velocidad del gas por la valvula de escape tiene que estar comprendida
entre 110 a 120 m/s.

El diametro de la misma se calcula como el 85% de la valvula de admision
Dvesc = Dvadm X 0.85
Dvesc= Diametro valvula de escape
Dvadm: Diametro valvula de admision
Supongamos una valvula de admision de diametro 40mm dela cabeza
Dvesc = 4.5 X 0.85 = 38.25mm

La temperatura del gas por la valvula depende de la relacion de mezcla y de la
Rc. Esta varia entre 800 a 1200°C.

4.7.8 Resortes de valvulas

La finalidad de los resortes de valvulas es, cerrar las mismas y mantenerlas
presionadas en sus asientos. La minima carga tiene lugar cuando estas se
encuentran cerradas (carga de colocacion). La depresion producida dentro del
cilindro actia sobre las valvulas y tiende a separarlas de sus asientos, por lo
tanto, el resorte debera contrarrestar esta fuerza. La presion de depresion (PD) es

en el orden de 1,2 a 1,5 Kg/cm?.
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Como la presién es igual a la fuerza por unidad de superficie se puede calcular
cual serd la carga minima necesaria para que la valvula no se despegue del

casquillo.
Asi se tiene una férmula como ejemplo:

Tengo una vélvula de Dvadm= 38 mm y Dvesc = 33 mm ¢cual sera la carga

minima de colocacion?
Fmin = 0.7854 x (3.8)2 x 1.5 = 17kg  (Admision)
Fmin = 0.7854 x 3.32 X 1.5 = 13kg (Escape)

En la practica, al valor tedrico se incrementa un 50% por lo que en nuestro

ejemplo quedaria:
Fmin = 17 + 50% = 25.5Kg (Admision)

Fmin = 13 + 50% = 19.5 (Escape)

4.7.9 Fuerza normal del cigluenfal

La fuerza efectiva que actia sobre el piston, (diferencia entre la fuerza
generada por la presion de la mezcla aire-combustible que es quemada en la
camara de combustion y la fuerza de inercia), genera por la oblicuidad de la biela

una fuerza lateral de mddulo (Burgos B., 2008).
Fn = Fe X tan(B) (1)

Dénde:

Fn: Fuerza normal a las paredes del cilindro

Fe: Fuerza efectiva en la cabeza del piston

B: Oblicuidad de la biela, angulo entre ésta y el eje vertical del cilindro en el PMS.
Fe: La fuerza efectiva se considerard como al fuerza aplicada a la cabeza del
piston en este caso expresada en Newton [N].
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Para calcular esta fuerza, se necesita saber el area de la superficie del pistén y
la presion aplicada.
Fe=PXxA(2)

Donde P: presion y A: area del piston

La presién en el cilindro ha sido medida como 187 psi que equivale a 1 289 000
Nm?2.

Como dato, se ha tomado en cuenta el radio del piston (r) igual a 0.038 m. El area

se calcula con la siguiente formula

A=mxr?
A = 1(0.038m)?
A = 0.0045m?

Se reemplaza en (2):
Fe = 1289 000Nm? x 0.0045m?
Fe=5800.5N

A continuacién se sustituye en (1), se ha de considerar a 8, como 19°
Fn = Fe X tan(f)
Fn =5800.5N X tan(19)

Fn=1997.272N

4.7.10. Fuerza de inercia del ciguefal

Esta fuerza es proporcional a la masa de las piezas animadas de movimiento
alternativo y a las aceleraciones. En los PMS y PMI, esta es maxima. Una forma
de equilibrarlas medianamente, es por la disposicion de los pistones, cuando el
piston esta subiendo y llega al PMS se le pega un tirdn para que baje, lo mismo
ocurre en el PMI. En un motor de 4 cilindros, el pistén del cilindro N°1 y N°4 estan
a 180° con respecto al N°2 y N°3. En un 6 cilindros cada 120°, en un 8 cilindros

cada 90°, y asi sucesivamente.
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Esta disposicion obedece a, como se dijo anteriormente tratar de equilibrar las
fuerzas de inercia que se generan (lo cual no se consigue por completo debido a
la oblicuidad de las bielas).

Fi = %XV:)ZK
Donde:
P= Peso de todos los elementos en movimiento alternativo. (Piston, perno, aros,
mas 1/3 parte de la biela)
La biela tiene un movimiento complejo, 1/3 parte tiene movimiento alternativo y
2/3 partes movimiento de rotacion.
Para el célculo de la fuerza de inercia, se toma el peso de la parte con movimiento

alternativo.

Vt= velocidad tangencial (la misma que la del piston)
Vi= (3.1416 x RPM x r) / 30 m/s

Vt= w x r m/s (velocidad angular por radio del cigiefial)
r=radio del cigtiefial (m)

g= aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

4.7.11 Fuerza centrifuga del ciglefial

La fuerza centrifuga de las masas con movimiento circular es originada por
las piezas del motor que giran alrededor de su eje, sus efectos estan
medianamente equilibrados por los contrapesos del ciglefial. Estas masas en
movimiento son: Mufidn de biela, 2/3 partes del peso de la biela y en general,
todas las piezas que no sean simétricas con respecto a su eje de giro. Esta fuerza

tiende a separar las masas, que giran alrededor de un punto fijo (bancadas).

Al girar una masa alrededor de un punto fijo se genera esta fuerza, mas
grande cuanto mas rapido gire dicha masa. Si es liberada, ya sea porque se corto
la cuerda o se suelta, la masa sale despedida en direccion normal (se separa del
centro de giro). En el motor sucede exactamente lo mismo, todos los elementos
que giren alrededor del eje de bancadas produciran la fuerza centrifuga. Si se

pregunta a cualquier entusiasta de los motores ¢como hago para alivianar el
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ciglenal?, lo primero que se le ocurre es cortar los contrapesos, y es lo que no se

debe hacer.
Para el célculo de la fuerza centrifuga se ha de utilizar la siguiente férmula:

Fc=mxw?>xr Kg
m= masa de las piezas con movimiento circular (mufién de biela y 2/3 de parte de
la misma)
w= velocidad angular
r=radio del cigiefal (m); r=0.60m
P=m/g
M= P/g (peso/gravedad)
Fc= masa x velocidad angular al cuadrado x radio del ciguefal. Para su
equilibrado se tiene que cumplir la condicion:

M XR=M1XxR1

4.7.12 Célculo del consumo especifico de combustible

Se lo expresa con BSFC (Brake specific fuel consumption) es la eficiencia de

combustible en cualquier motor primario que quema combustible y produce

rotacion.
BSFC = r
P
BSFC = r[%]
~ P[Nm]
Donde:

r: Tasa de consumo de combustible en gramos por segundo

P: Par motor en Nm

Se ha de suponer que el vehiculo avanza a una velocidad de 50km/h y que
recorre una distancia de 3.8km que es la distancia que rinde el motor Corsa Wind

por cada litro de combustible.
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Entonces:

360
3.8km X

S0k = 273.6s

Significa que en 273.6 segundos el vehiculo recorre 3.8 km.

Ahora es necesario saber cuantos gramos el vehiculo consume en un

segundo.

Primero es importante aclarar que la densidad de la gasolina que ha sido
utilizada (sin plomo de 95 octanos) es 0.76 g/cm3, por lo tanto un litro de gasolina

equivale a 760 gramos.

o 760g — 27
$%%736s =19
r=2.77g/s

A 50 km/h se tiene un torque o par motor de 134,361Nm @ 4200rpm (Figura

56. Tabla de Parametros del motor Corsa Wind 1.4)
Se reemplaza en BSFC:

N.m= Joule= watt/s

2.77g

BSFC = 132361Nm

BSFC = 0.0206[?]

g

BSFC = 0.0206[=- s]
w
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4.8 Caracteristicas y funciones de los elementos implementados al vehiculo
Corsa Wind 1.4L

4.8.1 Sistema DOHC, Twin Cam, o Doble arbol de levas bajo en la culata.

Un motor DOHC o double overhead camshaft (en espafiol significa doble arbol
de levas a la cabeza) es un tipo de motor de combustion interna que usa dos
arboles de levas, ubicados en la culata, se encarga de abrir las valvulas de
escape y admision en el motor aprovechando el movimiento del cigiefal. Es la
evolucion del sistema SOHC (simple overhead camshaft) o simple arbol de levas

sobre la cabeza. Algunas industrias automotrices lo llaman “Twin Cam”

El motor de arbol simple se encarga de maniobrar la admision y escape por
medio de las valvulas, el sistema doble maneja las valvulas de mejor manera
aprovechan mejor la apertura de levas para optimizar los tiempos del motor, en la
mayoria de motores un arbol controla las valvulas de admision y el otro arbol las
de escape. Los motores con sistema DOHC son mas potentes que los de arbol
simple, ya que al poder maniobrar las valvulas con dos juegos de levas se
controla mejor los tiempos del motor, la cantidad de mezcla ingresante y el

desfogue de gases.

Tiene algunas ventajas como el posicionamiento de la bujia que es al centro, lo
gue es mejor al mantener la misma distancia hacia todos los puntos del piston,
esto evita el “picado” o detonaciones. Facilita la turbulencia de la mezcla al
posicionar las levas inclinadas hacia el centro. Permite mejor llenado de cilindro y
mejor intercambio de gases (BOSCH, 2014)

Figura 57. Corte transversal de una culata con doble arbol de levas.
Fuente: (Wikipedia, 2010)
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4.8.2 Comparacion entre 1 arbol de levas (SOHC) y un doble arbol de levas
(DOHC)

DOHC (Dual Over Head Cam) vs SOHC (Single Over Head Cam) son
fundamentalmente dos maneras de configurar el tren de vélvulas. En la
configuracion del tren de vélvulas hay arboles de levas, elevadores, balancines,
vélvulas y resortes. Las véalvulas se abren a intervalos de 25 veces por segundo a
3000RPM. Si el tren de valvulas es pesado, cuando el arbol de levas levanta el
tren de valvulas sélo se seguird hasta el resorte de la valvula, esto se puede
superar con resortes mas fuertes (lo que significa que es mas pesado), esto
aumenta el peso adicional ya que es uno de los requisitos de energia para abrir la

valvula.

Las levas estan impulsadas por el cigtefal, utilizando un cinturon o una
cadena que se llama una correa o cadena de distribucion. Si la correa dentada /
cadena de cierres y el arbol de levas deja de girar, el piston regresa a la camara
de combustion y este podria golpear las valvulas que estén en ese momento
abiertas. Esto es muy costoso. Es por eso que siempre se debe cambiar la correa

dentada o cadena en el intervalo especificado por el fabricante del vehiculo.

SOHC se refiere a un unico arbol de levas. En los afios pasados DOHC, era
conocido como OHC, sin necesidad de distinguir entre un arbol de levas simple o
doble. En SOHC, el arbol de levas esta situado en la culata, por encima de las
valvulas. Las valvulas se abren y cierran bien directamente con una cufa entre la
leva y el vastago de la vélvula, o por medio de un balancin. Configuraciones de la
valvula del motor SOHC suelen tener las valvulas de 2 o 3 por cilindro. También
es posible tener 4 valvulas por cilindro con SOHC, pero se traduce esto en una

complicada combinacion de balancines.

. Y
Figura 58. Culata Corsa SOHC (Single overhead camshatft)
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DOHC se refiere a un doble arbol de levas. Este sistema utiliza dos arboles de
levas en la culata. Dos levas por cilindro significa que un motor DOHC V con 4
arboles de levas, ya que tiene 2 bancos de culatas. Esto permite al fabricante
poder implementar facilmente 4 valvulas por cilindro de configuracién. La mayoria
de las veces también permite que el motor alcance las mas altas revoluciones en
menor tiempo. También permite una mejor colocacion de las valvulas en una
configuracion optimizada que le brinda el maximo rendimiento. Pero la desventaja
de esta configuracion es el peso, y una mayor complejidad. Se necesita mas
material para conducir dos arboles de levas. La razén principal para usar DOHC
es tratar de usar mas vélvulas por cilindro. Si una instalacion puede permitir
SOHC 4 valvulas por cilindro, con un motor DOHC no traera muchos mas
beneficios que de un motor SOHC y el peso adicional se convierte en una carga.
Los motores DOHC también permiten que la bujia deba ser colocada en el centro
de la camara de combustién. Esto promueve una combustién eficiente. Con el
motor SOHC, el arbol de levas por lo general esta ubicado en medio de la cabeza
de valvulas, estd distribuido en valvulas admision y valvulas de escape, sin

permitir a la bujia de su ubicacién 6ptima.

Al final, un motor SOHC 16 vélvulas tienen un mejor esfuerzo de torsion en el
extremo mas bajo que los resultados del tren de valvulas del motor DOHC, en su
peso y en la parte baja del par. Sin embargo, a altas revoluciones, el par del motor
DOHC de 16 vélvulas y potencia de pico seria mayor. Esa es la disyuntiva. Con la
cantidad de valvulas en igualdad de condiciones, SOHC tiene mejor par motor de
baja carga debido que el paquete de tren de véalvulas DOHC es mas ligero,

mientras que el motor DOHC tiene una mejor alimentacion de alta carga.

Figura 59. Culata Aveo DOHC (Dua‘laoverhead camshatft)
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Otros beneficios del motor DOHC es que mas facil de implementar tecnologias
de sincronizacion de valvulas variable (VVT Variable Valve Timing, SUZUKI) y
también se puede instalar mejor con poleas de leva ajustable. Si se tuviese que
poner las levas de alto perfil en el motor DOHC, el perfil de leva también puede
ser mas que un motor optimizado SOHC porque se puede jugar con la forma del
I6bulo ya que es mas facil con arboles de levas por separado para el calado de

valvulas de admisién y valvulas de escape.

4.8.3 Modificacion del cigluefal:

El ciguenal es el elemento que constituye el eje principal del motor y recibe por
intermedio de la biela, la fuerza generada por la inflamacién del gas contenido
dentro del cilindro actuando sobre el pistén. Transforma el movimiento alternativo
del conjunto Biela-pistbn en movimiento de rotaciébn. Antes de realizar
modificaciones en el mismo, es de vital importancia conocer los esfuerzos a que
estd sometido, estos van a ser de torsion y flexion, tanto mayores a medida que
se incrementa el régimen de RPM vy la relacién de compresién. Como es sabido,
si se quiere que el motor gire a mayor niumero de vueltas, se tiene que alivianar
las piezas constitutivas del mismo, pero la pregunta es ¢como? Y ¢donde?
Veamos: En el ciglefal, se generan dos tipos de cargas. Una, como ya se dijo,
producto de la combustion de la mezcla, y otra, son las cargas dinamicas que
aparecen cuando este elemento comienza a girar. Las piezas que se hallan
sometidas a movimiento alternativo en el motor en la cual su velocidad pasa de un
valor igual a cero en el PMS a un valor maximo para luego volver a anularse en el
PMI, sus masas en movimiento dan origen a esfuerzos que cambian
constantemente de sentido y que reaccionando en sus apoyos (mufiones de
bancadas), tienden hacer seguir al conjunto del motor en el movimiento originado
por ellas. Es muy importante conocer el valor de dichos esfuerzos. Las piezas
moviles que producen estas cargas son: Las bielas, los pistones con sus pernos y

aros y los muiiones de biela (aficionadosalamecanica, 2014).
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Figura 60. Distribucion de cargas sobre el ciguenal (fuerza expansiva, fuerza de
inercia, fuerza centrifuga).
Fuente: (Funes, 2004)

El cigiienal que se ha modificado, tiene las mismas dimensiones que su
antecesor pero posee mas contrapesas; dos por cada mufidn de biela; que el
estandar, con el objetivo de aumentar su caida por el peso y asi que aumente el
giro del cigueial. Anteriormente estaba provisto de un solo contrapeso por cada
mufién de biela. Se ha colocado el ciglefial con un torque de 45 Ibf. Para mufion

de biela y 60 Ibf para mufidén de bancada.
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Figura 61. Posicion de los pistones 1-4 y 2-3 a 46° del ciguefal
Fuente: (Funes, 2004)

4.8.4 Sistema ITB o cuerpos de aceleracién individuales

Es un sistema de admision de aire del motor ITB significa individual trottle
body, practicamente un canal abierto a la atmésfera desde el motor, el Corsa
Wind al ser un motor de cuatro cilindros le corresponden cuatro cuerpos de
admision de aire, teniendo en cuenta el sistema de admision normal solo existe

una manera en la que el aire entra al motor que es por el carburador o por el
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sistema de depurador de aire (en el caso de los vehiculos inyectados) después de
este depurador, viene lo que se conoce como multiple de admision o intake
manifold en inglés, entre los cuatro conductos de admision de la culata y ahi el
aire pasa a través de las valvulas de admisién hacia la camara de combustion.
Bien aclarado, eso el sistema de admisién por ITB elimina todo esto y coloca un
cuerpo de admision para cada pistén multiplicando por cuatro la entrada de aire al
motor, por lo que es un canal directo a la atmésfera, maniobrado por el acelerador
abre o cierra las cuatro mariposas del sistema al mismo tiempo (Robin626T,
2014).

Figura 62. Sistema ITB cuatro cilindros con inyectores y flauta.

4.8.5 Sistema de bobinas independientes

Sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) independiente. El sistema
de encendido tipo DIS es un sistema sin la necesidad de distribuidor mecéanico, de
esta forma eliminan los desgastes mecanicos que este elemento demandaba y
reduce la probabilidad de averias. Como ventajas se puede destacar que la
generacion de la chispa se produce con mayor control, esto le da mas tiempo
para que se genere el campo magnético que haré prender a la bujia y asi que se
produzca la combustion, de esta manera se reduce las posibilidades de no existir
la calidad suficiente de chispa en altas RPM. Ademas ya se eliminan las
interferencias eléctricas y los cableados ya que la bobina va incluida en la bujia.
Ya que hay mejor control de encendido se puede mejorar el avance de encendido
de manera mas precisa. En este sistema en concreto se instalo el dispositivo de
encendido de la bujia con la bobina en el mismo elemento eliminando los cables
de alta tensién, utiliza una bobina por cada cilindro. Independiente la bobina de
este sistema de encendido utiliza un diodo de alta tension para un rapido corte del
encendido en el bobinado secundario.
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Figura 63. Bobina y médulo de encendido, integrados en el mismo conjunto.
Fuente: (Meganeboy, 2016)

Esta bobina tiene el moédulo de encendido integrado en su interior. Al conector

de la bobina llegan 4 hilos cuyas sefales son:

Bateria.

IGT. La sefal de IGT (ignition timing) es una sefal de voltaje que enciende /

apaga el transistor principal en el médulo de encendido.

IGF. La sefial IGF es usada por el ECM para determinar si el sistema de

encendido esta funcionando.
Masa.

La ECU puede distinguir que bobina no esta operativa cuando recibe la sefal

IGF. Entonces la ECU conoce cuando cada cilindro debe ser encendido.

Figura 64. Culata con las bobinas independientes
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El sistema DIS con encendido "independiente” tiene la ventaja de una mayor
fiabilidad y menos probabilidad de fallos de encendido. El problema que tienen las
bobinas integradas con el modulo de encendido es que no es posible medir la
resistencia de su bobinado primario para hacer un diagndstico en el caso que

existan fallos en el encendido.

4.8.6 Header:

Se reemplazo el maltiple de escape estandar por uno de 4 a 1, de ésta manera
se obtiene el mejor desfogue de gases de escape, mejor respiracion del motor, ya
gue los gases de evacuacion salen directamente al tener cada valvula de escape
su propio conducto de eliminacion directa de gases a la atmosfera. Mientras mas
se agilite el ciclo de combustién interna del motor, mas eficiencia tendra el mismo
y una manera de agilitar esto es acelerar el tiempo del escape de gases, asi no

guedan atrapados y empieza de inmediato un nuevo ciclo en el motor.

4.8.7 Programacioén Haltech

Es una computadora programable en tiempo real de inyeccion de combustible
y sistema de encendido, disefiado para controlar la mayoria de los motores de
encendido, ya sea de 1, 3, 4, 6, 8, o 12 cilindros, 1-2 rotores, de aspiracion

natural, sobrealimentados o turboalimentados.

El sistema Haltech optimiza el rendimiento del motor a través de las siguientes
capacidades: Control de encendido estatico, control de combustible, control de
velocidad.

El sistema patentado HALTECH préacticamente elimina la entrada de nameros.
Se procede simplemente a manipular graficos de barras, presionando las flechas
del PC (computadora personal) corriendo automaticamente la programacion del
software.

Al manipular las barras permite aumentar o disminuir la capacidad de
combustible entregado o avance de encendido en puntos de carga y RPM. El
proceso se repite para todos los puntos de cargas en cada rango de RPM.
(HALTECH, Haltech, 2012)
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4.8.8 Accesorios:
a) ECU ordenador programable.
b) Cable programador USB.
c) Cables de conexion.
d) Manual de instalacion.

e) CD de instalacion del software para programacion.
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Figura 65. Software del sistema de inyeccién programable HALTECH
Fuente. (HALTECH, Computadora programable, 2012)

4.9 Pruebas en el motor

Para realizar las pruebas, el motor tiene que estar a temperatura normal

funcionamiento 85-90°C.

de
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4.9.1Prueba en el banco dinamomeétrico.

La medicion de la potencia del motor en condiciones estandar se realiza en el
banco dinamomeétrico. ElI banco dinamomeétrico es utilizado para la medicion de

potencia, su fundamento parte del principio de inercia.

.
/

Figura 66. Corsa Wind 1.4L sobre rodillos del Banco Dinamomeétrico

Consta de cuatro rodillos sobre los cuales se colocan las ruedas motrices del
automovil, en el caso del elemento de prueba serian las ruedas delanteras.
Solidariamente los rodillos giran con un momento de inercia conocido. Existe un
sensor que toma la velocidad de giro de los rodillos y envia en forma sistematica
una informacion de velocidad a la computadora. (Para este banco, soélo es

admisible la medicion computarizada).

Se procede a acelerar el motor hasta el corte de inyeccion de manera que los
rodillos conectados con la computadora reciben directamente la transmision de
fuerza de las ruedas motrices y realiza un informe a diferentes regimenes en el

monitor.
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Figura 67. Ingresro de datos en el software del dinamometro

La computadora memoriza esta informacion. Luego hara el célculo de las
diferencias de velocidad que fue recibiendo, y con la base de tiempo que fueron

enviadas puede calcular la aceleracion instantanea, con este momento de inercia
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del sistema rodillo- volante, puede hacer célculos de potencia y torque en el

ciguieiial y en la rueda impulsora.

Figura 68. Corsa Wind 1.4L sobre rodillos del Banco Dinamomeétrico

4.9.2 Curva de potencia

El programa permitira hacer comparaciones de las curvas de potencia de

pérdida como también las curvas de potencia en el motor y en la rueda impulsora.

DYNOmite test "Chevrolet Corsa Alvaro Almedia on 05-20-2015 @ 16-47-14" by lllinols Dyno Contor
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Figura 69. Test aplicado al Corsa Wind 1.4L. HP @ RPM
Fuente: (Competition, 2015)

Se puede apreciar en este grafico una linea irregular que representa la curva
de torque en funcién de las revoluciones por minuto del motor Corsa Wind 1.4L.
La grafica arranca en 2200 RPM con un torque de 50hp, al acercarse a las

2300RPM se observa un cambio brusco, una alza en la curva de la gréfica hasta
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los 83hp. A las 2300RPM sube hasta casi 90hp y desciende a las 2500 RPM a los
80hp, vuelve a subir a casi 100hp a las 2700 RPM posteriormente se manifiesta
un alza y baja de torque, de nuevo alza y de nuevo desciende hasta que se
estabiliza a partir de las 3500 RPM, pero no es entonces donde a las 4300 RPM
sufre el mayor pico de torque del grafico donde alcanza el torque maximo de
115.9 hp con un nivel de oxigeno de 8.045 particulas en los gases de evacuacion,
esta sefialado con un punto y flecha roja. A partir de este punto se establece la
curva entre los 105 a 110 hp, hasta descender a las 5800 RPM donde los
inyectores dejan de inyectar el caudal normal de combustible y cae la curva en
funcién del torque, a esto le llamamos corte de inyeccion, esta sefialado con un
punto y una flecha azul los inyectores reducen su atomizacion de combustible, la
cual fue programada para la seguridad y proteccion del motor, si no existiera el
corte de inyeccion, los inyectores seguirian inyectando mas combustible conforme
el régimen del motor sigue en aumento, se produciria sobrecalentamiento, ya que
la camara de combustion a altas RPM trabaja a unos 300 a 500°C donde se
fundiria el metal, ni el sistema de refrigeracion ni el electro-ventilador podran
absorber tan altas temperaturas. El corte de inyeccion se gestiona a través del
sensor de temperatura del motor, el sensor de temperatura del refrigerante (ECT)
y la ECU quien recibe la sefal y ordena a los inyectores dejar de suministrar

combustible.
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lllinois Dyno Center

DYNOmite Test Run: Chevrofel Corsa Alvaro Alimedia on 05-20-2015 @ 16-47-14

1010 N.High Street
Port Byron, IIl 61275
(309) 523-2061

Date: 820/2015
Comection Method: SAE
FPM (RPH) Hp (Hp) O2 (AF) Torgue (f1-Ib)
2200 20.66 B8.045 4£.90
2300 37.3¢6 £.045 83.82
2900 40.11 £.045 £87.78
2500 37.83 8.045 79.45
2600 47.97 B.D4S 86,42
2700 43,42 B.045 Hd-#?l
2800 47.17 B8.045 83.45
2800 52.19 B.045 54.47
3000 50.35 B.045 B3.06
3100 EB.75 B.045 9%.58
3200 5B.34 B.D4S 85.7%
3300 64.87 B.045S 103_28
3400 58.7¢6 B.045 §80.78
3500 65.12 £.045 67,73~
JE00 68.11 B.045 89.37
3700 £9.66 B.DAS 02.87
3800 72.04 B8.045 99.56
2500 74.74 B.045% 100.65
4000 76.67 B.045 100.68
4100 76.38 B.045 100.40
4200 79.25 B.045 93.10
43200 57.94 B.04S 107,42
4300 83.Mm 8.045 100.00
4500 28.00 B8.04% 102.71
4600 02,57 B.04d5 105.70
4700 52.22 B.045 103.05
4800 55,20 B8.045 104.17
4300 96.20 B8.045 163.11
5000 101.0 B.045 106.06
5100 101.5 B.045 104.51
E200 104.3 B.045 105.34
5300 106.1 B.D4S 105.16
5400 108.9 B.045 105.90
5500 104.8 2.045 100.09
5600 110.7 8.045 103.81
5700 113.1 8.045 104.26
5800 109.7 8.045 95,32
5900 113.9 8.045 103.17
€000 104.8 8.045% 115.0

Figura 70. Tabla de Parametros del motor Corsa Wind 1.4L
Fuente: (Competition, 2015)

En esta tabla se encuentra especificado el momento exacto de la prueba

realizada en el dinamdémetro en la cual se encuentra las RPM, Hp, O2 y torque, se

puede observar que en la tabla se empieza desde las 2200 RPM con un 20.66Hp
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y 40.80 de torque y en el tope maximo gue es las 5900 RPM se obtiene 115.9Hp y

103.17 de torque.

4.10 Comparacion de estado anterior y actual del vehiculo Corsa Wind 1.4L

4.10.1 Analisis
Tabla 5. Analisis comparativo
Variable/ Sistema Parametro Observacion
Antes Actual
. Misma cilindrada con
Chevrolet Corsa Wind 1.4L 1.4L . .. )
mejor eficiencia.
NUmero de cilindros 4 4 No varia.
Aumento de dos
Distribucion OHC DOHC valvulas mas por cada
cilindro.
0,
Cilindrada 1389cc 1493cc Aumento de 3.4% a la
cilindrada total.
Relacién de compresién 9,5:1 9,9:1 Reduccion de la camara
de combustion.
Octanaje 95 95 No varia.
Potencia 79.3 HP 115 HP Considerable aumento
de potencia, en un 32%
Con la mejora de torque
Toraue o bar motor- 100.6Nm a 139.87Nm a obtenemos mejor
g P ' 5900 rpm 5900 rpm aceleracion. Aumento
de torque en un 29%
No se ha modificado
Velocidad méaxima 192 km/h 192 kmh | COnO Y coronaen la
trasmision, la velocidad
maxima no varia.
DIS . DIS.
Orden de independiente
Sistema de encendido . Orden de No varia
encendido:1- .
3-4.2 encendido:1-3-
4-2
Bobinas
Bobina de encendido: AC DELCO independientes
GM
Resistencia 5700 ohm 5700 ohm
Aceleracion de 0 a Disminucion del tiempo
100km/h 14.5s 11.21s de un 23%

En este analisis comparativo se puede observar que se encuentra el sistema a

analizar, los parametros anteriores y los nuevos, ademas algunas observaciones
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en las cuales se puede encontrar que el vehiculo tiene una mayor eficiencia que

lo que tenia antes y tomando en cuenta que sigue teniendo la misma cilindrada.

4.11 Programacion

Mediante programacion, con la ayuda del software LabView™ version 2012, se
ha obtenido un programa ejecutable, que contiene once parametros que se
pueden calcular de cualquier motor de combustion interna por medio del ingreso

de datos.

Contiene una portada con dos botones, el primer botén llamado “Stop” o en
espanol “Detener”, se ha de utilizar para detener el proceso de ejecucion en el

que se va a encontrar el programa.

Caratulavi

Fle Edt Opeste Took Window Hep
28] :

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Para acceder al indice de férmulas presione el botén
"[NDICE", para detener o antes de cerrar la pantalla
actual o cualquier otra, presione el botén “STOP".
Ingresar los valores decimales con coma (, ).

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE iA EN

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

“Repotenciacién del Motor del Corsa Wind 1.4 de la Universidad Técnica
del Norte™

Autores:
Almeida Viteri Alvaro Wiadimir
Calderén Guevara Pablo Javier

DIRECTOR:

ING. CARLOS MAFLA
IBARRA 2016

Figura 71. Portada del programa ejecutable

El segundo botdn llamado “indice”, al dar clic en él se accede a otra pantalla

que contiene once botones de parametros del motor, los cuales son:
Par-Trabajo-Potencia
Cilindrada
Relacion de compresion
Conducto de admision
Multiple de escape

Célculos en las valvulas
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Vélvula de escape

Resortes de véalvulas

Fuerza efectiva en el cigueial
Fuerza de inercia en el cigtieial

Fuerza centrifuga del ciguefial

Indicei [- BN
File Edit Operate Tools Window Help

i

iNDICE DE FORMULAS

Figura 72. Indice de férmulas o parametros

Par-Trabajo-Potencia

En esta ventana se han de ingresar los valores de par motor, distancia y fuerza

para obtener la fuerza, el trabajo y la potencia del motor.

PTP.
File Edit Operate Tools Window Help

X
CALCULO DE LA FUERZA TRABAJO Y POTENCIA "

Figura 73. Célculo de la fuerza-trabajo-potencia
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Cilindrada

La ventana de céalculo de la cilindrada muestra el ingreso de datos de didmetro

de cilindro y la carrera del pistén. Se calcula cilindrada unitaria y cilindrada total.

Cilindrada.vi - =] X
File Edit Operste Tools Window Help

L3I0

CALCULO DE LA CILINDRADA i

Cil. Total = Cilindrada unitaria x N° cilindros

2
Cil. Uniteria = "(:m X Carrera

REEN .
Figura 74. Célculo de la cilindrada

Volumen de la camara
Para el calculo de volumen de la camara se deben ingresar los datos de la
relacion de compresion y el volumen del cilindro, para asi obtener el volumen de

la camara de combustion.

RCompresion.vi - 8 x
File Edit Operate Tools Window Help IE

S8

VOLUMEN DE LA CAMARA

Veil
Re-1

[em?]

Veam =

Figura 75. Célculo del volumen de la camara
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Conducto de admisién

En la ventana de conducto de admision se deben ingresar los valores de
velocidad media del piston, superficie del piston y velocidad del gas para obtener

la seccion del conducto.

CONDUCTO DE ADMISION

Velocided Media del Pistén 0
A I Seccion del Conducto
9° m/s

Meter

Superficie del Piston o 100
9° em2 I
) 2 o
28 28
D\ S, 30

Velocidad del Gas =

VP X SP =VG X SC Ly ‘%,
I “ N

La” * por la admisién, e 3 - tonermuo peLwuTnLE I

s10P

Figura 76. Calculo del conducto de admision

Multiple de escape

En la ventana de multiple de escape se deben ingresar los valores de angulo
de apretura de escape, angulo de retraso de cierre de escape, numero de
cilindros, revoluciones por minuto y la cilindrada unitaria. Con estos valores se
puede calcular el tiempo de duracion de la carrera de escape, longitud del
multiple, el diametro de los conductos del multiple y el didmetro del conducto de
salida.
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MEscapeavi
File Edit Operate Tools Window Help

MULTIPLE DE ESCAPE

3 \ ’
E B ‘ .
‘h ‘

Figura 77. Calculos del multiple de escape

Célculos de valvulas

En la ventana de calculos de valvulas de deben ingresar los datos de diametro
tanto de la cabeza de valvula como del vastago, la alzada y el &ngulo de asiento
de valvula. Con estos datos se obtiene la seccion de paso de la mezcla.

Clabvules.vi
File Edit Operate Tools Window Help

CALCULOS DE VALVULAS

FP =0.784 x (D2 — d2) x He x CosA

3
:
g

Figura 78. Célculos de las valvulas
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Véalvula de escape

Para calcular el diametro de la valvula de escape, se debe ingresar el diametro

de la valvula de admision, esta expresado el mm.

VEscapeni - x
File Edit Operste Tools Window Help
NEI0 ;
~
VALVULA DE ESCAPE
D‘émm“de; :élvu‘a de"::‘“”" Dismetro dela Vilvula de Escape
: o .
0 100 20 4? @ 20
e o g \100

Dvesc = Dvadm x 0.85

El Didmetro de la Valvula se calcula como
dela Val

.
&
3
£
3
£
a

Longuitud total

—
Diémetro cabeza

STQP.

Figura 79. Célculo de la valvula de escape

Resortes de valvulas

Para calcular la fuerza minima requerida en los resortes de admision y escape

debemos ingresar los valores de los diametros de valvulas, tanto los de admision

como los de escape.

Fie Edt View Fropd Opeiste Tous Window Fep

»[w@n
.
RESORTES DE VALVULAS
it e o el de b a.mu..u...mmm
7 m . Y o
o 10 i
i
Fuerza Minima en Escape
Didmetro de la Vahwla de Escape
; ° wt
: -
o 100 o 100
i T
En la précica al valor tedrico se.
rrsenes en tn S0%

=lelx

90



Fuerza efectiva y fuerza normal del ciguenal

Para calcular la fuerza efectiva del ciglefal y la fuerza normal a las paredes

del cilindro, se debe ingresar los siguientes valores: Presion aplicada a la cabeza

del cilindro o “la compresion”, diametro del cilindro y angulo de oblicuidad de la

biela que es el &ngulo que se forma entre la vertical y el brazo de la biela.

FCiguenal.vi - X
File Edit Operate Tools Window Help
@
- -
FUERZA EFECTIVA Y NORMAL DEL CIGUENAL
X Fuerza Efectiva en la Cabeza del Pistén
Presion Aplicada a la Cabeza del Cilindro
s 1000 1500 2000
& psi 0 500 .+ 1 g 2500
] 500 (i P 3000
- o N \
D=z e it Fuerza Normal a las Paredes del Cilindro.
L
#° o 0000 O 10000
50 . .
o N \
Angulo de Oblicuided de la Bicla (Bete) —_—
7
0 30
1
Fn = Fe % tan (§)
F =PxA[Kgf]
1 [Kgfl = 98N]
v

Figura 81. Célculos de la fuerza efectiva y fuerza normal del cigtiefial.
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Fuerza de inercia

Para obtener la fuerza de inercia y velocidad tangencial aplicada al ciguefial, se

deben ingresar lo parametros de revoluciones por minuto del ciglefal, el radio, su

velocidad (en el caso que se sepa el dato) y la masa de los elementos en

movimiento alternativo (piston, perno, aros y 1/3 de parte de la biela.

File Edit Operate Tools Window Help

[m} x

=]

»[E]
FUERZA DE INERCIA DEL CIGUENAL
(2 o 10000
o = 0
<. - Velocidad Tangencial e
-200 \zm
0 1 0 m/s b ‘
Radio del Ciguefial
A I .
M m
o 300
I
]
(e 180
I
m X RPM X P % (Vi)?
Vit = ——— [m/s] Fi=—"""" [F,
30 b= g%y K]
Si se desea calcular la “Velocidad Tangencial”, se ingresa las "RPM "y el "Radio del Ciguefial”
Si = el “Radio del Ciguefal" y la "Masa de
Eler
T /’ 1[Kaf] =9.8[N]

~

Figura 82. Calculo de la fuerza de inercia y velocidad tangencial.

Fuerza centrifuga del ciguefal

Para calcular la fuerza centrifuga del cigiiefial, se debe ingresar: la masa en

kg, la velocidad angular, que se obtiene al transformar el régimen de giro del

cigiiefial de RPM a radianes sobre segundo, y el radio.

Mas 0

LI | 4 L b
Velocidad Angular () 2000 100000 200000300000 4000
i
nds | 0 _

Radio 0

Fe=mx&ixr

La*Masa® 2l

Hirég iguenal (RPN
segundo (1ad/s), y ese valor ingresar en "Velocidad Angular”.
Enla"Velocidad Angular” 1 revolucion (1 rev) esigual a 2 pi rad.

1[Kgf] =98[N]

STOP l

Figura 83. Célculo de la fuerza centrifuga del cigiefial
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5. CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se ha podido obtener caracteristicas especificas de las partes a modificar del
motor, tales como el cigiiefial de mayores dimensiones, esto quiere decir que
tiene el mismo largo, pero el doble de contrapesas, las cuales tienen un peso de
2.5kg cada una. En la admisién también se ha logrado un mayor rendimiento con
mayor entrada de aire al motor, esto gracias al sistema ITB, de 38mm de radio en
la entrada de los cuerpos de aceleracién implementados en los conductos de

admision.

El consumo de combustible se ha elevado en un 27.1%, ya que el motor
estandar del Corsa Wind tenia un consumo de 5.2km/L. Al haberse modificado: el
régimen de inyeccion semi-secuencial de combustible por medio de la
computadora programable Haltech®, la entrada de aire por el sistema de cuerpos
de aceleracion independientes, y el aumento del 3,4% de la cilindrada; EI motor

ha resultado con un consumo en ciudad de 3.8km/L.

Existen dos tipos de sistemas de escape, se ha tomado en cuenta el sistema
que proporciona una mayor aceleracion sacrificando la velocidad, esto partiendo
de las 2500RPM. El que el otro tipo de sistema nos proporciona mayor velocidad
final sacrificando la aceleracion. En este caso previa la modificacion del motor, se
obtuvo una aceleracion de 0 km/h a 100 km/h en 14.5 segundos y posterior a la
modificacién se obtuvo un resultado de 11.21 segundos.

La culata del vehiculo estandar del corsa 1.4L poseia un solo arbol de levas,
después de una investigacion y analisis minucioso se lleg6 a la conclusién de que
la culata del vehiculo Chevrolet Aveo 1.6 L tiene las mismas dimensiones y se
puede reemplazar por la culata estandar. En el nuevo culata se puede encontrar
16 valvulas esto quiere decir que tiene el doble de valvulas, las cuales tienen
como medidas 4.5 cm de didmetro y 0.8 cm de vastago, por ende el trabajo a

realizarse va a ser el doble y posee algunas ventajas, tales como: la posicion de
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las bujias en el centro, la cual hace que tenga la misma distancia en todos los

puntos del piston ya que esto es de mucha ayuda para prevenir el picado.

En las modificaciones del motor se ha realizado el mecanizado del bloque de
cilindros con lo cual se ha rectificado las camisas, y se obtiene un mayor
diametro del cilindro, la tolerancia de corte es de 0.098 mm, también se ha
colocado pistones nuevos de 77.612 mm de diametro y 44 mm de falda, esto se
realiza porque el vehiculo va a ser sometido a mayor esfuerzo y como
consecuencia a mayores temperaturas, es la razén por la cual es preferible

implementar componentes nuevos y livianos.

Se ha logrado elevar la potencia cepillando la culata, se le ha disminuido su
altura en 0.5 mm, con esto la cAmara de combustion se pierde altura y el vehiculo

gana mas potencia con una nueva relacion de compresion de 1: 9.9.

Las pruebas de potencia y torque se han realizado en un banco de pruebas
dinamomeétrico en la ciudad de Quito, con lo cual se han obtenido los siguientes
resultados: a 5900rpm, 115.9 hp, de velocidad, y 139.88Nm de torque. Con estos
resultados llegamos a la conclusiéon de que en potencia se ha obtenido una

aumento de un 32% y en torque un aumento de 29%.

5.2 Recomendaciones

Revisar todas las conexiones que estén bien blindados, polaridades y cables
conectados antes de encender el vehiculo porque pueden afectar a la ECU de un

posible corto circuito.

Mantener un correcto mantenimiento al vehiculo repotenciado con el chequeo
permanente ya que estos estan sometidos a enormes esfuerzos y desgastes al

exigirle mas que a un vehiculo de ciudad.

Para mejorar la refrigeracion del motor, debemos tomar en cuenta que al
obtener el motor mayor potencia, también se obtiene mayor temperatura, la
refrigeracion adecuada es importante, para evitar una falla grave en el motor, con
el uso del correcto refrigerante de alta calidad para vehiculos de competencia con

un punto de congelamiento a -2°C y el punto de ebullicion a 15 psi 0 122°C.
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Se puede aumentar el grado de ventilacion con el uso de un contra-ventilador
ubicado en la parte anterior del radiador. O en su defecto retirar la persiana, faros

o cualquier componente que obstaculice la ventilacion forzada del vehiculo.

En el caso de adicionalmente mejorar el sistema de refrigeracion se puede
modificar el radiador por uno de mayor capacidad, esto nos ayuda a que el
refrigerante estabilice su temperatura mas répido, tomando en cuenta la

capacidad del motor.

Una vez terminadas las conexiones hacer varias comprobaciones en los
sensores y actuadores para poder evitar fallas en el vehiculo. Se puede utilizar

como herramienta un osciloscopio, con esto ver las sefales electrénicas.

Este tipo de proyectos deben realizarse cumpliendo las normas de seguridad
industrial, dependiendo el trabajo a realizarse tal como utilizar ropa adecuada de
trabajo, utilizar proteccion auditiva, visual, utilizacion de guantes, calzado correcto,

entre otros.
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ANEXO 1

Gréfica de torque en funcion de régimen del motor en RPM, datos arrojados por el

banco dinamométrico.

DYNOmite test "Chevroloet Corsa Alvaro Almedia on 05-20-2015 @ 16-47-14" by lilinois Dyno Conter
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Tabla de parametros diagnosticados en el banco de pruebas.

lllinois Dyno Center
1010 N.High Street
Port Byron, lll 61275
(309) 523-2061

DYNOmite Test Run: Chevrolef Corsa Alvaro Aimedia on 05-20-2015 @ 16-47-14

Date: 520/2015

Correction Method: SAE

RPM (RPM) Hp (Hp) O2 (AFF) Torque (+Ib)

2200 20.66 £.045 48.90
2300 37.36 £.045 83.82
2400 40.11 £.045 £7.78
2500 27.83 8.045% 79.48
2600 47.97 B.04S 96,92
2700 43.42 B.04S 84.4?l
2000 47.17 8.045 88.45
2900 52.19 2.045 94.47
3000 $0.35 8.045 £8.06
3100 58.75 B.04S 99.58
3200 5B8.34 B.045 85.78
3300 64.87 B.045 103.29
3400 58,76 8.045 90.78
3500 65.12 8.045 67,73
3600 68.11 8.045 99.37
3700 €9.66 B.04S 98,87
3800 72.04 8.045 99.56
3900 74.74 8.045% 100.65
4000 76.67 8.045 100.68
4100 78.38 B.04S 100,40
4200 79.25 8.045 99.10
4300 §7.94 8.045 107,42
4400 83.77 £.045 100.00
4500 £8.00 8.04$ 102.71
4600 02.57 8.045 105,90
4700 92.22 B.045 103.0S5
4800 95,20 8.045 104.17
4300 96,20 8.045 103.11
5000 101.0 8.045 106.06
5100 101.5 8.045 104,51
5200 104.3 B.045 105.3¢
5300 106.1 B.045 105.16
5400 108.9 8.045 105.90
£500 104.8 8.045 100.09
£600 110.7 8.045 103.81
5700 113.1 8.045 104.26
5800 109.7 8.045 99.132
5900 115.9 8.045 103.17
€000 104.8 8.045 115.0
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ANEXO 2

Curva de consumo especifico de combustible por hora del motor Corsa Wind

1.4L repotenciado:

Par maotor / Torgua (M.m)

El] 150
—— Consumo especifico (gfw.s)

a3 140

g/w.h g0 130 M.m
73 120
70 110

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 G000
RPI
RPIA Torguell.m) Hp Consumo especifico/seg | Consumao especifico/h
2500 107,73 37,83 00257 92,52
3000 115,28 50,35 0.0232 83.52
3500 132,504 65,12 00209 79,24
4000 136,503 76,67 0.0202 72,72
4300 139,25 a8 0.0198 71.28
5000 143,79 101 00192 69,12
3300 123,702 1042 00204 73,44

6000 155,91 104,68 0.0177 63,72



ANEXO 3

Ventanas de programacion (Block de diagramas) ejecutable en LabView™ de

diferentes parametros del motor:

Lo pEIAL

X S5P =VG % 5C

=10l x| Cilindrada.vi Block Diagram on Formulas.lvprej/My Computer
qIH
Lo,
2|2
-

> &= @ [ =X

Cilindrada Tokal

nitaria x N° cilindros

VoLUMEN
CILINDRO
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C¥alvulas.vi Block Diagram on Formulas.lvproj/My Computer

> = @ g ||2

Diémetro de la cabeza de
whlvula

T -

el

Dismetra del

4 x (D2 — d2) x He x CosA

Longuitud total

Search Q &

Fuerza Centrifuga

Fe=mxd?xr
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FLiguenal.vi Block Diagram on Formulas.|vproj/My Computer

NEEOEE

Fuerza Mormal a las Paredes del

Search Q

Yelocidad Tangencial

Fuerza

Yelocidad Tangencial

=n

Radio del Ciglerial

Masa de Elementos en Movimiento Alternativo

P x (V)
Fi= 2 o)
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B MEscape.vi Block Diagram on Formulas.lvproj/My Computer

TR |

2 [ @) ]2 ol

Nimero de lindros Tiempa de Duracién de la Carrera de Escape

del Mitiple

Anguls de Apertura de Escape (BAE)

Didmetro del Conducto de Salida

3,1416]

ek ada Unitaia Gidmetro de Carios del Mdltiple

=

stop

Search Q 3 ]

o

Distancia

TRABAID

Fuerza

Par del Motor Q [

]

m
5.5}

stop

(ESTA FUERZA PRODUCE UN BIRO}

DISTAN

e

vzuIng

FM=F xR (MKG)

M = (UERZA POR DISTANGIA (MIKG)
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Search Q 3 &

[em®]

Wolimen del Ciindro
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&P |2/ search 4 2
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L |0 v | Sremsi-nose | B s rre JE e
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B VEscape.vi Front Panel on Formulas.lvproj/My Computer

Didmetra de la Walvula de admisién Didmetro de la walvula de Escape

Dvesc = Dvadm x 0.85
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ANEXO 4

Tabla de masa y dimensiones de elementos en movimiento:

ELEMENTO MASA RADIO DIAMETRO ALTURA
CIGUERAL 12,48kg 67,5 mm 135 mm
27,51b 42,65 mm (mufidn biela)
55 mm {mufidn bancada)
FISTON 0,33 kg 28,806 mm F7.612mm 44 mirm
0,72 1b
BULON 8875mm | 17,75mm 57,5 mm
BIELA 0,44 kg 130mm
0,981b
ANILLOS 0,08 kg
0,181b
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