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PROLOGO

La necesidad de realizar estudios técnicos y cientificos, para determinar el
desempeiio de un automotor utilizando herramientas que nos permite realizar este

tipo de mediciones tal como es el caso del dinamdmetro.

Teniendo como necesidad principal el andlisis comparativo de diferentes
automotores con sus respectivos componentes, se vuelve un tema de estudio para
la mejora del area automotriz en diferentes puntos de la misma, y por qué no

tendria que serlo para estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador.

Por lo tanto es vital conocer en un mundo con un desarrollo tecnologico
acelerado como funcionan las diferentes herramientas automotrices las cuales nos
permiten tener un mejor conocimiento del desempefio de los automotores gracias
a herramientas como lo es el dinamémetro y diferentes software los cuales
complementan la investigacion permitiéndonos tener resultados de caracter

cientifico.

Se realizara una investigacion comparativa del motor 993 cc sohc
correspondiente al Suzuki forsa 1 de 1991, se utilizara combustible ecopais, el
cual es distribuido en nuestra ciudad para realizar una comparacion y como ello

determinar el desempeio del automotor

Las pruebas que deben tomarse regularmente en los vehiculos son en

cuarta marcha ya que su relacion es 1 a 1 en ese momento, también podemos

Vi



hacerlo con todas las marchas, y este no dara como resultado una carrera

diferente por cada marcha y nos permitira visualizar su cuadro comparativo.
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RESUMEN GENERAL

Basicamente realizaremos un estudio de analisis del desempefio del
motor G10 (993 cc) correspondiente al Suzuki Forsa 1 de 1991 para poder realizar
este tipo de estudios utilizaremos una herramienta especifica la cual es el
dinamometro y nos permite realizar un andlisis de curvas torque potencia y

consumo de combustible dependiendo de la carga del automotor.

Dentro de este estudio se realizara las pruebas con el combustible que se

encuentran a la venta en la ciudad de Guayaquil, el cual sera ecopais.

Al hablar nosotros de estudios y de andlisis de realizaran diferentes tipos de
pruebas para obtener dichos resultados ademas de realizar comparaciones con
los datos obtenidos. Toda esta informacion la obtuvimos revisando manuales de

taller y verificAndolo personalmente.

El objetivo principal que nosotros esperamos hacer realidad es saber el
desempeio que puede llegar a tener un automotor y podamos tener las tablas de

torque potencia que son muy utilizadas en nuestro mundo automotriz.

En el capitulo | encontraremos los objetivos tanto el general como los
especificos ademas la hipoétesis y justificacion. Por ultimo, una breve descripciéon

del vehiculo, la gasolina ecopais y dinamometro.

Mientras en el capitulo Il 'y lll podremos encontrar informacion detallada de
lo que hace un dinamometro en conjunto con los tipos de dinamometro y
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informacion sobre el Suzuki Forsa, de manera que en el capitulo Ill vamos a
encontrar los datos especificos del vehiculo previo a la toma de muestra en el

dinamoémetro.

Al capitulo 1V se le adjuntara las tablas creadas para la comparacion entre
los resultados obtenidos, de esta manera se empezara nuestra comparacion para

poder culminar en el capitulo V con una conclusion y recomendacion del mismo.
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ABSTRACT

Basically we carry out a study to analyze the performance of the engine
corresponding to G10 (993 cc) 1991 Suzuki Forsa 1, to perform such studies use a
specific tool which is the dynamometer and allows us to analyze power torque

curves and fuel consumption depending on the load of the motor.

Within this study testing the fuel that are for sale in the city of Guayaquil,

which will ecopais is performed.

When we speak of study and undertake analysis of different types of tests
for these results further to make comparisons with the data obtained. All this

information is obtained by reviewing workshop manuals and checking it personally.

The main objective that we hope to do really is to know the performance
that can have a motor and can have power torque tables that are used in our

automotive world.

In Chapter | we find the objectives of both the general and the specific as
well the hypothesis and justification. Finally, a brief description of the vehicle,
ecopais fuel and dynamometer. While in Chapter Il and Il we can find detailed
information on what a dynamometer together with the types of dynamometers and
Suzuki Forsa information, so that in chapter Ill we will find the specific data of the
previous vehicle sampling in the dynamometer. Chapter IV will be attached tables
created for comparison between the results, so our comparison to culminate in

chapter V with a conclusion and recommendation thereof is started.
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INTRODUCCION

El estudio del Suzuki Forsa 1 de 1991 realizando pruebas en el
dinamometro para determinar su desempefio y eficiencia basandonos en el
consumo de combustible ecopais para tener una curva de potencia y consumo

real.

Si bien es cierto en los libros podemos encontrar mucha informacion sobre
éste tipo de pruebas realizadas en el dinamometro de forma muy general la
referencia bibliografica es amplia, pero, utilizando el dinamdmetro se nos facilita
muchisimo el trabajo mas aun cuando tenemos el manual de taller del vehiculo a

la mano, asi podemos comparar los diferentes datos.

Haciendo uso del método cientifico se justificaran todos los parametros
necesarios ya que usaremos el dinamdmetro para realizar las pruebas de
eficiencia y desempefio, ademas que contaremos con el combustible ecopais para

la comparacién de los datos que podamos obtener de la toma de las pruebas.

Y para finalizar el estudio y analisis de curvas de desempefio y eficiencia
de dicho vehiculo concluyo que tiene en excelencia su desempefio y es optimo

para el mercado nuestro.
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CAPITULO |

RESENA GENERAL

En este capitulo se muestra todos los elementos necesarios para realizar

el analisis de curvas caracteristicas que corresponden al motor del Suzuki Forsa 1

993 cc de 1991.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

111

1.1.2

Objetivo General.

e Analizar el desempefio del Suzuki Forsa 1991 con motor 993cc con

combustible ecopais.

Objetivos Especificos.

a) Determinar el desempefio del Suzuki Forsa 1991 con motor 993 cc con
combustible ecopais.

b) Comparar los resultados obtenidos con los datos obtenidos por el
fabricante.

c) Determinar las diferentes variables existentes en los resultados
obtenidos, como la temperatura ambiente, ademas de las caracteristicas
del combustible que utilizamos y estas seran las variables principales en

nuestro analisis.



1.2 HIPOTESIS.
Segun el fabricante del automévil Suzuki, el maximo caballaje que puede
dar el forsa 1 es de 48 HP a 5100 rpm. Se realizardn mantenimientos al vehiculo

para ver si iguala ese valor o pueda superarlo.

1.3 JUSTIFICACION.
Con las pruebas que se realizaran al vehiculo se expondra si el mismo es
capaz de llegar a ese valor y que variables son las que afectan al resultado de las

graficas.

Comparar junto con la informacion del manual del vehiculo Suzuki Forsa
1991 con motor 993cc, la informacion sefalada en el manual sea la misma que

nos arrojan los instrumentos de medicién.

1.4 ANTECEDENTES.

1.4.1 Resefa del Suzuki Forsa 1l 993 cc.

Dentro de lo que fue la primera generacion de este vehiculo con el nombre
de (SA310GA) es un Suzuki Cultus que fue vendido en diferentes mercados bajo
la marca de Suzuki. Se vendio la primera generacion, a la que se denomind
localmente como Forza 1 de 993 cc 48 HP, sin ser éste su nombre de origen. Era
fabricado en Japon en solo una version de 3 puertas. Fue llamado el auto del
pueblo por su costo y su buen servicio siendo uno de los automoéviles mas

econdémicos vendidos en Ecuador. (figura 1)



Figura 1. Suzuki Forsa 1991.

Fuente: Autotecnica Escobar

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger.

1.4.2 Dinamdémetro.

Dinamometro de la serie X 2WD ensamblado por la compafiia Dynocom
con instalaciones en Dallas-Texas, USA. Es capaz de soportar velocidades de

hasta 155 millas por hora 'y 800 HP.

El peso maximo del eje es de 6.500 libras y el rango de ancho de rodillo
es de 0.91 m — 2.18 m. El Dyno X fue disefiado para una variedad de diferentes
escenarios de pruebas - FWD / RWD automoviles, compactos deportivos,

camiones diésel y motos.



Tabla 1. Especificaciones Dinamémetro

DATOS PARAMETROS
Max Eje Peso: 6500 libras
Max Potencia: 800 HP
Velocidad maxima: 155 + mph
16 " (minimo dentro) - 86 "
Vehiculo Track Rango: (maximo)
Distancia entre ejes maxima: 86 pulgadas
Max Estado Torque: 1.800 pies libras por retardador
Max Dinamica de par: 5.000 pies libras por eje
Requisitos eléctricos: 220/240 VAC @ 25AMPs

Fuente: dynocom ind. (s.f.). Dyno x series. Dyno x series 5000/ 800 hp .
Editado por: Andrés Escobar Leinberger.
El dinamémetro es un dispositivo el cual generalmente es utilizado para

verificar el funcionamiento y desempefio de un motor, midiendo toque y potencia.

Los dinamometros son elementos necesarios para realizar diferentes
pruebas dependiendo de las caracteristicas del mismo, entre sus aplicaciones

bésicas estan las siguientes:

e Ser utilizado para medir el peso y al mismo tiempo determina la masa de
lo que se encuentre midiendo.
e Se realizan pruebas para probar motores de combustion interna o de

explosion.

1.4.3 Combustible Ecopais — Normas INEN.

El combustible conocido como gasolina ecopais dentro de nuestro pais

debe tener un minimo de 87 octanos, pero ¢,qué es la gasolina?



La gasolina no es mas que la mezcla de hidrocarburos que se producen
dentro de una refineria. Los combustibles estan clasificados por octanaje y este a
su vez debe apegarse al ron que sus siglas en ingles significan (Research Octane
Number) identifica al método para cuantificar el nimero de octano de la gasolina,
mediante un proceso de normalizado o de regulacién conocido con el nombre de

research.

Deben obedecer al mom que sus siglas en ingles significan (Motor Octane
Number - MON) identifica al niumero de octano de la gasolina, mediante un
proceso conocido como “motor”. Mediante la suma de estos resultados seran
divididos para dos para tener asi el valor del indice de octanaje o también

conocido como el indice antidetonante.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Este capitulo se profundiza los temas tocados en el capitulo anterior de
manera que los puntos estaran claros, haciendo la facil comprension del lector

para los proximos puntos a tratar en este analisis de curvas caracteristicas.

2.1 DINAMOMETRO GENERALIDADES.

Un dinamdmetro es una herramienta de medicidon en la cual se encarga de

medir el rendimiento del motor, determinando el torque del motor.

Los dinamometros son elementos necesarios para realizar diferentes
pruebas dependiendo de las caracteristicas del mismo, entre sus aplicaciones

basicas estan las siguientes:

e Ser utilizado para medir el peso y al mismo tiempo determina la masa de
lo que se encuentre midiendo.
e Se realizan pruebas para probar motores de combustion interna o de

explosion.



2.2 TIPOS Y SU PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Existen dos tipos de dinamdmetros, dentro de estos tipos tenemos los

dinamdmetros de motor y los dinamdmetros de chasis.

2.2.1 Dinamdmetro de Chasis.
Los dinamdmetros de chasis permiten medir la potencia del automovil sin
necesidad de sacar el motor (figura 2). Esto permite realizar ensayos en el taller

evitando pruebas de ruta con el riesgo y dificultad que resulta.

Figura 2. Dinamémetro con Suzuki Forsa
Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

2.2.2 DinamOmetro de Motor.
Los dinamOmetros de motor son utilizados para determinar la potencia y

par motor, su principio de funcionamiento se encuentra basado en la



determinacién de la energia necesaria para acelerar la masa inercial mas
conocida como el intervalo de tiempo dando por resultado la potencia requerida, y

luego de tener esos resultados podemos determinar el par motor (figura 3).

El dinamOmetro de motor es un equipo que permite obtener tanto el
balance de energia como las curvas caracteristicas del motor, como son: par

motor, potencia, consumo especifico de combustible.

Figura 3. Dinamémetro de Motor

Fuente: http://www.assurich.com.my/engine-dynamometer-system-superflow-sf-902-engine-
dyno.htm

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Por su configuracion se acopla directamente a la flecha del motor la masa
inercial o la unidad de absorcién de potencia y de alli toma los valores necesarios

para el célculo de la potencia segun sea el principio de funcionamiento.

Son utilizados para realizar pruebas de motores en su etapa de
investigacion y desarrollo, se pueden controlar de forma precisa las condiciones y

parametros en que se realizan las pruebas.



Los resultados obtenidos de ensayos realizados en el dinamdémetro solo
reflejan los del motor, y este al ser montado en una estructura deberd ser
corregido por las pérdidas ocasionados por los elementos motrices. (caja de

cambios, diferencial, pérdidas por rodaduras, etc.)

2.3 COMPONENTES DEL DINAMOMETRO.

Dentro de todo dinamometro funciona bajo el mismo principio, tendra

como base los siguientes componentes:

2.3.1 Chasis.

Es la encargada de soportar todos los esfuerzos producidos por el peso
de las piezas que forman el dinamdmetro, debe ser una estructura capaz de

soportar el peso de los vehiculos para los cuales fue disefiado.

2.3.2 Rodillos.

La instalacion de los rodillos (estructuras cilindricas rigidas) en los
dinamometros de chasis es variable todo depende del uso que se le vaya a dar el
dinamoémetro, las configuraciones son: un solo rodillo de gran didmetro hasta
equipos con varios juegos de rodillos que generalmente se utilizan para las cuatro
ruedas del vehiculo (cuatro por cuatro). Tienen instalados al centro soportan un
eje que en sus extremos descansa en rodamientos (chumaceras) y van
conectados a la unidad de absorcion de potencia, que permita registrar la

velocidad de giro (velocidad angular) con el software del dinamémetro.



2.3.3 Sistema de inercia.

El sistema de inercia se utiliza para simular la resistencia al avance,
friccion que tendria el vehiculo en una carretera normal y aproximarse a una

prueba mas realista.

2.3.4 Dispositivos de adquisicion de datos.

Dispone de dos dispositivos: una celda de carga la cual es un transductor
que transforma una fuerza en una sefial eléctrica la cual es aumentada y
procesada para convertirla en dato. El otro dispositivo es una rueda con
perforaciones en intervalos regulares y un captador magnético el cual genera un
pulso al rozar con la rueda, por medio de amplificacion de sefial se obtiene la

velocidad angular del rodillo.

2.3.5 Unidad de absorcién de potencia.

La unidad de absorcién de potencia es aquella que se opone al giro de los

rodillos.

2.4 SITUACION ACTUAL DEL SUZUKI FORSA 993 CC
Lanzado en 1985 siendo un vehiculo de manufactura totalmente japonesa,
es uno de los modelos mas econémicos de la linea de Suzuki, este vehiculo es

ensamblado en Asia en Kosai, Japon.

Para el mercado de Sudamérica existen dos versiones, con

carrocerias hatchback (cabina con espacio integrado y acceso por la puerta
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trasera) de tres y cinco puertas, sedan de cuatro puertas. Sus motores de gasolina
eran dos de 1.0 y 1.3 litros de cilindrada, disponibles con carburador o inyeccién

de combustible, el primero también con turbocompresor.

El Swift GTi con un motor de 4 cilindros, sélo 1.298cc, 16 valvulas, twin
cam, llegaba a los 101 hp a sé6lo 6450 rpm y llegando a 7500 rpm de maxima,
todas las versiones poseen una caja manual de 5 velocidades, mientras la version
hatchback posee también la opcidbn de tener una caja automatica de 3
velocidades, esta version no aparece en el mercado ecuatoriano, en nuestro pais
solo tenemos versiones manuales del mismo. En Ecuador, se lo denominé

localmente como Forsa 1 1000 cc 48 HP (figura 4).

Figura 4. Suzuki Forsa 1 993 cc

Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

SOHC es un término con significado en inglés: Simple Over Head

Camshaft, cuya traduccion al espafiol es 'Un solo arbol de levas en cabeza', en
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contraposicion a los motores DOHC Double Over Head Camshaft que montan

doble arbol de levas.

Una principal diferencia, el SOHC con el mismo &rbol de levas maneja
ambos tipos de vélvulas. a diferencia de los motores DOHC, en donde un arbol de
levas se usa para las valvulas de admision y el otro para las de escape.
Los SOHC tienden a presentar una menor potencia que los DOHC, aun cuando el
resto del motor sea idéntico. Esto se debe a que el hecho de no poder manejar por
separado las valvulas de admision y de escape, le impide configurar de una
manera mas especifica los tiempos de apertura y cierre y por ende, tiene menor

fluidez en la camara de combustion.

2.5 FUNCIONAMIENTO BASICO DEL MOTOR.

“Se utiliza un motor de gasolina de 4 tiempos, enfriado por agua, de tres
cilindros en linea, con su mecanismo de valvulas S.O.H.C (arbol de levas en
culata Unica) dispuesto para una configuracién de valvulas tipo en V"L (SUZUKI

MOTOR CORP, 1986)

! Manual de servicio. Suzuki sa310. Suzuki corp. Pag. 6a-2
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El arbol de levas en la culata Unico, estd montado sobre la culata del cilindro
(figura 5). Es accionado por el cigiiefial a través de una banda de distribucion, y no

esta previsto de empujadores en el arbol del tren de valvulas

Figura 5. Motor G10 en corte.

Fuente: http://www.suzuki.cybercomm.nl/engine.html

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

La bomba de aceite es del tipo engranaje interior y estd montada en el
cigienal. El aceite es aspirado a través del colador de la bomba de aceite, y

dirigido hacia el filtro de aceite pasando a través de la bomba.

El aceite circula a través de dos conductos practicados en el bloque, y por
un conducto llega a los cojinetes de los mufiones del cigienal. El aceite
procedente de los mufiones del ciglefal es alimentado a los cojinetes de la biela a
través de conductos intersectantes taladrados en el cigiefial. Por otro lado, el
aceite asciende hasta la culata del cilindro y lubrica los balancines, valvulas, arbol

de levas, etc. Se provee una valvula de seguridad de aceite en la bomba de
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aceite. Esta valvula comienza a reducir la presion de aceite, en caso de que
exceda unos 42,7 psi (300 kpa) de presion. El aceite descargado retorna hacia el

colector del motor (figura 6).

Figura 6. Lubricacion motor G10.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310.pdf

Editado por: Andes Escobar.

La culata del cilindro esta hecha de aleacion de aluminio fundido y posee
tres camaras de combustion dispuestas en linea. Cada camara pose lumbreras de
admision y escape. Se provee una tobera de aire de aspiracion de aire cerca de
cada valvula de admision (figura 7). Durante la carrera de aspiracion del motor, la
mezcla aire/combustible penetra en la camara de combustion desde el carburador,
a través del multiple y de las valvulas de admision. Al mismo tiempo el aire fluye
hacia la tobera de aspiracion de aire a través del carburador y el conducto de

aspiracion de aire provisto en el multiple de admision y se introduce a presion en
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la cAmara de combustion. El aire inyectado en la camara de combustidén acelera la
turbulencia de la mezcla para mejorar la eficiencia de la combustién. Para calibrar
el huelgo de valvulas, puede ser ajustado girando el tornillo de reglaje provisto en

el balancin, después de aflojar la contratuerca.

-4’-! 1.Valvula de admision
2.Valvula de escape
3. Balancines
A 4.arbol de levas
JEgerTe T e v U 5.Tobera aspiracion de
T ""ﬂr;}:u \ aire
I \ 5 7 6. Conducto aspiracion
N \ de aire
' 7. Multiple de
" admision

8.Carburador

Figura 7. Culata de cilindro y tren de valvulas.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.5.1 Carburador de dos barriles.
El sistema primario opera bajo condiciones normales de conduccion y el
sistema secundario en el carburador (figura 8), bajo condiciones de conduccion a

alta velocidad y carga elevada.

1. Carburador
2. Empaguetadura
3. Mdltiple de admision

Figura 8. Carburador 2 barriles.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2.5.2 Sistema de flotador.

El flotador en la figura 9, esta disefiado para mantener permanentemente
el combustible de la cuba a un nivel constante. EI combustible bombeado bajo
presion desde la bomba de combustible, pasa a través de la valvula de aguja del

flotador y se introduce en la cuba. De acuerdo al movimiento del flotador, la
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valvula de aguja se abre y cierra para mantener el combustible a un nivel

constante.

1. Valvula de aguja
2. Flotador
3. Cuba del flotador

Figura 9. Flotador.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2.5.3 Sistema Primario.

2.5.3.1 Sistema primario lento.
Este sistema incorpora una valvula de solenoide que abre el circuito del
sistema cuando la llave de encendido esta conectada (on) y cierra cuando esta

desconectada (off).

El combustible que llega a través del surtidor principal primario es
dosificado por el surtidor primario lento y mezclado con el dosificador por la toma

de aire lenta nimero 1.
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La mezcla pasa a través del surtidor economizador y luego se mezcla con
el aire proveniente de la toma de aire lenta nimero 2 y es descargada a través de
una lumbrera de derivacion y la lumbrera de ralenti ubicada cerca de la valvula de

mariposa primaria (figura 10).

Durante la marcha al ralenti, la mezcla es descargada principalmente a
través de la lumbrera de ralenti y mezclada con el aire existente en el calibre
principal. Por consiguiente, la proporcién de mezcla se regula mediante el tronillo
de ajuste de mezcla de ralenti. Es decir, al apretar el tornillo se produce una
mezcla mas pobre y al desapretarlo, una mezcla mas rica. (SUZUKI MOTOR

CORP, 1988)

. Valvula de solenoide . Orificio de toma de
. Surtidor primario princizal aire lento No. 2
. Surtidor primario lento . Valvula de mariposa
. Orificio de toma de aire primaria
lento No, 1 . Lumbrera de derivacién
. Surtidor economizador . Lumbrera de ralenti

Figura 10. Sistema primario lento.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.5.3.2 Sistema primario Principal.

Normalmente, el combustible dosificado por el surtidor principal primario,
es mezclado con el aire dosificado por la toma de aire principal en el tubo de toma
de aire principal primario y pulverizado dentro del venturi a través de la tobera
principal.Debido a que bajo condiciones de carga elevada (cuando el vacio de
admisién es bajo), se produce la caida del vacio del multiple de admisién, el
resorte del pistdbn de potencia empuja al pistdn de potencia hacia abajo, haciendo
qgue la valvula de potencia abra la tuberia de combustible. Luego, el combustible
de la cuba del flotador es dosificado por el surtidor de potencia, efectuando el
mismo recorrido que el descrito anteriormente. La mezcla pulverizada dentro del
venturi a través de la tobera principal, es todavia mas rica que la mezcla descrita

previamente.

1. Pistdn de potencia 3. Vilvula de potencia
2. Resorte del piston de 4. Surtidor de potencia
potencia

Figura 11. Sistema primario principal.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.5.4 Sistema secundario.

2.5.4.1 Sistema secundario lento.

Este sistema opera durante el periodo de transicién, desde el sistema
primario principal al sistema secundario principal. Cuando la valvula de mariposa
primaria se abre aproximadamente a 51 grados y el vacio en “A” mostrado en la
siguiente figura 12 excede 105 mmH20 (milimetros agua), el diafragma empuija la

varilla hacia arriba.

En este estado, la valvula de mariposa secundaria esta lista para abrirse

en cualquier momento en que la valvula de mariposa primaria se abra alin mas.

1. Venturi grande 4. Diafragma del actuador
2. Surtidor de aire 5. Vélvula de mariposa secundaria
3. Actuadar 8. Varilla

Figura 12. Sistema secundario lento.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Cuando la valvula de mariposa primaria se abre mas que 51 grados, el

combustible proveniente del surtidor principal secundario se mezcla con el aire
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que llega a través de la toma de aire lenta, para ser descargado a través de la

lumbrera de derivacion.

2.5.4.2 Sistema secundario principal.

“Cuando la apertura de la valvula de mariposa primaria sea mayor que
cuando opera el sistema lento (cuando se suelta el pedal del acelerador), el
diafragma es empujado adicionalmente hacia arriba debido al aumento de vacio.
En este estado, el combustible contenido en la cuba del flotador, es dosificado por
el surtidor principal secundario y mezclado en el tubo de toma de aire principal con
el aire dosificado por el orificio de la toma de aire principal, para ser pulverizado

dentro del venturi pequefio a través de la tobera principal secundaria” (figura 13).2

7, Surtidor principal secundario

. Tubo de toma de aire principal

. Crificio de |a toma de aire principal
. Tobera principal secundaria

. Venturi pequefio

Figura 13. Sistema secundario principal.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310
Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2 Manual suplementario de servicio. Suzuki motor corp. Pag. 6¢1-6

21



2.5.5 Sistema de labomba de aceleracion.

Cuando se pisa rapidamente el pedal del acelerador durante el ralenti o la
conduccion a baja velocidad, la valvula de mariposa se abre, pero no puede
descargar suficiente combustible para una rapida aceleracion. Luego la bomba de
aceleracion con entra en operacion para afiadir combustible en cantidad extra. El
brazo de la bomba de aceleracion esta enlazado con el eje de mariposa. Cuando
la valvula de mariposa se abre al pisar el pedal del acelerador, el brazo de la
bomba empuja el embolo de la bomba hacia abajo, para cerrar la bola de
retencién de entrada. Luego el combustible de la camara de la bomba pasa a
través de la salida de la bola de acero y del surtidor de la bomba y es descargado

en el venturi primario (figura 14).

. Brazo de la bomba

. Embolc de 1a bomba

. Bola de retencion de entrada
. Salida de |z bola de acero

. Surtidor de la bomba

. Vélvula de mariposa primaria

Figura 14. Sistema de la bomba de aceleracion
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.5.6 Sistema del estrangulador

Este sistema de estrangulador tiene una termocera que opera
dependiendo del calor transmitido por el refrigerante del motor. La termocera abre
y cierra automaticamente la valvula estranguladora, de acuerdo a la temperatura
del refrigerante del motor. El sistema de ralenti rapido se pone también

automaticamente en funcionamiento (figura 15).

Refrigerante del motor

T 4
s = (AL TUBO DE ENTRADA)
= I

=

. Besorte de retorno de cera

. Tornillo de ajuste de leva

Engranaje de cremallera

Sistema del descargador

Pifidn

. Abridor del estrangulador

Elemento de cera

. Surtidor

. Palanca del seguidor de leva
{palanca de ralenti rapido)

. Tornillo de ajuste de ralenti rapido

. Palanca del estrangulador

WK~ omo RN =

Figura 15. Sistema del estrangulador.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2.5.7 Sistema de ralenti rapido.

El sistema opera para estabilizar la velocidad de ralenti del motor, cuando
uno de los siguientes circuitos eléctricos esta conectado (ON). Mediante el uso de
este sistema, se puede disminuir la velocidad de ralenti del motor bajo condiciones

corrientes. Por ejemplo, el faro delantero y luz de posicidon, ventilador del

23



calefactor, ventilador de enfriamiento del motor y desempafiador trasero (figura

16).

. Bateria . Diafragma de ralent/l
2. Interruptor de los faros de- acelerado
lanteros y luces de posicidn . Varilla de ralent(
. Interruptor del ventilador acelerado
del calefactor . Tarnillo de ajuste de
. Interruptor del ventilador ralenti acelerado
de enfriamiento del motor . Palanca de mariposa
. Interruptor del desempafiador . Palanca de ralenti
de la ventanilla trasera {(opcional) acelerado
. VCV (Vialvula de Conmutacion . Carburador
de Vacio)

Figura 16. Sistema de ralenti rapido.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2.6 SERVICIO EN EL AUTO.

2.6.1 Reglaje del nivel del flotador

El nivel de combustible en la cuba es una caracteristica muy importante a
tener en cuenta en el funcionamiento del carburador. Para ello hay que comprobar
el estado de funcionamiento de los elementos que mantienen el nivel constante de

combustible. El flotador no debe presentar deformaciones que varien su geometria
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original, tampoco debe estar agujereado lo que se comprueba agitandolo y
verificando que no tiene combustible en su interior. Estas dos anomalias
provocarian que el flotador se elevaria en el primer caso y se hundiria en el

segundo, lo que falsea el nivel de combustible real en la cuba.

La verificacion y reglaje del nivel de la cuba se hace (figura 17)
comprobando la altura “H” del flotador. Esta altura no se debe incluir la
empaquetadura. Para comprobarla se utiliza un objeto de similar espesor a la

altura “H” como por ejemplo una broca de taladro.

Figura 17. Reglaje nivel de la cuba.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

En otras ocasiones si la altura del flotador no esta dentro de la
especificacion, ajustela doblando el cuello (2) del flotador como se ve en la figura

18. Revise la véalvula de aguja del comprobador si hay desgaste y presencia de
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polvo. También compruebe mientras agita el flotador que no haya combustible en

el mismo. (SUZUKI MOTOR CORP, 1986)

A. Cuello

Figura 18. Ajuste por medio de doblaje de cuello.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

2.6.2 Cambio de filtros, cables y bujias.

Como cualquier mantenimiento, es esencial el cambio de los elementos de
filtracion (aire, gasolina y aceite). Asi se ayudara a alargar la vida del motor y
mejorar su rendimiento. También ayudara en el incremento de potencia y torque
sobre todo el sistema de encendido y aspiracion de aire. Siguiendo las
recomendaciones del fabricante como se muestra en la figura 19, se colocé las
bujias apropiadas con su respectiva calibracion. Aparte se hizo un flushing,
(limpieza y cambio de refrigerante en el sistema) con nuevo refrigerante al motor

(figura 20).
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L OTOR (SAE
API SC- AE 10W-40)

Reermplace
cada 5000 km (3000 millas)
AP! SD, SE o SF: Reemplace
cada 10000 km (§ 000 millas)
FILTRO DE ACEITE
Reemplace :

cada 10000 km (6 000 millas)
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Figura 19. Calibraciones suzuki forsa 1.

Fuente: Autotecnica Escobar

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

Figura 20. Cambio de refrigerante suzuki forsa 1.

Fuente: Autotecnica Escobar

Fotografia por: Andrés Escobar Leinberger
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2.6.3 Reglaje de ralenti.

Una vez que tenemos armado el carburador y montado sobre el motor, se
procederd a la puesta en marcha del motor y posterior reglaje del ralenti al
carburador. Consiste esta operacion en dar al motor una velocidad de rotacién
adecuada (tornillo tope de mariposa o tornillo de volumen) y una riqgueza de
mezcla conveniente (tornillo de rigueza). EI método de reglaje debe tener en
cuenta estos dos parametros ajustando los tornillos alternativamente hasta dar con

el reglaje adecuado.

Figura 21. Reglaje de ralenti.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310.

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Antes de hacer el reglaje de ralenti se debe tener en cuenta:

e Lavalvula estranguladora de estar completamente abierta.
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e« Todos los accesorios (limpiaparabrisas, calefactor, luces, etc) fuera de

servicio.

o Elreglaje de encendido esta dentro de las especificaciones.

« Elfiltro de aire instalado y en condiciones satisfactorias.

o La temperatura del refrigerante este dentro los limites especificos (figura
21).
Los tornillos de reglaje de ralenti podran localizarse en diferentes sitios
dependiendo del tipo de carburador, pero son facilmente localizables (figura

22).

Figura 22. Tornillos de regulacién de ralenti y mezcla.
Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

El reglaje de ralenti puede ser efectuado con la ayuda de un tacometro

siguiendo los siguientes pasos:
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o Ajuste la velocidad ralenti a 900 rpm girando el tornillo de velocidad de

ralenti.

e Con el motor marchando ajuste al ralenti a 900 rpm girando el tornillo de
ajuste de mezcla hacia la derecha o izquierda y ajustelo cuando se obtenga

la maxima velocidad del motor.

e Repetir los dos pasos anteriores y luego vuelva a justar la velocidad de

ralenti a 870 rpm con el tornillo de ajuste 1 de velocidad de ralenti.

“Actualmente y teniendo en cuenta la normativa de anticontaminacion, se
hace necesario ajustar el ralenti con ayuda de un analizador de gases de escape,
capaz de medir el volumen de CO contenido en los mismos. Con este aparato, el
procedimiento de reglaje anterior queda modificado a la hora de actuar sobre el
tornillo de riqueza de ralenti. Ahora se actuara sobre el tornillo de riqueza de

manera que el contenido de CO sea en aproximadamente al 1.5%."3

$ Manual suplementario de servicio. Suzuki motor corp.1986 pag.6¢1-13
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2.7 DESEMPENO SUZUKI FORSA 1 993 cc.

2.7.1 Datos del Vehiculo.

Tabla 2. Peso, medidas y frenado suzuki forsa 1.

DATOS PARAMETROS
PESO TOTAL (sin sistema de audio) |675 kg
E(I)Erﬁk())u;l'tict))'ll'e,?L (con sistema de audio y 760 kg
PESO MAXIMO TOLERABLE 1130 kg_;
LARGO, ANCHO, ALTURA 359 cm, 155 cm, 135 cm
DISENO CHASIS Motor — traccion delantera
FRENOS DELANTEROS Disco (con mordaza flotante)
FRENOS POSTERIORES Tambor
FRENADO A 100 KM/h 47 metros

Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinbeger

Tabla 3. Relacién de transmisién suzuki forsa 1.

DATOS PARAMETROS
NUMERO DE MARCHA RELACION

PRIMERA 3,42:1
SEGUNDA 1,89:1
TERCERA 1,28:1
CUARTA 0,91:1
QUINTA 0,76:1
RETRO 3,27:1
REDUCCION FINAL 4,1:1

Fuente: Manual de servicio Suzuki SA310

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.7.2 Funcionamiento de la transmision.

La transmisidn posee cinco velocidades de avance y una de marcha atras,

por medio de tres sincronizadores y dos ejes, el eje de entrada y el contra eje.

Todas las velocidades de avance son de toma constante, y la de marcha

atras adopta la disposicion del engranaje loco.

El sincronizador de baja velocidad y el sincronizador de alta velocidad
estdn montados sobre el contra eje. El sincronizador de baja velocidad se
encuentra engranado con el engranaje de primera velocidad o el engranaje de
segunda velocidad del contra eje. El sincronizador de alta velocidad esta

engranado con el engranaje de tercera o cuarta velocidad.

El sincronizador de sobre directa del eje de entrada se encuentra

engranado con el engranaje de quinta velocidad montado sobre el eje de entrada.

El engranaje final de salida, provoca la rotacion del engranaje final y del
conjunto del diferencial, girando a su vez los semiejes de mando acoplados a las

ruedas delanteras.
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2.8 DATOS DEL VEHICULO.

Figura 23. Suzuki Forsa 1
Fuente: Taller Autotecnica Escobar

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

El vehiculo dentro de los parametros visuales se encuentra en Optimas
condiciones (figura 23). Este vehiculo tiene un recorrido marcado de 92416 km,

adicionalmente cuenta con un sistema de carburador y arranque en frio (figura 24).

Figura 24. Kilometraje del Suzuki Forsa 1

Fuente: Taller Autotecnica Escobar

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger
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El estado del motor aparentemente esta en Optimas condiciones, se
realizara una prueba de ruta para determinar el estado de la suspension, frenos y

desempeiio inicial del vehiculo.

2.9  INEN GASOLINA ECOPAIS.

Las normas ecuatorianas que deben ser seguidas para la produccion de
gasolina para motores de ciclo Otto, esta norma incluye gasolina comercializada
tanto la de produccion nacional como la importada. La tabla 4 muestra las

caracteristicas del combustible ecopais.
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Tabla 4. Requisito Gasolina Ecopais

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO ENSAYO
Numero de octano Research RON 87.0 NTE INEN 2102
Destilacion 10% °C 70 NTE INEN 926
Destilacién 50% °C 77 121 NTE INEN 926
Destilacion 90% °cC | .. 189 NTE INEN 926
Punto Final °C 220 NTE INEN 926
Residuo de destilacion % | ... 2 NTE INEN 926
NTE INEN 932 -
Relacion vapor - Liquido, a60°C|  .... | ... 20 ASMT D 5188
NTE INEN 928 -
ASMT D 2953 -
Presion de vapor kPa | ... 60n ASMT D 5191
Corrosion a la lamina de cobre
(3h a 50°C) T 1 NTE INEN 927
Contenido de Gomas mg/100cm3| ..... 3.0 NTE INEN 933
NTE INEN 929 -
Contenido de Azufre, Ws ppm | ... 650 ASTM D 4294
NTE INEN 2252
Contenido de Aromaticos % | ... 30.0 ASTM 6730
ASTM D 3606 -
ASTM D 5580 -
Contenido de Benceno % | ... 1.0 ASTM D 6277
NTE INEN 2252
Contenido de Olefinas % | ... 18.0 ASTM D 6730
Estabilidad de Oxidacién min. 240 NTE INEN 934
ASTM D 4815 -
Contenido de Oxigeno % 2.7 ASTM D 5845
No
detectado| ASTM D 3237 -
Contenido de Plomo mg/ll | ... F.G ASTM D 5185
No
detectado
Contenido de Manganeso mg/ll | .. F.H ASTM D 5185
No
detectado
Contenido de Hierro mg/ll | .. F, ASTM D 5185
Fuente:

http://normativa.eppetroecuador.ec:8080/documents/10157/133631/V05.04.02.01_PR_04++Formul

aci%C3%B3n+Ecopa%C3%ADs+(v01)

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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2.10 TORQUE - PAR MOTOR.

Se puede decir que el torque es la fuerza que se necesita para poner a
rotar un cuerpo, el producto de la fuerza se produce un esfuerzo, el torque sirve
para vencer la inercia del vehiculo y ponerlo en movimiento, un ejemplo en el
motor es el piston cuando se encuentra en la fase de explosién produce una
fuerza o presion que empuja al piston al PMI y la biela es el que empuja al

cigiefal y la distancia es el radio del ciguenal.

_HP x 5252

Tq RPM

Tq: torque (N.m)

Caballos de fuerza: HP

5252: 500 Ibs.pie / s = 33000 Ibs.pie / min

HP= (Torque x rpm x 2 I1) / 33000 /min - 33000 / (2 x 3.1416) - 5252

2.11 POTENCIA AL FRENO.

La potencia es igual que la potencia al freno, esto es debido ya que en el
dinamometro se utiliza un dispositivo de freno para mantener la velocidad del
motor en un valor en la cual pueda realizar las mediciones, podemos definir a la
potencia como la rapidez en que se realice el trabajo. Para determinar su

resultado podemos utilizar el Watio (W).
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2.t.w.T

BHP=
60

BHP: Caballos de fuerza al freno
w: velocidad angular (rad/s)

Tq: Torque (N.m)

2.12 CONSUMO ESPECIFICO
Se entiende por CEC que es la cantidad de combustible expresado en
masa que necesita el vehiculo para realizar un trabajo Gtil en unidad de tiempo, se

base a la energia del combustible aprovechada.

CEC=’;—]§ kg/(kW.hr)

mc= flujo masico del combustible

Pf= Potencia al freno

2.13 RENDIMIENTO TERMICO
“Es la energia del combustible aprovechada para generar un movimiento
mecanico, toda la energia del combustible no se convierte en movimiento

mecanico, ya que existen pérdidas de calor en los diferentes sistemas tales como:
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sistema de refrigeracion, gases de escape, friccion en los pistones, al presionar

los discos de frenos desprenden calor lo que significa una perdida.”*

pf
- 0,
nt T Oneto * 3600 * 100%

Pf= potencia al freno, kW

mc= consumo masico de combustible, en kg/hr

Qneto= poder calorifico de la gasolina

2.14 RENDIMIENTO VOLUMETRICO

Es la diferencia de aire que se llena el cilindro con respecto a lo que se

deberia de llenar teéricamente, expresada en porcentaje. “Los gases de escape

hacen presion al aire de admision impediendo que ingresen completamente,

adicional los gases de escape ceden calor al aire admitido disminuyendo su

densidad por el calor generado”. (Prieto, 2007)

Férmula

ma 100%
= *
nv mD 0

ma= consumo masico de aire real en kg/hr

mD= consumo de aire tedrico en kg/hr

4R.Bosch. Tecnicas para gases de escape de motores a gasolina. 2003 pag. 12-14
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* 3600

T * D? 2% C1*ho * Pa
* C %
Ra*Ta

ma= consumo masico de aire real, en kg/hr

D= Diametro del orificio de admision (m)

C= Coeficiente de descarga: 0.62

C1= Constante referida al fluido del manémetro (N/m2)/mmH20
Ho= Altura del manémetro, en mmH20

Pa= Presion atmosférica Pa (Pascales)

Ra= Constante del aire Nm/(kg. °K)

Ta= Temperatura ambiente °K

% D?

VD =nx— = L* o

* 3600

VD= volumen de aire tedérico consumido por el motor m3/hr

n= ndmero de cilindros del vehiculo

D= didmetro del cilindro en m

L= carrera del piston en m

N= revoluciones a las que gira el motor (RPM)

K2= 2 para motores de 4 tiempos



mD
VD

p aire=
p aire= densidad del aire
mD= consumo masico de aire tedrico en Kg/hr

VD= volumen de aire tedrico consumido m3/hr

mD= p aire*VD
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CAPITULO I

TOMA DE MUESTRA

En este capitulo se toma la prueba necesaria para realizar el estudio de la

curva de desempefio.

3.1 NORMAS DE SEGURIDAD.

Las normas de seguridad que se deben de seguir antes de usar el
dinamometro es mantener nivelado el elevador en forma perpendicular con el

Dyno x.

Aparte la empresa Dynocom da en las instrucciones de instalacion del
vehiculo la manera de como colocar las sujeciones en el mismo para evitar

accidentes y dafos al equipo.

3.1.1 Seguridad en Elevador de cuatro postes.

Un elevador de cuatro postes en comun en los talleres de alineacion y
balanceo para colocar el vehiculo y alinear con las herramientas requeridas. Para
las especificaciones del Muth MPK402 verla tabla 5 y los pasos de seguridad, ver

la tabla 6.
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Tabla 5. Especificaciones del Elevador de cuatro postes

MUTH MPK402

Capacidad de carga 3000 Kg
Altura de Elevacion 1800 mm
Altura de la Plataforma 125 mm
Largo de la Plataforma 3855 mm
Ancho de la Plataforma 494 mm
Ancho Total 2634 mm
Largo Total 5265mm
Tiempo de Elevacién 60 s
Tiempo de Descanso 50 s

Fuente: Referencia del proveedor MUTH.

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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http://pintulac.com.ec/images/productos/docs_descarga/elevador-automotriz-mpk-402.pdf

3.1.2 Normas de Seguridad en Elevador de cuatro postes.

Tabla 6. Riesgos y Normas de Seguridad

DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES RIESGOS

A) caida al mismo nivel F) atrapamientos por 0 entre
objetos
B) proyecciones de G) lesiones auditivas
particulas o fragmentos
C) intoxicacion  por H) incendio y explosion
productos quimicos
D) golpes con objetos o ) electrocucion
herramientas
E) caida de objetos J) sobreesfuerzos

Medidas de prevencion

1.Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de
trabajo

2. Las herramientas manuales se han de colocar y transportar en
los paneles, carros, cajas...destinados a este fin.

3. Se eliminaran rapidamente del lugar de trabajo, las piezas o
materiales sobrantes, las manchas de productos resbaladizos o que
puedan contaminar el ambiente.

4. La elevacion y transporte de materiales u objetos de méas de 40
kg se debe hacer con gruas o carros.

5. Antes de proceder al uso de equipos de elevacion y transporte,
comprobar el correcto estado de las cadenas, asi como de los
ganchos y pestillos de seguridad.

6. Seguir las recomendaciones del fabricante al usar el elevador de
vehiculos y los gatos hidraulicos, y nunca superar la carga maxima
indicada.

7. Mientras el vehiculo esta suspendido con gatos hidraulicos debe
asegurarlo con caballetes.

8. Usar calzado de proteccion contra la caida de objetos.
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9. Cuando se trabaje con maquinaria portatil produciéndose
elevado nivel de ruido, utilizar proteccion auditiva.

10. No retirar los protectores, ni anular los sistemas de seguridad
de la maquinaria que se usa.

11. Usar pantalla facial o gafas de proteccion cuando se efectien
trabajos que originen proyeccion de particulas, (taladrar, limpiar con
aire comprimido, amolar, comprobar equilibrado sin pantalla, etc).

12. Al realizar la limpieza de piezas con disolventes, se ha de
utilizar mascara de proteccion para vapores organicos y guantes.

13. Utilizar guantes de proteccion adecuados en el manipulado de
objetos o0 materiales resbaladizos o con superficies cortantes.
Atencion a los cables de acero que pueden sobresalir de un
neumatico defectuoso o gastado.

14. No fumar cuando se utilicen disolventes; se manipulen piezas o
partes de motores que puedan tener restos de combustibles o se
trabaje en los fosos.

15. Para trabajar en fosos utilizar iluminacion portatil alimentada a
tensién de seguridad (12 o 24 v) o alimentada a 220 v con
transformador de aislamiento.

16. El esfuerzo para el levantamiento manual de cargas se debe
efectuar con las piernas, y no con la espalda, doblando las rodillas y
manteniendo la carga cerca del cuerpo.

17. Al finalizar el trabajo, colocar las herramientas y equipos en su
lugar especifico y eliminar los desperdicios, manchas, residuos.

18. Al proceder al descenso del elevador asegurarse de que no
hay ninguna persona debajo o excesivamente cerca del perimetro del
vehiculo.
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19. Al comprobar la presion de los neumaticos de los vehiculos
estar atento al manometro. No excederse de los niveles de presion
recomendados por el fabricante.

20. Mantener las manos alejadas de la zona de actuacion de la
maquina de instalacién y extraccién de neumaticos.

21. En el interior del garaje, realizar las maniobras con los
vehiculos a una velocidad prudente: asegurarse que no hay ninguna
persona cerca del perimetro del vehiculo.

Fuente:http://www.bendpak.com.mx/guia-de-elevadores-de-autos/seguridad-elevadores-de-

autos/

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

3.1.3 Protocolo de Seguridad en Dinamémetro
En este capitulo el dinamdémetro al igual que otras herramientas y equipos

automotrices existe un protocolo de seguridad para su empleo.

Figura 25. Entrada a rampa del dinamémetro.

Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Fotografiado por: Andrés Escobar Leinberger
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http://www.bendpak.com.mx/guia-de-elevadores-de-autos/seguridad-elevadores-de-autos/
http://www.bendpak.com.mx/guia-de-elevadores-de-autos/seguridad-elevadores-de-autos/

Dentro de los pasos para realizar una toma de muestras en el
dinamdmetro, inicialmente debemos subir el vehiculo al elevador (figura 25) hasta
gue estén ubicados en los rodillos del mismo luego lo ideal es que sujetemos el
vehiculo desde la parte posterior hacia adelante, cabe recalcar que este caso se

da en vehiculos de traccion delantera.

Recordar que al utilizar las bandas lo ideal es que no queden muy
templadas y que pueda existir una leve movilidad del vehiculo para realizar una

prueba optima.

Figura 26. Colocacion banda en rampa delantera.
Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

Una vez subido el auto, colocar las grapas en la parte delantera como se

muestra en la figura 26.
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Enganchar en la parte delantera del chasis del Suzuki como se muestra
en la figura 27 y realizar los mismos pasos al otro lado para templar en cruz como

se ve la figura 28.

Figura 27. Colocacion banda en chasis frontal del Suzuki.
Fuente: Taller Universidad Internacional extension Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

Figura 28. Bandas tensadas en cruz chasis frontal Suzuki.
Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger
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Colocar en la parte trasera del puente la banda (figura 29) y poste (figura
30).

Figura 29. Colocacion de banda en puente trasero Suzuki.
Fuente: Taller Universidad Internacional extensiéon Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

Figura 30. Colocacion banda en poste trasero del elevador (rampas).
Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger
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Una vez colocado la banda en la parte trasera como observamos en la

figura 31, colocar los bloques de seguridad en la rueda trasera (figura 32).

Figura 31. Enganche trasero ajustado.
Fuente: Taller Universidad Internacional extension Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

Figura 32. Bloques de seguridad en rueda trasera.
Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

49



3.2 TOMA DE MUESTRA
En la toma de muestras tomamos tres pruebas para poder realizar la

comparacion de la misma.

Hubo un caso especial en el Suzuki, al no poder colocar el sensor Gptico
directamente al cigiiefial, se lo coloco en la parte derecha del motor como muestra
la figura 33 (lado pasajero) y se obtuvo los datos por la polea templadora de la
banda (figura 34). Al no poseer un tacémetro de fabrica, las rpm fueron puestas

por default (toma automatica procesada de rpm) en el software por los operadores.

Figura 33. Sensor 6ptico colocado en motor.
Fuente: Taller Universidad Internacional extensiéon Guayaquil

Fotografiado por: Andrés Escobar Leinberger
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Figura 34. Colocacion de sticker reflectivo en polea templadora.

Fuente: Taller Universidad Internacional extensién Guayaquil

Fotografiado por: Andrés Escobar Leinberger

Las siglas sesion, run, max power, etc, seran explicadas en el glosario.

3.21 Pruebal

Tabla 7. Gréafica de Tendencia

FORSA : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMx1000)
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Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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En donde segun los datos tenemos por descripcion que su poder maximo

fue de 31.0 Hp a 2650 RPM con un torque maximo de 82.8 ft.lbs a 1500 RPM.

3.2.2 Prueba?

Tabla 8. Gréafica de Tendencia Prueba 2

FORSA : Power(HP) & Torque(lbft) ¥S Engine Spead| RPMx1000)
L T L I Y
82.2 Ibs.pie  31.3hp

iha leds LS Sb all idl

Ervbine Speed(RPi T004)

L]

Fuente: Software Dynocom

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

En esta segunda toma podemos ver un cambio en el maximo de potencia

generando 31.3 Hp con un torque maximo de 82.2 ft.lbs a 1650 RPM.

3.2.3 Prueba3

Tabla 9. Grafica de Tendencia Prueba 3

FORSA : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMx1000)

@ Engine

Fuente: Software Dynocom

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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generando 37 Hp con un torque maximo de 75.6 ft.lbs a 2600 RPM.

En esta tercera toma podemos ver un cambio en el maximo de potencia

3.3 TABLA DE DATOS

Tabla 10. Recopilacion de datos

SUZUKI FORSA

Tq P Pf mc CEC ma VD mD nv nt
RPM | (Nm) | (KW) | (KW) | (Kg/h) | (Kg/KW.h) | (Kg/h)1 | m3/hr | (kg/hr) | (%) | (%)
2350 | 102.4 | 25.20 | 25.20 | 4.17 0.17 35.16 64.49 72.87 | 0.48 | 0.32
2440 | 102.9 | 26.29 | 26.29 | 4.25 0.16 44.48 66.96 75.66 | 0.59 | 0.32
2530 | 102.36 | 27.12 | 27.12 4.3 0.16 52.16 69.42 78.45 | 0.66 | 0.33
2620 | 100 |27.43 |27.44 | 4.44 0.16 56.70 71.89 81.24 |0.70| 0.32
2710 | 98.02 | 27.82 | 27.82 | 4.32 0.16 62.90 74.36 84.03 | 0.75|0.34
2800 | 95.04 | 27.87 | 27.87 | 5.082 0.18 68.55 76.83 86.82 | 0.79|0.29
2890 | 91.38 | 27.65 | 27.66 | 5.348 0.19 73.76 79.30 89.61 | 0.82|0.27
2980 | 87.58 | 27.33 | 27.33 | 5.528 0.20 77.04 81.77 92.40 |0.83|0.26
3070 | 84.5 |27.16|27.17 | 5.643 0.21 84.68 84.24 95.19 | 0.89|0.25
3160 | 81.48 | 26.96 | 26.96 | 6.294 0.23 88.96 86.71 97.99 |0.91]0.22
3250 | 77.28 | 26.30 | 26.30 | 7.576 0.29 91.69 89.18 100.78 | 0.91 | 0.18
3340 74 25.88 | 25.88 | 6.706 0.26 93.03 91.65 103.57 | 0.90 | 0.20
3430 | 70.1 | 25.18 | 25.18 | 8.523 0.34 95.65 94.12 106.36 | 0.90 | 0.15
3520 | 66.9 | 24.66|24.66 | 8.65 0.35 96.94 96.59 109.15 | 0.89 | 0.15
3610 | 65.4 |24.72|24.72| 8.88 0.36 99.46 99.06 11194 | 0.89 | 0.15

Tq: Torque (Nm)
P: Potencia (KW)

Fuente: Software Dynocom
Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Pf: Potencia al freno (KW)

Mc: Consumo masico de combustible (Kg/h)

CEC: Consumo especifico de combustible (Kg/Kw.h)

ma: Consumo masico del aire real (kg/h)

VD: Volumen de aire tedérico consumido por el motor (m3/h)

mD: Consumo masico de aire tedrico (kg/h)

nv: Rendimiento volumétrico (%)

nt: Rendimiento térmico (%)
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CAPITULO IV

COMPARACION DE DATOS

En este capitulo se dara a conocer los diferentes datos obtenidos en la
toma de muestras y como estos pueden llegar a variar segun lo que dice el

fabricante.

4.1 TABLA DE DATOS
Luego de que se tomaron las tres muestras para determinar el desempefio
del vehiculo y poder ver si existe alguna diferencia o determinar si alguna variable

interfiere en este resultado.

Tabla 11. Grafica de motor suzuki

Tarque (Kg=m)

el Consumption

g
Fu

T T 1 T T T T T t T T T T
1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3600 4200 4600 5000 5400 5800 G200 GGO0

Bm ;rev(min]

Fuente:
http://www.suzukituning.com/SuzukiTuning/AltoTuning/Pictures/Daewo0%20Matiz%20F8C%20Pow
er%200utput.GIF

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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Esta es la tabla de datos tomados para determinar la comparacion

existente dentro de estos rangos.

Los valores obtenidos en las pruebas, no estan dentro de los
pardmetros del fabricante ya que las pruebas se realizaron hasta
aproximadamente 3610 RPM, dando como resultado curvas
caracteristicas con una tendencia hacia un aumento de Hp, pero no llega
a lo que el fabricante nos indica del Suzuki Forsa posee 48 Hp a 5100
RPM (dinamOmetro a chasis), de esta manera se concluye el estudio

sobre curvas caracteristicas.

Tabla 12. Gréfica de Potencia en KW

CURVA DE POTENCIA
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Fuente: Célculo curva de potencia en Excel

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Potencia: Se aprecia en la tabla 12, la curva comienza a descender desde

los 3126 rpm, con una potencia de 26.96 KW.
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Tabla 13. Grafica de la Tabla Rendimiento Térmico

CURVA DE RENDIMIENTO TERMICO
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Fuente: Calculo curva de rendimiento térmico en Excel

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Rendimiento térmico: En el motor de carburador se aprovecha un

elevado rendimiento térmico entre las 2710 a 3160 RPM obteniendo un promedio

de 25,80% en la tabla 13.
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Tabla 14. Grafica de Torque

CURVA DE TORQUE
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Fuente: Calculo curva de torque en Excel

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Torque: En la tabla 14, el torque cae a los 2630 rpm con 100 Nm. Esto se

debe a la mala combustion que presenta el motor 993cc del Suzuki Forsa.
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Tabla 15. Grafica de Rendimiento Volumétrico

CURVA DE RENDIMIENTO
VOLUMETRICO
100,00%
90,00%
< 80,00%
2 70,00% /
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60,00% /
50,00% : : .
1000 2000 3000 4000
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Fuente: Calculo curva de rendimiento volumétrico en Excel

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Rendimiento volumétrico: En la tabla 15, por dejar a un lado el filtro de aire,

tiene un rendimiento hasta los 3250 rpm con un 90.75%.



Tabla 16. Grafica de Consumo de Combustible

CURVA DE CONSUMO ESPECIFICO DE
COMBUSTIBLE
0,450
_ 0400
g 0,350 //
: 0,300 / —CEC (Kg/KW.h) CONV
° 0,250
0,200 . / .
1000 2000 3000 4000
RPM

Fuente: Calculo curva de consumo especifico de combustible en Excel

Editado por: Andrés Escobar Leinberger

Consumo especifico de combustible: En la tabla 16, se observa que el motor de
carburador mantiene un bajo consumo de combustible en un periodo muy corto a

las 3070 hasta las 3600 hay un consumo en aumento por el tipo de combustible

gue se utiliza.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
En este proyecto, el desempefio del Suzuki forsa 1 con el combustible

ecopais, fue bajo en comparacion con los datos del fabricante.

El fabricante da un valor de 48 hp a 5100 rpm, mientras el Suzuki da 37 hp
a 2900 rpm, hay muchas opciones que inciden, pero la mas obvia es la antigiiedad

del motor y el desgate natural que tiene sus componentes.

La principal variable en el desarrollo del estudio fue el estado del motor ya
ha sido rectificado a 0,50 mm (0.020 pulg) que al estar con mayor relacion de
compresion es producto el autoencendido y la perdida de potencia También
cuando se utiliza la gasolina ecopais tiene menor uso de aditivos que la super y
contiene mas azufre el cual reduce drasticamente la potencia del motor. Una vez
probado hubo una perdida aproximada de 11 HP en comparacién con los datos

del fabricante.
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5.2 RECOMENDACIONES
Como recomendacion, es mejor realizar las pruebas con automéviles que
sean trucados el motor, para lograr igualar o exceder los caballos y revoluciones a

los del fabricante.

Las normas de seguridad necesarias estaran principalmente en como se
deje sujetado el vehiculo de esta manera haciendo que el mismo no se pueda
mover ni que exista el riesgo de que se caiga o se dirija hacia un lateral en el

momento de la prueba

Se debe tener mucho cuidado con el sensor 6ptico de RPM, por lo que
algunos automoviles no son sencillos su instalacion como sucedio en el Suzuki

forsa y se podria malograr por una mala instalacion.

Se recomienda una computadora con Windows XP, 7 u 8 ya que son
compatibles con el sistema operativo, asi mismo una impresora matricial para

poder imprimir los reportes

Debemos tener los cables en un solo lugar y siempre deben estar

recogidos sin que estén en forma de nudos para evitar dafios internos al cableado.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Dinamémetro

Anexo 1. Dinamoémetro Serie X 2WD

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

En el anexo 1 tenemos todos los componentes del dinamdémetro y como
enlace principal del mismo encontramos el dispositivo llamado interface la cual se
conecta con el computador y se encarga de recopilar los datos necesarios para la
toma de muestra, asi mismo los sensores y los demas accesorios se conectan a
el, como ejemplo vemos el control de mano, el sensor éptico de RPM, el sensor de
presion atmosférica y el cable matricial que se conecta con la placa del

dinamémetro.
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ANEXO 2 — Control de Mano

Anexo 2. Control de Mano

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger

El control de mano sirve para operar el dinamémetro desde la cabina del
vehiculo teniendo casi todas las opciones disponibles, desde el GO para empezar
la prueba hasta el stop para poder detener el rodillo principal y poder sacar el
vehiculo de la prueba, este dispositivo también permite la configuracion de la
resistencia del rodillo ademas de que permite tomar diferentes datos en base a los

accesorios que podamos tener.
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En sus registros principales tenemos el registro de MPH, también de RPM,
el torque, la potencia, y una memoria para registrar los topes de cada medida, al
momento de utilizar el GO se refleja en la computadora (anexo 3) dando una

nueva ventana en donde permite apreciar la toma de la muestra.

L
' I—Jn'—"—l'
 Torque |

Anexo 3. Ventana de Muestra

Elaborado por: Andrés Escobar Leinberger
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ANEXO 3 — Fajas de Seguridad

Anexo 4. Fajas de Seguridad

Fotografiado por: Andrés Escobar Leinberger

Anexo 5. Fajas de Seguridad

Fotografiado por: Andrés Escobar Leinberger
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En un vehiculo de traccion delantera se recomendaba, sujetar de los aros
posteriores hacia los postes del elevador, estos no pueden ser 100% tensados ya
que se debe tener cierta fuga para que el vehiculo pueda asentarse en el

momento de la prueba y evitar dafios al elevador.

ANEXO 4 — Especificaciones del motor

TIPO DE MOTOR Cuatro tiempos, refrigerado por agua
NUMERO DE CILINDROS 3

CILINDRADA 993 cc

DIAMETRO - CARRERA 74.0 mm - 77.0 mm

POTENCIA 48 Hp @ 5100 rpm

TORQUE 60 N-m @ 3200 rpm

RELACION DE COMPRESION 8.8:1

CARBURADOR AISAN descendente, doble cuerpo

Anexo 6. Especificaciones motor
Fuente: Manual suplementario de servicio

Editado por: Andrés Escobar Leinberger
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GLOSARIO

Line: Color de curva en la grafica.

Session: Sesion de prueba

Title: Titulo de prueba.

Date: Dia que fue realizada la prueba.

Time: Tiempo que duro la prueba.

Type: Tipo de prueba.

Pickup: Tipo de obtencién de datos, por medio del sensor éptico.
Max power: Caballaje maximo

Max eng power: Caballaje maximo de motor
Avg Power: Promedio de caballos de fuerza.
Max torque: Toque maximo.

Max engine torque: Torque maximo del motor

Avg torque: Promedio de torque en la prueba

Consumo especifico de combustible. - Indica la cantidad de
combustible consumido en un vehiculo en funciéon del motor y el rpm

correspondiente.

Dinamometro. - Es un equipo el cual permite medir la energia que

entrega el motor de un vehiculo bajo diferentes rangos y cargas.

INEN. - Siglas de Instituto Nacional de Estadisticas y Normas.
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MON. - indice de octanaje en un motor estatico.
PAU. - Unidad de presién de aceleracion.
PL.- Pérdida en la potencia de transmision.

Potencia al freno. - Es la capacidad de medir en forma efectiva la
potencia de un motor, la valoracion de los caballos de potencia debe
basarse en la capacidad del motor para producir trabajo en las ruedas

conductoras o en el eje de salida.

Rendimiento térmico. - Representa el mayor o menor grado de

aprovechamiento de la energia del combustible que hace un motor.

Rendimiento volumétrico. - Es la relacion entre la masa de aire que
entra realmente en el cilindro en cada ciclo y la que deberia entrar para

unas condiciones dadas.

RON. - indice de octanaje medio en laboratorios.
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