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PROLOGO

La investigacion surge de la necesidad de realizar estudios técnicos y
cientificos, para conocer el desempefio y la eficiencia de los vehiculos nos lleva
a utilizar ciertas herramientas como el dinamémetro que nos permite tomar este
tipo de mediciones dandonos las curvas de torque y potencia de los vehiculos

gue probemos en el mismo.

La primera necesidad es el estudio y analisis comparativo de diferentes
vehiculos y sus componentes, esto se vuelve un tema de estudio para la
mejora del area automotriz y ayuda para el aprendizaje de los estudiantes de la

Universidad Internacional del Ecuador.

Por tanto hoy en dia en un mundo en el que la tecnologia avanza muy
rapido es muy importante conocer las diferentes herramientas automotrices que
existen que nos permite conocer mejor el funcionamiento de los vehiculos y el
desemperio de los automotores gracias a herramientas como el dinamometro y
diferentes software, los cuales complementan la investigacion dandonos
resultados de caracter cientifico, gracias a estos se pueda hacer una analisis y
dar las debidas conclusiones y recomendaciones responsables basandonos en
la comparacion de resultados e investigacion realizada con criterio técnico y

soporte.

Se realizara una investigacion comparativa del motor SOHC (Single
OverHead Camshaft) Suzuki SY 413 16V. 1.6 L. MPFI correspondiente al

Chevrolet Esteem 1.6 L de 1998, se utilizarA combustible ecopais, el cual es

Vi



distribuido en nuestra ciudad para realizar una comparacién y como ello

determinar el desempefio del automotor.

Como elemento de apoyo se utilizara el manual de taller del Chevrolet
Esteem, el manual de operacion del dinamémetro Dynocom para poder realizar

pruebas en el vehiculo.

Al momento de realizar las pruebas, en el montaje del vehiculo se seguiran
las medidas de seguridad ya que este serda montado en un elevador de cuatro
postes, para luego poder ubicar el automovil en el dinamometro, ubicar los
fajas de seguridad en cuatro puntos en el vehiculo dos en la parte delantera y
dos en la parte posterior como seguridad para que el vehiculo este fijo en la
prueba, luego de esto se procedera a calibrar el dinamdmetro con respecto a
las caracteristicas del vehiculo y se procedera a tomar las pruebas ya con el
motor a temperatura de trabajo y con la caja de cambios en cuarta marcha ya
que en esta marcha la relacion es de 1:1 entre el motor y la salida de la caja de

cambios para obtener los datos correctos en las pruebas.
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RESUMEN GENERAL

Basicamente realizaremos un estudio de analisis del desempefio del motor
del motor SOHC Suzuki SY 413 16V. 1.6 L. MPFI correspondiente al Chevrolet
Esteem de 1998, para poder realizar este tipo de estudios utilizaremos una
herramienta especifica la cual es el dinamometro y nos permite realizar un
analisis 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

encuentra a la venta en Guayaquil el cual sera el 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 informacién la obtuvimos revisando

manuales de taller y verificandolo personalmente.

El objetivo principal que nosotros esperamos hacer realidad es saber el
desempeiio 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 que una breve descripcidon del vehiculo y de lo que hace

un dinamoémetro.

Mientras en el capitulo Il y lll podremos encontrar informacion detallada de

lo que hace un dinamémetro en conjunto con los tipos de dinamometro y

XVii



nuestro dinamometro, de manera que en el capitulo Ill vamos a encontrar los

datos especificos del vehiculo previo a la toma de muestra en el dinamdmetro.

Al capitulo IV se le adjuntard 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 SOHC Suzuki SY 413 16V. 1.6 L. MPFI 1998 Chevrolet
Esteem, 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
addition to a brief description of the vehicle and making a dynamometer. While
in Chapter Il and Ill we can find detailed information on what a dynamometer
together with the types of dynamometers and our dynamometer, 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

En este estudio del Chevrolet Esteem de 1998 se realizaran pruebas en el
dinamémetro para determinar su desempefio y eficiencia basandonos en la
curvas de potencia y par que nos dara este equipo y el consumo de
combustible el cual sera para este estudio ecopais en el cual veremos la curva

de consumo de combustible real.

Utilizando el dinamdmetro con la respectiva guia del fabricante y el manual
de taller del vehiculo sera mas facil y rapido poder obtener las curvas de
desempeiio del vehiculo y se podra corroborar o comparar la informacién del
fabricante, en los libros se puede encontrar informacién con respecto a dichas
pruebas, pero realizar nosotros mismos va hacer de mucho beneficio para
poder realizar analisis y conclusiones mas certeras con respecto al estado del

vehiculo comparando los datos del fabricante con los obtenidos en las pruebas.

Haciendo uso del método cientifico se justificaran todos los parametros
necesarios ya que usaremos el dinamometro para realizar las pruebas de
eficiencia y desempefio, ademéas que el vehiculo estard usando combustible

ecopais para dichas pruebas.
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CAPITULO |

RESENA GENERAL

En este capitulo se conocera todos los elementos necesarios para realizar
el analisis de curvas caracteristicas que corresponden al motor del Chevrolet

Esteem 1.6 L — 1998.
1.1. Objetivos de la investigacion.

1.1.1. Objetivo General.
e Analizar el desempefio del Chevrolet Esteem 1998 con motor 1.6 L con

combustible ecopais.

1.1.2. Objetivos Especificos.

a) Determinar el desempefio del Chevrolet Esteem 1998 con motor 1.6 L con
combustible ecopais.

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

c) Determinar las diferentes variables existentes en los resultados obtenidos,
tendremos diferentes variables como lo es la temperatura ambiente,
ademas de las caracteristicas del combustible que procedamos a utilizar

esto lo tendremos como variables principales en nuestro analisis.



Se espera comparar junto con la informacion del manual del vehiculo
Chevrolet Esteem Suzuki SY 413 1.6 SOHC 1998, la informacion sefalada en
el manual sea la misma que nos arrojan los instrumentos de medicién y

diagnéstico; y que también aprendamos a hacer uso del dinamoémetro.
1.2. Justificacion.

1.2.1. Justificaciéon Teorica.

Como justificacion teodrica vamos a tomar los manuales y datos que son
dados por el fabricante. Dentro de esto podemos decir que nuestra herramienta
principal sera el dinamémetro el cual tiene como principio de funcionamiento el
mismo de los motores de tipo Eddy el cual funciona que un fenbmeno eléctrico
que se produce cuando un conductor atraviesa un campo magnético variable, o
viceversa. El movimiento relativo causa una circulacion de electrones, o
corriente inducida dentro del conductor. Estas corrientes circulares de Foucault
crean electroimanes con campos magnéticos que se oponen al efecto del
campo magneético aplicado (Ley de Lenz). Cuanto el campo magnético aplicado
sea mas fuerte, o el conductor tenga una mayor conductividad, o siendo mayor
la velocidad relativa de movimiento, mayores seran las corrientes de Foucault y

los campos opositores generados.

Mientras el Chevrolet Esteem 1998 1.6 L es un vehiculo de procedencia
japonesa fabricado por la marca Suzuki y ensamblado en Ecuador por
Omnibus, es un vehiculo tipo ¢ de clase estandar dirigido a un mercado de
clase media con un acabado basico para el mercado, 6ptimo para trasladarnos

de un punto a hasta un punto b en donde también contaremos con su
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autonomia de consumo la cual es de 40km/galén (este dato esta sujeto a

cambio por tipo de combustible y tipo de conduccién).

1.2.2. Justificacion Metodoldgica.

Sera un estudio ya que nosotros nos basaremos en datos previamente
dados determinando si estos corresponden a la realidad o no, de manera que
usaremos variables cuantitativas, ademas de un estudio de cientifico ya que
existiran variables como son temperatura ambiental y lectura de coordenadas

para la interpretacion del analisis.

1.2.3. Justificacion Préctica.

Nos dara una conclusion en la cual podremos decir que efectivamente el
Chevrolet Esteem 1998 con motor 1.6 L tiene un desempefio optimo al que dice
el fabricante, dado a que tenemos como variables el kilometraje del vehiculo,
también temperatura, posible desgaste de ciertos componentes ademas de que
dichas pruebas sera tomadas a nivel del mar, en caso de no tener un resultado
positivo se determinaran las razones por las que hemos tenido este resultado,
ademas que justificaremos porque estamos teniendo dichos resultados e
indicaremos las recomendaciones necesarias para tener el Chevrolet Esteem

1998 en condiciones Optimas para desgaste normal del vehiculo.

1.3. Hipotesis de trabajo.

De tener un resultado positivo, encontraremos que el vehiculo se mantiene
en Optimas condiciones, dependiendo del historial del mismo, en caso de tener
un valor totalmente variado, se debe determinar las variables del mismo, ya sea
la conduccion el tipo de combustible, nivel de desgaste de los componentes,

estado de neumaticos, temperatura ambiente, determinar si las pruebas se han



realizado al nivel del mar. Entre otros factores como seria temperatura del
motor, o si existe una falla en el motor ya sea una pérdida de aceite 0 consumo
del refrigerante; como ultimo punto variable tenemos el dinamémetro el cual
dependiendo como tomemos las pruebas de desempefio puede que tengamos
una variacion del mismo, estos resultados deben ir a la par con el kilometraje

del Chevrolet Esteem 1998 motor 1.6L, y su nivel de desgaste normal.

1.3.1. Variables de hipétesis.

1.3.1.1. Variable independiente.

Tipo de combustible, sistema de combustion, mantenimiento del vehiculo

1.3.1.2. Variable dependiente.

Chevrolet Esteem 1.6 L — Dinamo6metro 2WD

1.4. Antecedentes.

1.4.1. Resefa del Chevrolet Esteem 1.6 L.

El Chevrolet Steem o Suzuki Baleno en otros lugares también conocido
como Suzuki Cultus Crescent fue el reemplazo del Chevrolet Switf con el
mismo motor solo que cambiaron su sistema de combustible del convencional
carburador por un MPFI (multi point fuel injection) tiene distribuidor de
encendido electronico, en los ultimos modelos su sistema de encendido era por
doble bobina y fue lanzado al mercado latino en el afio de 1997 ensamblado en
GM Colmotores, GM Venezuela y posteriormente ensamblado en Ecuador por
Omnibus tras varios afios de éxito en el mercado local hasta el afio 2002; vista

del vehiculo figura 1.



Figura 1. Chevrolet Esteem 1.6 L -1998

Fuente: Talleres Diaz.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

1.4.2. Dinamdmetro.
El dinamometro que se estara usando para las pruebas es de la serie X
2WD ensamblado por la compaiia Dynocoms su procedencia es de Dallas-

Texas, USA. El puede soportar hasta a 155 millas por hora y 800 HP.

El peso total del dinamdmetro es de 6.500 libras y la distancia de los rodillos
es de 91.44 cm - 218.44 cm. El Dyno X fue disefiado para realizar una
variedad de pruebas en diferentes escenarios FWD / RWD automoviles,

compactos deportivos, Diesel Camiones, Motos

1.4.2.1. Especificaciones.
A continuacion se presentaron los datos y especificaciones dados por el

Fabricante para el dinamometro Dyno X en la Tabla 1.



Tabla 1. Especificaciones Dinamémetro.

Especificaciones

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

Fuente: Manual de Dynocom
Editado por: Galo Tapia Cabrera
El dinamdmetro 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

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 combustién interna o de

explosion.



1.4.3. Combustible Ecopais.
La gasolina ecopais es el reemplazo de la gasolina extra en Ecuador se la
utiliza en algunas provincias del pais como plan piloto, entre estas esta la

provincia del Guayas, La ciudad de Guayaquil.

La gasolina ecopais esta compuesta por 95 % de gasolina extra y un 5% de
etanol derivado de la cafia de azucar. Esta combinacion de combustible la
realizo el gobierno para tratar de generar mas producciéon de etanol y generar
mas trabajo por medio de los cultivos de cafia de azlcar que se incrementaran
con la necesidad de la produccion de etanol y también para importar menos
gasolina base y disminuir un poco la contaminacion que se genera con la
gasolina extra pura ya que con la gasolina ecopais debido a que tiene un 5%
de etanol le es méas facil alcanzar el octanaje de la gasolina extra ya que

reduce un poco el porcentaje de nafta de alto octano.

El combustible ecopais posee los mismo octanaje que la gasolina extra que es

de 87 octanos dentro de nuestro pais eso es lo minimo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se explicara los temas mencionados en el capitulo
anterior de manera mas profunda de modo que los puntos queden claros y de
facil comprension para el lector para que en los préximos puntos a tratar sea

entendible el analisis de curvas de eficiencia y desempefo

2.1. Dinamoémetro generalidades.

El dinamdmetro es un equipo el cual permite medir la energia que entrega el
motor de un vehiculo bajo diferentes rangos y cargas para poder tener un

analisis de desempefio tanto de ciudad como de carretera del vehiculo.

Un dinamdémetro es muy comudn de ver ya sea en las instalaciones de
revision vehicular o en las ensambladoras y también en los talleres dedicados a
la preparacion de vehiculos de competencia indiferente de la categoria en la

gue vayan a competir.

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 combustién interna o de
explosion.

2.2. Tiposy su principio de funcionamiento.

Existen 2 tipos de dinamdmetros, dentro de estos tipos tenemos los

dinamometros de motor y los dinamdmetros de chasis.

2.2.1. Dinamémetro de Chasis.

Los dinamometros de chasis se los utiliza para medir la potencia y par motor
de un vehiculo, esto lo consigue midiendo la fuerza que tienen los neuméticos
para mover los rodillos que tiene este los cuales son frenados segun el
dinamometro lo desee para calcular la potencia al freno del vehiculo
determinando la fuerza necesaria para mover la masa en este caso los rodillos,

un ejemplo en la figura 2.

Figura 2. Dinamémetro Midiendo la Potencia

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera
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2.2.2. Dinamémetro de Motor.

EL dinamometro de motor es el que toma las mediciones directamente del
eje de salida del motor sin ningun otro componente entre el dinamometro y el
motor, no como en el caso de los dinamdmetros de chasis que tenemos como
por ejemplo la caja de cambios, componentes de propulsion, los neumaticos,

etc.

El dinamdmetro de motor es un equipo que nos ayuda obtener los datos de
las curvas ingenieriles del motor, como son; par motor, potencia, consumo

especifico de combustible; para saber su desempefio, ejemplo figura 3.

Figura 3. Dinamometro de Motor

Fuente: http://www.dacarmotorsport.com/site2011/eng/uploads/25_o0.jpg

Editado por: Galo Tapia Cabrea

Este dinamdmetro se acopla directamente a la flecha del motor la masa
inercial o la unidad de absorcidon de potencia y de alli toma los valores

necesarios para el célculo de la potencia.
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Son utilizados para realizar pruebas de motores en su etapa de
investigacion y desarrollo pues al estar el motor dentro de una sala de pruebas
correctamente equipada, se pueden controlar de forma precisa las condiciones
y parametros en que se realizan las pruebas permitiendo asi tener la
posibilidad de repetir los ensayos con resultados iguales, lo que da validez a la

informacién obtenida.

2.3. Componentes del dinamdmetro.

Los componentes de los dinamOmetros en su mayoria siempre van hacer

los mismo ya que tienen el mismo principio de funcionamiento.
B e ToL ol RN

t‘“‘ ] Rodillos.

- h

Figura 4 : Dinamémetro Dyno X
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera

2.3.1. Chasis.

Es la parte encargada de la forma del dinamometro y soportar el esfuerzo
que se produce en las pruebas, el peso de las piezas del dinamdmetro y de los
vehiculos que seran montados para las pruebas. Para ubicar los vehiculos en

el dinamdmetro se utilizara una estructura que soporte el peso de los vehiculos
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como el dinamdmetro en este caso sera un elevador de cuatro postes Muth

MPK-402 con capacidad de 3000 KG.

2.3.2. Rodillos.

Los rodillos su configuracién es variable dependiendo el uso que se le vaya
a dar el dinamometro, existen configuraciones desde un solo rodillo de gran
diametro hasta equipos con varios juegos de rodillos para soportar todas las
ruedas motrices de las unidades a examinar, son los encargados de transmitir
el movimiento generado por las ruedas motrices del vehiculo hacia la unidad de
absorcion ya que esta conectada con esta y tiene un sistema que le permite

medir la velocidad de giro, los rodillos descansan sobre unos rodamientos.

2.3.3. Sistema de inercia:

Este sistema es el que se utiliza para simular la resistencia al avance que

tendria el vehiculo en una carretera normal.

2.3.4. Dispositivos de adquisicion de datos.

En esta parte del dinamdémetro es la que se encarga de transformar el
movimiento angular en sefal eléctrica para después procesarla en pulsos que
se puedan leer en la computadora. Esta formada por 2 tipos de dispositivos, el
primero es una celda de carga la cual es un transductor que convierte una
fuerza en una sefial eléctrica que posteriormente es amplificada y procesada
para convertirla en dato. La segunda parte es una rueda perforada en
intervalos regulares y un captador magnético el cual genera un pulso, al

amplificar y procesar estos pulsos se obtiene la velocidad angular del rodillo
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2.3.5. Unidad de absorcion de potencia.

Esta pieza es la encargada de oponerse al giro de los rodillos.

2.4. SITUACION ACTUAL DEL CHEVROLET ESTEEM 1.6L.

El Chevrolet Esteem fue lanzado al mercado en 1994 hasta el 2002 también
fue conocido en otros mercados como Suzuki Baleno o Suzuki Cultus
Crescental, producido por el fabricante japonés Suzuki en Latinoamérica fue
ensamblado por GM Venezuela Y GM Colombia después también fue
ensamblado Ecuador por Omnibus, es un vehiculo tipo ¢ de clase estandar
dirigido a un mercado de clase media. Existen varias versiones del Chevrolet
Esteem desde sus carrocerias que fueron Hatchback de tres y cinco puertas,
familiar de cinco puertas y sedan de cuatro puertas. Sus motores fueron de 1.3
litros con 85hp de potencia maxima, un 1,6 litros de 98hp y un 1.8 litros de 122
hp. EI motor a gasolina fue el primer comercializado con un motor de aluminio.
Hasta entonces todos los motores eran de fundicién y culata de aleacion o
fundicion. En 1997 tuvo algunas modificaciones en su parte frontal haciendo

cambios en sus luces frontales y el capo mas curveado.

El Chevrolet Esteem es el predecesor del Chevrolet Switf, existieron
versiones manuales y automatica su traccion era delantera o traccion en las
cuatro ruedas. Su motor con el cédigo G16b se hizo muy conocido por su gran
desemperio y durabilidad, nimero de cilindros 4 en linea con 16 valvulas. Con
una cilindrada de 1.59 litros una relacion de compresion de 9.5: 1, su potencia
maxima es 95 Hp a 6000 Rpm y su torque maximo es de 13.7 Kg.m a 3000
Rpm posee una caja manual de 5 velocidades en algunos casos el motor de

Chevrolet Esteem era sometido a ciertas modificaciones técnicas para ganar
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mMAas potencia y asi participar en competencias deportivas ya que el motor

Suzuki G16b si soportaba trucajes.

El motor del Chevrolet Esteem es un motor de cuatro tiempos enfriado por
agua de cuatro cilindros en linea con su mecanismos de valvulas S.O.H.C.
(Arbol simple de levas en la culata) dispuesto para una configuracién de

valvulas tipo v de 16 valvulas dos de admision y dos de escape por cilindro.

El arbol de levas de culata como su nombre lo indica va montado en la
culata. Es accionado por el cigiefial mediante banda de distribucion y el

sistema de tren de valvulas no tiene empujadores.

Los motores SOHC tienen desventajas en potencia frente a los SOHC
aunque el block sea el mismo pero la diferencia de una barra de leva mas
ayuda a una mejor configuracion en la posicion de las valvulas lo cual ayuda a
ganar mas potencia al motor en el caso de los DOHC, un ejemplo del vehiculo

en la figura 5.

Figura 5. Chevrolet Esteem 1.6 L.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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2.5. Funcionamiento basico.

Funcionamiento basico del motor utilizado es un motor de 4 tiempos,
enfriado por agua, de 4 cilindros en linea con su mecanismo de valvulas
SOHC (arbol simple de levas en culata) dispuesto para una configuracion
de valvulas de tipo "V" y 16 vélvulas (2 de Admisién y 2 de Escape por
cilindro). El &rbol simple de levas en culata esta montado sobre la culata. Es
accionado por el cigiefial mediante la correa de distribucion y el sistema del

tren de valvulas no tiene empujadores Figura 6.

Figura 6. Motor del Chevrolet Esteem 1998

Fuente: Manual de Servicio Suzuki SY 413 /SY 416

Editado por: Galo Tapia Cabrera
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2.5.1. Sistema de Alimentacién.

Los principales componentes del sistema de combustible son el depésito
de combustible, bomba de combustible, filtro de combustible y medidor de
nivel de combustible, e incluye tres tuberias: tuberia de alimentacion de
combustible, tuberia de retorno de combustible y tuberia de vapor de

combustible.

El sistema de medicibn de combustible se utiliza para proporcionar
suficiente volumen de combustible en varias condiciones de servicio. Los
inyectores montados en el colector de admision de cada lado del cilindro
inyectan combustible al motor. El control principal de combustible es por medio

del sensor MAP.

El sensor MAP mide o siente el nivel de vacio del colector de admision. Si
hace falta una gran cantidad de combustible, el sensor MAP puede programar
condiciones de vacio bajo, como por ejemplo la condicion de mariposa a plena
carga (WOT). EI ECM enriquece la mezcla de combustible utilizando esa
informacion e incrementando en consecuencia el tiempo de activacion de la
valvula de inyeccion de combustible para inyectar la cantidad de combustible

correcta.

El vacio aumenta cuando el motor desacelera. El sensor MAP detecta el
cambio de vacio; el ECM traduce ese cambio y a continuacion, acorta el tiempo
de activacion de la valvula de inyeccion de combustible, reduciendo asi el

suministro de combustible.
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2.5.2. Sistema de inyeccién electronico.

El sistema de inyeccidon electronico de este vehiculo suministra  una
mezcla de aire/combustible a las camaras de combustion con una proporcién
Optima en una gran variedad de condiciones de conduccién. Utiliza el
sistema de inyeccibn de combustible multi-admision  que inyecta el

combustible en cada lumbrera de admisidon de la cabeza del cilindro.

Este sistema se compone de tres grandes sistemas secundarios: el sistema
de admision de aire, el sistema de suministro  de combustible vy el sistema
de control electrénico. El sistema de admisién de aire se compone de un
limpiador de aire, un cuerpo de la mariposa de gases, un sensor MAP, una

valvula [AC y un colector de admision.

El sistema de suministro se compone de una bomba de combustible, un

regulador de presion de combustible del tubo de suministro, etc.

El sistema de control electronico se compone de ECM, de distintos

sensores y de dispositivos de control.

2.5.3. Sistema de admisién de aire.

Los principales componentes del sistema de admision de aire son el filtro
de aire, la manguera de salida del filtro de aire, el cuerpo de la mariposa de

gases. La valvula de control de aire en ralenti y el colector de admision.

El aire (segun la cantidad correspondiente a la apertura de la valvula de la
mariposa de gases y a la velocidad del motor) es filtrado por el filtro de aire,
pasa a través del cuerpo de la mariposa de gases, es distribuido por el colector

de admision y finalmente aspirado por las camaras de combustion.
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Cuando el motor funciona en ralenti, cuando esta frio o cuando la valvula
de control de aire en ralenti esta abierta segun la sefal del ECM. EIl aire se
desvia de la valvula de mariposa de gases por un paso de desviacion que varia

en cada caso y es finalmente aspirado por el colector de admisién. Figura 7.

Figura 7. Sistema de admision de aire.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera.

2.5.4. Sistema de suministro de combustible.

El sistema de suministro de combustible se compone de un tanque de
combustible, una bomba de combustible, un filtro de combustible, un
regulador de presion de combustible, un tubo de suministro e inyectores de

combustible.

El combustible en el tanque de combustible es bombeado por la bomba

de combustible, filtrado por el filtro de combustible y alimentado bajo presion
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para cada inyector a través del tubo de suministro. De modo que la presion de
combustible aplicada al inyector (La presiéon de combustible en la tuberia de
alimentacion de combustible) es siempre mantenida en una cierta cantidad
que es superior a la presion del colector de admision por el regulador de
presion de combustible, el combustible es inyectado en la lumbrera de
admision de la cabeza del cilindro cuando el inyector se abre de acuerdo

con la sefal de inyeccibn de ECM.

El combustible liberado por el regulador de presion del combustible vuelve

por la tuberia de retorno de combustible al tanque de combustible. Figura 8

Figura 8: Sistema de suministro de combustible.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.6. Sistema de control electrénico.

El sistema de control electrénico se compone de diversos sensores
que detectan el estado del motor y las condiciones de conduccion,

ECM que controla los distintos dispositivos de acuerdo con las sefales de
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los sensores y de diversos dispositivos controlados. De acuerdo con su

funcionamiento, esta dividido sistemas secundarios. Figura 9.

» Sistema de control de inyeccion de combustible.

» Sistema de control de régimen en ralenti.

* Sistema de control dela bomba de combustible.

+ Sistema de control del ventilador del radiador.

+ Sistema de control de encendido.

Figura 9. Sistema de inyeccion electronica.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.6.1. Modulo de Control del Motor (ECM).

ECM esta instalado en la parte de abajo del panel de instrumentos en la
parte del asiento del pasajero. ECM es una unidad de precision que se

compone de un micro- ordenador, un convertidor A/D (Analogo/Digital), una
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unidad 1/0 (Entrada/Salida), etc. Es una pieza fundamental del sistema de
control electronico, porque sus funciones no solo incluyen una funcién
importan- te como la de controlar el inyector de combustible, la valvula IAC, el
relé de la bomba de combustible, etc. sino que también la funcion del
sistema de diagnostico integrado y la funcion del sistema de proteccion, esta

ubicado debajo de la guantera como se puede observar en la figura 10.

Figura 10. Modulo de control electronico.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.7. Desempeiio Chevrolet Esteem 1.6 L.

A continuacién se daran a conocer los datos necesarios del vehiculo para

saber su desempefio antes de ser sometido a las pruebas.

2.7.1. Datos del Vehiculo.

Ahora se presentara una tabla de descripcion de los pesos del vehiculo en
donde se podra saber también las capacidades del mismo y cuanto puede

almacenar de combustible, en la Tabla 2.
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Tabla 2. Peso Chevrolet Esteem 1.6 L,

CHEVROLET ESTEEM 1.6 L.
Descripciones Capacidades.
Capacidad de pasajeros 5
Peso vacio (Kg) 990
Peso bruto vehicular (Kg) 1375
Volumen del area de carga (Kg) 210
Tanque de Combustible (gal/l) 12/51

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.
Editado por: Galo Tapia Cabrera
El Chevrolet Esteem Sedan tiene un motor de 1.6 litros a gasolina de 4
cilindros y 16 valvulas SOHC, que le permite alcanzar una potencia maxima de

98 HP a 6.000 RPM.

Su sistema de inyeccion MPFI le ayuda a una mejor entrega y
dosificacion de combustible, que los vehiculos a carburador también le da mas
potencia al motor proporciona un control especifico sobre el combustible,
dandole mayor torque y mejor desempefio a bajas y altas revoluciones. Tiene
un rendimiento de 40 km/galén de combustible, claro estd que dicho valor esta
sujeto a cambios dependiendo el tipo de combustible, calzada, y conduccién

del vehiculo.

e Relacion de Transmision.

En la tabla 3 se mostraran las relaciones de la caja de cambios del vehiculo
estas relaciones son necesarias para al momento de realizar las pruebas en
el dinamdémetro saber cual es la relaciébn que conecta al motor 1:1 con las
ruedas que en este caso sera la marcha de cuarta velocidad con una
relacion de 9.:1 ya que es la mas préxima a tener la conexion directa entre

motor y caja de cambios.
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Tabla 3: Relacién de Transmisién Chevrolet Esteem 1.6 L.

Chevrolet Esteem 1.6 L.
Relacién 1° 3.52
Relacién 2° 2.1
Relacién 3° 1.3
Relacién 4° 0.9
Relacién 5° 0.75
Reversa 3.25
Traccion FWD

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera.

2.7.2. Sensores y Actuadores.

2.7.2.1. Sensor de presion absoluta (MAP).

Este sensor detecta el cambio de presidon en el colector de admision y lo

convierte en un cambio de tension.

Se compone de un elemento de

conversion  de presion de tipo semiconductor que convierte el cambio de

presion en cambio eléctrico y un circuito electrénico que amplifica y corrige

el cambio eléctrico. El ECM transmite una tensiéon de referencia de 5 voltios al

sensor de presion. A medida que cambia la presion del colector, la resistencia

eléctrica del sensor cambia también. Regulando la tension de salida del sensor,

ECM conoce la presion del colector (volumen de aire de admision), gréfica del

en la figura 11.
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1. Tensidn de sallda

2. Tension de refarencia

3. Masa

4. Elemento de conversion
die presidn de tipo semi
conductor

&. Circuito integrado

&. Presidn dal colector
de admisién (Vazio}

_—

Bajo — e Allo
o gfgci?:r‘:leel entrada Bele
vacio) A vaclo)

Tensidn de salida (V)
Bajo  ———————  Alto

Figura 11: Sensor de presién absoluta.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera.

2.7.2.2. Sensor de temperatura de aire de admision (IAT).

Ubicado en la manguera de salida del filtro de aire, este sensor mide
constantemente la temperatura del aire que entra, y con- vierte los cambios en
la temperatura del aire en cambios en la resistencia, a través del termistor. Es
decir, a medida que baja la temperatura del aire, aumenta la resistencia y su
aumenta hace disminuir la resistencia. Debido a que la densidad del aire de
admision varia de acuerdo con los cambios de temperatura, el ECM regulando
la resistencia, ajusta la cantidad de inyeccion de combustible de acuerdo con

la temperatura del aire.
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2.7.2.3. Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT).

Incorporado al mandmetro de temperatura refrigerante e instalada en la caja
del termostato, este sensor mide la temperatura refrigerante del motor y
convierte su cambio en cambios de la resistencia, a través del termistor como

el sensor de temperatura de aire.

Es decir, a medida que baja la temperatura refrigerante, aumenta la

resistencia y su aumento hace disminuir la resistencia.

Regulando la resistencia del sensor de temperatura refrigerante, el ECM
detecta la temperatura refrigerante del motor y eso afecta a la mayoria de los
sistemas bajo el control de ECM en la figura 12 se puede ver la curva de

funcionamiento de los sensores temperatura.

o
5
=
o
o
[2:]
@
o

Temperatura

Figura 12. Curva de funcionamiento de los sensores de temperatura.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera
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2.7.2.4. Sensor de Posicion de la Mariposa de Gases (TP).

El sensor de posicion de la mariposa de gases esta conectado al eje de la
valvula de la mariposa de gases en el cuerpo de la mariposa de gases, y
detecta la apertura de la valvula de la mariposa de gases. La apertura de la

mariposa de gases es detectada por el potenciometro de la manera siguiente.

Se aplica una tensién de referencia de 5 voltios en el sensor, desde el ECM,
y su escobilla se mueve sobre la resistencia impresa de acuerdo con la
apertura de la valvula de la mariposa de gases, la tension en la salida varia en
conformidad. Regulando la tension de salida del sensor, el ECM detecta la
apertura de la valvula de la mariposa de gases, en la figura 13 se puede

observar el sensor de mariposa y como trabajan sus resistencias

1. Tensién de referencia
2. Tensidn de salida

3, Interruptor de ralenti
4. Masa

S. Resistencia

6. Cepillo

7. Abiertor

Tension de salida (V}
Bajo a+——— Alto

Pequefio w————— e Ancho

Apertura de la valvula de la
mariposa de gases {grados)

Figura 13. Sensor de posicién de mariposa.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera
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2.7.2.5. Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS).

El sensor de velocidad del vehiculo, ubicado en la caja de cambios, genera
una sefial en proporcion a la velocidad del vehiculo (Sefial CD). Al recibir
esta sefal, el velocimetro lo utiliza para la operacibn  de su indicador
también lo convierte en sefial ON/JOFF duplicando el ciclo (Senal).
Esta sefial se transmite al ECM donde es utilizada como una de las sefiales
para controlar varios dispositivos, en la figura 14 se puede apreciar el sensor

de velocidad.

Z. Velocimetro

3. ECM

4. Senal

5. Senal

T: 1ciclo de sehal VSS

Figura 14: Sensor de velocidad del vehiculo.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.7.2.6. Véalvula de control de aire en ralenti.

La valvula IAC controla la apertura del paso de desviacion de aire (ej.:
desviacion del flujo de aire). La apertura y el cierre de la valvula misma se
determina  por el funcionamiento del iman y de la bimetalica que le estan
conectados. El iman funciona de acuerdo con la corriente eléctrica de ECM y la
bimetalica de acuerdo con la temperatura refrigerante del motor que pasa por

su superficie. Figura 15.
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1. Vialvula IAC (Valvula) 5. Desviacién de aire

2. Valvula 1AC limdn) &. Refrigerante del motor
3. ECM 7. Bobina de valvula 1AC
4. Bimetalica

Apertura de

=
Alto

Ternperatura refrigerante del motor
" .
7 : Radio de apertura de la vélvula IAC

Figura 15. Valvula de control de Ralenti.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera.

2.7.2.7. Inyector de combustible.

Hay 4 inyectores (uno por cada cilindro), cada uno de ellos esta instalado
entre el colector de admision y el tubo de suministro. Es un tipo
electromagnético con una tobera de inyeccion que inyecta combustible en la
lumbrera de admision de la cabeza del cilindro de acuerdo con la seial del
ECM. El funcionamiento cuando la bobina de solenoide del inyector se activa
por el ECM, se convierte en un electroiman y atrae al émbolo. Al mismo
tiempo, la valvula de la aguja incorporada al émbolo se abre y el inyector que
esta bajo la presion del combustible inyecta el combustible. Debido a que la
carrera de elevacion de la valvula de la aguja del inyector tiene un valor
constante, la cantidad del combustible inyectado en un periodo se determina
por el tiempo durante el cual pasa corriente a la bobina de solenoide (periodo

de inyeccién). En la Figura 16 se pueden apreciar las partes del inyector.
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1. Filtro

2. Bobina de solencide
3. Embolo

4, Valvula de aguja

5. Terminales

Figura 16: Inyector de combustible.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.7.2.8. Bomba de combustible.

La bomba de combustible eléctrica ubicada en el tanque de combustible
se compone de un inducido, un iman, un impulsor, un cepillo, una valvula de
retencién, etc. ECM controla su funcionamiento  ON/OFF. El funcionamiento
cuando se suministra corriente  a la bomba de combustible, el motor en la

bomba se pone a funcionar y también lo hace el impulsor.

Esto produce una diferencia de presion en ambos lados del impulsor
debido a que hay muchas ranuras en su superficie. Luego el combustible es
aspirado por la lumbrera de salida y a medida que aumenta la presion, se

descarga por la lumbrera de salida.
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La bomba de combustible tiene también una valvula de retenciéon que
mantiene una cierta presion en la tuberia de alimentacion de combustible
aunque la bomba de combustible se detenga. Figura 17 se puede apreciar la

bomba de combustible en corte y cual es su entrada y salida de combustible.

Figura 17. Bomba de combustible.

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

2.8. Datos del vehiculo.

A continuacion se va a realizar un chequeo el estado del vehiculo
especificamente se va hacer mas enféatico en el motor y su desempefio vamos

determinar cdmo se encuentra el mismo, figura 18.

31


http://www.listadecarros.com/chevrolet/chevrolet-sail-2012-ficha-tecnica-imagenes-y-lista-de-rivales/

Figura 18. Chevrolet Esteem 1.6 L
Fuente: Talleres Diaz.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera

Este vehiculo tiene un recorrido marcado de 303857 como puede
observarse en la figura. 19, cuenta con sistema de inyeccion electronica y

distribuidor semielectrdnico.

Figura 19. Kilometraje del Chevrolet Esteem 1.6
Fuente: Talleres Diaz.
Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
Debido al kilometraje que presenta el vehiculo se decidio realizar un
mantenimiento preventivo para evitar alguna sorpresa al momento de las

pruebas en el dinamdmetro.

También se realiza la toma de compresion de cilindros encontrandose que

los cuatro cilindros marcan iguales la compresion pero con la novedad de que
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esta se encuentra en 140 Psi (figura 20) con lo que esta un poco bajo se
encuentra por debajo de lo normal que es 160 Psi aunque este motor no esta
estandar ya ha sido rectificado se encuentra a (0,25 mm) También esta

presentando perdida de estanqueidad por los asentamientos de valvulas.

Manémetro para
medir  compresion
de cilindros.

Figura 20. Prueba Compresién de cilindros.
Fuente: Talleres Diaz.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera

2.9. Combustibles.

Los combustibles son los materiales por el cual se puede obtener energia

cuando se los quema y cambia la estructura quimica que lo compone.

En los vehiculos la gasolina cumple un papel muy importante al momento
del trabajo del motor ya que por medio de esta, al momento de quemarla en su
interior se crea la fuerza para moverlos pistones, y dependiendo de esta fuerza,
es que resultara al final del trabajo cuanto es la potencia y el torque que

generara el vehiculo.
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En Ecuador tenemos tres tipos de gasolina super, ecopais y extra; la super
con octanaje de 90 mientras que la ecopais y la extra tienen un octanaje de 87
con la diferencia que la ecopais es combinada con un porcentaje de etanol
para alcanzar el octanaje de la gasolina extra ya que reduce un poco el

porcentaje de nafta de alto octano.

La gasolina ecopais es el reemplazo de la gasolina extra en Ecuador se la
utiliza en algunas provincias del pais como plan piloto, entre estas esta la

provincia del Guayas, La ciudad de Guayaquil.

La ecopais estd compuesta por 95 % de gasolina extra y un 5% de etanol
derivado de la cafa de azucar. Esta combinacion de combustible la realizo el
gobierno para tratar de generar mas produccion de etanol y generar mas
trabajo por medio de los cultivos de cafa de azlUcar que se incrementaran con
la necesidad de la produccion de etanol y también para importar menos
gasolina base y disminuir un poco la contaminacion que se genera con la
gasolina extra pura ya que con la gasolina ecopais debido a que tiene un 5%
de etanol le es mas facil alcanzar el octanaje de la gasolina extra ya que

reduce un poco el porcentaje de nafta de alto octano.

El combustible ecopais posee los mismo octanaje que la gasolina extra que es

de 87 octanos dentro de nuestro pais eso es lo minimo.

Las Normas Ecuatorianas INEN que deben ser seguidas para la produccién
de gasolina para motores de ciclo Otto, esta norma incluye gasolina

comercializada en la produccion nacional tabla 4.
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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
Destilacién 10% °C 70 NTE INEN 926
Destilacién 50% °C 77 121 NTE INEN 926
Destilacién 90% °cC | .. 189 NTE INEN 926
Punto Final °C 220 NTE INEN 926
Residuo de destilaciéon % | ... 2 NTE INEN 926
NTE INEN 932 -
Relacién vapor - Liquido,a60°C | ... | ... 20 ASMT D 5188
NTE INEN 928 -
ASMT D 2953 - ASMT
Presion de vapor kPa | ... 60n D 5191
Corrosion a la lamina de cobre (3h a
50°C) P 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 ASTM
Contenido de Aromaticos % | ... 30.0 6730
ASTM D 3606 - ASTM
D 5580 - ASTM D
Contenido de Benceno % | ... 1.0 6277
NTE INEN 2252 ASTM
Contenido de Olefinas % | ... 18.0 D 6730
Estabilidad de Oxidacion min. 240 NTE INEN 934
ASTM D 4815 - ASTM
Contenido de Oxigeno % 2.7 D 5845
No
detectado | ASTM D 3237 - ASTM
Contenido de Plomo mg/ll | ... F.G D 5185
No
detectado
Contenido de Manganeso mg/l | ... F.H ASTM D 5185
No
detectado
Contenido de Hierro mg/l | ... F,l ASTM D 5185

Fuente:http://normativa.eppetroecuador.ec:8080/documents/10157/133631/V05.04.02.01 PR

04++Formulaci%C3%B3n+Ecopa%C3%ADs+(v01)

Editado por: Galo Tapia Cabrera
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2.10. Curvas ingenieriles.

En un motor de combustion interna presenta 5 curvas que le dan la
caracteristica, podemos decir que seria el numero de cédula de identidad del

motor, las 5 curvas ingenieriles son:

Potencia.

e Torque.
e Consumo especifico de combustible.
¢ Rendimiento volumétrico.

¢ Rendimiento térmico.

2.10.1. 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
presién que empuja al pistén al PMI y la biela es el que empuja al cigiiefal y la

distancia es el radio del cigiefial (H. Crouse, 1993 p. 149).

_HP x 5252
RPM

Tq

HP: Caballos de fuerza

5252: 500 ft-Ibs / sec = 33000 ft-lbs / min

HP= (torque x rpm x 2 1) / 33000 /min - 33000/ (2 x 3.1416) - 5252
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2.10.2. Potencia al freno.

Pude concluir que la potencia es igual que la potencia al freno, esto es
debido ya que en el dinamémetro 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 (H. Crouse, 1993 p.147 - 154).

Formula

2.m.N.T
60

BHP=

BHP: Caballos de fuerza al freno

N: velocidad angular

T: Torque

2.10.3. Consumo especifico.

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

base a la energia del combustible aprovechada (Bosch, 2003 p. 14).

El consumo de combustible disminuye al cuando existe la mezcla pobre, lo
ideal es trabajar con la mezcla lo mas pobre posible para aprovechar al maximo
su rendimiento por medio de la variacion del angulo de encendido, ya que si
hubiera mezcla rica el consumo de combustible seria excesivo y el resultado

seria una mezcla incompleta (Bosch, 2003 p. 14).
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Formula

CEC:’;‘—; kg/(kW.h)

mc= flujo mésico del combustible

Pf= Potencia al freno
2.10.4 . Rendimiento térmico nt.

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: sistema de refrigeracion, gases de escape, friccion en los pistones, al
presionar los discos de frenos desprenden calor lo que significa una pérdida.

(Bosch, 2003 p. 12)
Formula

Pf
nt = — %3600 x 100%
mc * Qneto

Pf= potencia al freno, kW
mc= consumo masico de combustible, en kg/h

Qneto= poder calorifico de la gasolina
2.10.5. Rendimiento volumétrico nv.

Es la diferencia de aire que se llena el cilindro con respecto a lo que se
deberia de llenar teéricamente, expresada en porcentaje, esto se debe a varios

factores o variables tales como:
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e 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,

Alonso, & Luengo, 2007 p. 16-17).

Formula

ma
nv = —*100%
mD

ma= consumo masico de aire real en kg/h

mD= consumo de aire teorico en kg/h

* 3600

ma =

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

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

D= Diametro del orificio de admision: 0.055 m

C= Coeficiente de descarga: 0.62

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

Pa= Presion atmosférica Pa

Ra Constante del aire Nm/(kg. °K)

Ta= Temperatura ambiente °K

T * D?

2 *L*6O*k2*3600

VD =n *
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VD= volumen de aire teérico consumido por el motor m3/h

n= nimero de cilindros del vehiculo

D= dinamémetro del cilindro en m

L= carrera del pistbn en m

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

K2= 2 para motores de 4 tiempos

p aire= densidad del aire

mD= consumo masico de aire tedrico en Kg/h

VD= volumen de aire tedrico consumido m3/hr

mD= p aire*VD

40



CAPITULO 1l

TOMA DE MUESTRA.

En el capitulo a continuacion se presentaran las pruebas tomadas con el
vehiculo en el dinamdmetro, siempre tomando en cuanta primero las medidas

de seguridad ante todo.

3.1. NORMAS DE SEGURIDAD.

Las normas de seguridad son muy importantes siempre hay que regirse a
ellas antes de empezar, primero el dinamometro tiene que estar nivelado y por
esto fue ubicado sobre una area nivelada pero el mismo tiene una altura de 30
cm sobre el piso, entonces para poder subir los vehiculos al dinamometro se
opté por adquirir un elevador de cuatro postes el cual se lo va a colocar
perpendicular al dinamdmetro ya que un pequefio desfase puede ocasionar
una distancia considerable de desviacion en el vehiculo y al momento de tomar
las pruebas se producirian vibraciones y las pruebas serian peligrosas debido a

que el vehiculo no se encuentra en linea con el dinamémetro y el elevador.

Son muy importantes las sujeciones en los principales puntos de anclaje del
vehiculo para mantenerlo fijo y evitar cualquier accidente al momento de las

pruebas.
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3.1.2. Normas de Seguridad en Elevador de 4 postes.

La instalacién del dinamdmetro fue mas facil porque se decidié implementar
un elevador de cuatro postes para poder ubicar los vehiculos en el
dinamdmetro y poder tener bases de sujecién para los puntos de anclaje de los

vehiculos.

El elevador de cuatro postes es de los que se utilizan en las alineadoras de
marca MUTH de la compafia Pintulac en Quito-Ecuador que posee las

siguientes caracteristicas que veremos en la tabla 5

Tabla 5. Especificaciones del Elevador.

ELEVADOR DE 4 POSTES - MUTH - MPK402
Datos Medidas
Capacidad de carga 3000 Kg
Altura de Elevacién 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 5265 mm
Tiempo de Elevacion 60 s
Tiempo de Descanso 50s

Fuente: http://pintulac.com.ec/images/productos/docs descarga/elevador-automotriz-mpk-
402.pdf

Editado por: Galo Tapia Cabrera.

3.1.2.1. Descripcién de los principales riesgos.

Siempre van a existir riesgos al momento de estar operando los equipo por
€S0 es necesario saber a lo que uno esta expuesto para estar prevenido antes
de sufrir cualquier lesién , por esto al momento de estar en el taller siempre hay
gue comportarse de manera prudente a continuacion algunos de los riegos que

se puede suceder en las pruebas.
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Caida al mismo nivel

e Proyecciones de particulas o fragmentos
e Golpes con objetos o herramientas

e Atrapamientos por o entre objetos

e Lesiones auditivas

e Incendio y explosion

e Electrocucién

Caida de objetos

Figura 21. Elevador de 4 postes.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

3.1.2.2. Medidas de prevencion.

Antes de realizar alguna maniobra siempre hacerla con los cinco sentidos a
continuacion presentamos las siguientes medidas que se deben de tomar en

cuenta al momento de ingresar los vehiculos al elevador.

e Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo
e Las herramientas manuales se han de colocar y transportar en los

paneles, carros, cajas destinados a este fin.
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Se eliminaran rapidamente del lugar de trabajo, las piezas o materiales
sobrantes, las manchas de productos resbaladizos o que puedan
contaminar el ambiente.

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.

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

Usar calzado de proteccién contra la caida de objetos.

Cuando se trabaje con maquinaria portatil produciéndose elevado nivel
de ruido, utilizar proteccion auditiva.

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

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

Al proceder al descenso del elevador asegurarse de que no hay ninguna
persona debajo o excesivamente cerca del perimetro del vehiculo.

Al comprobar la presion de los neumaticos de los vehiculos estar atento
al mandémetro, no excederse de los niveles de presiéon recomendados
por el fabricante.

Mantener las manos alejadas de la zona de actuaciéon de la maquina de

instalacion y extraccion de neumaticos.
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e 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.

3.1.3. Normas de Seguridad en Dinamometro.

El dinamdémetro al igual que otros equipos tiene que ser manejado con
cautela y siempre con la respectiva seguridad para el equipo y los que lo
utilizan, para su uso en nuestro caso que tenemos como plataforma del
dinamometro el elevador de cuatro postes en primera instancia tenemos que

ubicar el vehiculo en el elevador de una manera alineada.

Para proceder con las pruebas se deben ubicar el vehiculo en el elevador

de cuatro postes, las ruedas de traccion en el dinamometro. Figura 22

Figura 22. Ingreso del vehiculo

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera

Se procede a instalar las bandas de seguridad en la parte posterior en el
caso del Esteem se puede sujetar de las llantas o de los platos de suspension

posteriores, en este caso se lo tomo de los platos de suspension. Figura 23.
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Figura 23. Faja de seguridad en platos de suspension posteriores.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.
Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera
Se coloca la otra faja corta alrededor de los postes posteriores del elevador
como muestra la figura 24. Para que la sujecion del vehiculo en la parte

posterior sea con estos postes.

Figura 24. Se coloca faja en los postes posteriores.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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Después de esto se coloca la faja de seguridad con el templador y se

procede a asegurar el equipo como se muestra en la figura 25.

Figura 25: Faja posterior templando el vehiculo.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

Se colocan las trabas en las llantas como muestra la figura 26.

Figura 26: Trabas en llantas posteriores.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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Se instala las fajas de seguridad delanteras. En los anclajes que tiene el

dinamometro como muestra la figura 27.

Figura 27. Faja de seguridad delantera con anclaje en el dinamdmetro.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

Se toma de los soportes delanteros del vehiculo como se puede observar en la

figura 28.

Figura 28. Acoplamiento de la faja con la parte delantera del vehiculo.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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Las fajas delanteras se las conecta en X para una mejor fijacién del vehiculo

al dinamémetro como muestra la Figura 29.

Figura 29. Disposicién de las fajas delanteras.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.
Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

Se procede a ubicar el cableado ubicar el sensor Optico de Rpm con
respecto a la polea del cigiefial debe de estar ubicado maximo con respecto a
la polea en un angulo de 45 grados y no mas alejado de un metro ya que de lo
contrario ocasionaria una falsa sefial de rpm, se pude ver en la figura 30 la

posicion del sensor.

Figura 30. Sensor 6ptico apuntando la polea del cigliefal.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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Otra toma del sensor 6ptico de Rpm como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Vista del sensor optico.
Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.
Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
Se debe de tener en cuenta que al momento de estar en la prueba no se
debe de pisar el freno ni se debe de mover la direccibn como en este caso que
el vehiculo es de traccion delantera, por seguridad se aconseja de que el piloto

utilice casco figura 32.

Figura 32. Piloto con casco.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.

50



3.2. Toma de muestra.

En la toma de muestras se realizaron tres pruebas para luego ser

comparadas entre si mismas.

Las pruebas se realizaron con el capo abierto para ayudar con la entrada de
aire al motor ya que el vehiculo esta estatico y esto influye en la entrada de
aire, pero no se saca el filtro de aire. En nuestras muestras el combustible

utilizado es ecopais para ver el desempefio del motor con este combustible.

3.2.1. Muestra 1.

En la gréafica 1 se puede apreciar la primera prueba realizada al Chevrolet
Esteem, en donde la linea continua es la de potencia y la de segmentos es la

de torque que calculo el dinamdmetro.

Grafica 1. Prueba 1.
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Fuente: Software Dynocom.

Editado por: Galo Tapia Cabrera.
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Segun los datos que se pude apreciar en la grafica uno tenemos una
potencia maxima de 30 hp a 3400 rpm y con un torque maximo de 46.8lbs.ft a
3400 rpm. Esta fue la primera curva que se tomé con el dinamometro después
fueron mejorando los resultados ya con mas practica sobre el equipo y en el

vehiculo.

3.2.2. Muestra 2.

De la muestra tenemos la presentacion de la grafica 2 donde la linea
continua representa a la potencia y la linea sementada representa al torque en

esta ya tenemos un aumento de torque y de potencia en el vehiculo.

Gréfica 2. Prueba 2

ESTEEM TEST : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMx1000)
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Fuente: Software Dynocom

Editado por: Galo Tapia Cabrera

En esta segunda toma podemos ver un cambio en el maximo de potencia en
la grafica 2 es de 51.5 Hp a 4150 Rpm segun los célculos del dinamometro y

con un torque maximo y el torque maximo de 62.9 Ibs. ft a 3200 RPM.
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3.2.3 Muestra 3.

Podemos observar que en la grafica 3 que hubo un incremento con respecto a
las otras dos muestras anteriormente vistas, el incremento se da en la potencia
representada por la linea continua y en el torque que esta representada por la

linea de segmentos.

Gréfica 3. Prueba 3

ESTEEM TEST : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMx1000)
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Fuente: Software Dynocom
Editado por: Galo Tapia Cabrera
En esta tercera toma podemos ver un cambio en la grafica tenemos un
maximo de 64.6 Hp a las 4150 Rpm con un torque maximo segun la grafica de

92.1 Ibs. ft a 3200 rpm.

3.2.4. Tabla de datos.

En la siguiente tabla podremos ver a continuacion los datos obtenidos por el
dinamémetro de potencia y torque con respecto a las rpm, su rendimiento

volumétrico, su rendimiento térmico y su consumo de combustible especifico.

En la tabla 6 tendremos los siguientes términos que detallaremos a

continuacion:
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Tq: Torque (Nm)

P: Potencia (KW)

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 tedrico consumido por el motor (m3/h)

mD: Consumo masico de aire tedrico (kg/h)
nv: Rendimiento volumeétrico (%)

nt: Rendimiento térmico (%)

Tabla 6. Recopilacion de datos.

Chevrolet Esteem 1.6 L.

2500 97,48 | 25519,76 25,52 3,21 35,16 1,257 64,79 114,68 100,92 34,84
2600 94,63 | 25765,38 25,77 3,29 44,48 1,275 63,88 119,27 104,96 42,38
2700 91,92 | 25989,69 25,99 3,34 52,16 1,285 63,40 123,86 108,99 47,85
2800 94,22 | 27628,07 27,63 3,48 56,97 1,260 64,65 128,44 113,03 50,40
2900 94,77 | 28779,48 28,78 3,75 62,90 1,304 62,48 133,03 117,07 53,73
3000 91,11 | 28621,89 28,62 4,20 70,33 1,466 55,58 137,62 121,10 58,07
3100 96,39 | 31292,41 31,29 4,42 77,04 1,413 57,64 142,20 125,14 61,56
3200| 116,05 | 38889,42 38,89 6,06 86,13 1,559 52,28 146,79 129,18 66,68
3300{ 124,86 | 43150,05 43,15 6,44 94,35 1,493 54,57 151,38 133,21 70,83
3400 122,42 | 43588,75 43,59 5,46 100,69 1,251 65,10 155,97 137,25 73,36
3500{ 120,25 | 44075,72 44,08 6,82 105,49 1,547 52,67 160,55 141,29 74,66
3600| 117,68 | 44363,92 44,36 7,58 112,30 1,708 47,71 165,14 145,32 77,28
3700 115,37 | 44703,24 44,70 8,82 122,82 1,973 41,30 169,73 149,36 72,20
3800( 112,80 | 44886,39 44,89 9,74 129,67 2,170 37,55 174,31 153,40 70,53
3900{ 110,09 | 44960,21 44,96 10,91 137,09 2,426 33,58 178,90 157,43 68,07
4000] 108,73 | 45545,14 45,55 10,91 137,09 2,395 34,02 183,49 161,47 64,09

Fuente: Software Dynocom
Editado por: Galo Tapia Cabrera.

El torque del dinamdmetro estaba Ibs.ft fue transformado en N.m para la
tabla. En donde tenemos que el maximo torque es 122,42 N.m a las 3400 Rpm
en donde tenemos el cruce de curvas con la potencia llegando a los 43.59 Kw y
con un consumo de combustible especifico de 1,251 Kg/Kw.h, un rendimiento
térmico de 65,1% y un rendimiento volumétrico de 73.36 %, llegando a la

conclusion de que a estas revoluciones no solo se tiene el mayor torque sino
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que también un consumo de combustible bajo, el mejor rendimiento térmico
que se puede tener en el motor, el rendimiento volumétrico también se
encuentra en un buen porcentaje y la potencia esa empezando a incrementarse
por lo tanto a 3400 Rpm es cuando mas se aprovecha el trabajo del motor,

segun los datos recopilados por el dinamémetro.
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CAPITULO IV

DATOS

En este capitulo se mostrara los datos obtenidos en la toma de muestras y

se analizaran los resultados.

4.1. Tabla de muestras.

En la siguiente grafica se tiene la comparacion de las tres muestras
realizadas al mismo tiempo en donde se podra analizar las curvas de torque
que estaran representadas con la linea de segmentos, las curva de potencia

que estaran representadas con las lineas continuas.

Las curvas de la primera muestra estaran representadas de color verde
claro, las curvas de la segunda muestra estaran representadas con el color
azul y finalmente las curvas del a ultima muestra estaran representadas de
color verde, para diferenciar las curvas de potencia estas se la encuentra con la
de la primera muestra con P1 en circulo verde, la curva de potencia se puede
apreciar que esta sefialada con P2 de color azul y la curva de la dltima muestra
se lo puede apreciar que esta sefialada con P3 de color anaranjado. Se podra

analizar en la grafica cuatro las curvas de las tres muestras tomadas
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comparandolas al mismo tiempo para saber el resultado del vehiculo y

verificar cual es torque y potencia maxima.

Grafica 4. Comparacion de datos.
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Fuente: Software Dynocom
Editado por: Galo Tapia Cabrera.

Se puede ver en la gréafica cuatro, que en la primera prueba tenemos una
potencia de 30 Hp a 3550 Rpm en donde la potencia es la linea verde continua
identificada con P1 en esta muestra también tenemos una curva de torque la
cual esta representada por la linea verde se segmentos y en donde el maximo

alcanzado es de 46,8 Ibs.ft a 3400 rpm.

En las siguientes curvas que estan de color azul se refieren a la segunda
muestra que tuvo un incremento con respecto a la primera muestra, en esa
muestra continua de color azul P2 representa la curva de potencia en donde se

encuentra que la maxima potencia llego 51,5 Hp a las 4150 rpm y el maximo
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torque esta identificada con la linea de segmentos azul en donde este llego a

62, 9 Ibs.ft a las 3200 rpm.

En la Ultima muestra se encuentran las curvas de color verde y la
potencia sefialada con P3 de color naranja, en la curva de potencia tenemos
gue hay un incremento considerable con respecto a las otras dos que le
anteceden, en esta muestra la potencia llego a los 64.6 Hp con 4150 rpm y el
torque que esta representado con la linea de segmentos de color verde alcanza
un torque maximo de 92 Ibs.ft a 3300 rpm en donde se puede apreciar que este
también hubo un incremento respecto a las dos primeras pruebas, estos son
los valores encontrados en la gréfica de datos tomados para determinar el

estado del vehiculo segun los calculos realizados con el dinamdmetro.

De los valores obtenidos se puede decir no estan dentro del fabricante
ya que este vehiculo posee una potencia de 90 Hp a 6000 rpm y en las
pruebas llevandolo a 4100 rpm alcanzo una potencia de 64,6 Hp aunque la
curva de potencia sigue en aumento el vehiculo no llegara a las 90 Hp a 6000
rpm es decir no esta dentro de los parametros del fabricante debido a desgaste
de los componentes internos, y el torque maximo segun el fabricante es de 98
Ibs.ft a 3000 rpm que el torque que se obtuvo del vehiculo con el dinamdmetro
fue de 92,1 Ibs.ft a 3300 rpm, estos son los datos que se pudieron obtener de

las curvas caracteristicas del Chevrolet Esteem, con el uso del dinamémetro.

4.1.1. Curva de Potencia.
En la siguiente grafica 5 se podra ver la comparacion entre la potencia del

fabricante con la potencia del vehiculo obtenido con el dinamoémetro.
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Gréafica 5. Curva de Potencia en KW
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En la gréfica anterior se puede observar que la potencia maxima obtenida
por el dinamometro la linea azul es de 46 Kw a 4000 rpm y la potencia que nos
indica el fabricante linea roja es de 71 Kw a 6000 Rpm donde encontramos una
diferencia de 25 kw a esto cabe recalcar que el vehiculo no se lo probo a las
rpm que indica el fabricante, pero la diferencia que se encontrd nos indica que
el vehiculo no esta dentro de los parametros del fabricante, debido a los
degastes en sus componentes internos y pérdidas de potencia en los
elementos moviles, de los que ya obtuvimos una compresion baja de 140 psi
con los rines y una pérdida de estanqueidad en el cabezote por las guias y
asiento de valvulas, otro punto es que el motor no se encuentra estandar, esta

a 0,25 mm los pistones y el cigiefial.
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4.1.2. Curva de Torque.
En la siguiente grafica 6 se podra observar la comparacion entre el torque
que nos da el fabricante y el que se determind del vehiculo por medio del

dinamoémetro.

Gréfica 6. Curva de Torque.
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Fuente: Excel.
Editado por: Galo Tapia Cabrera
En la grafica podemos ver que la curva de torque representada con azul es
la que se obtuvo con el dinamdmetro de la cual podemos decir que su maximo
torque fue de 116 N.m a 3300 Rpm y mientras que el fabricante representado
en la grafica con la linea roja indica su maximo torque es de 134 N.m a 3000

Rpm.

Encontrandonos con una diferencia de 18 N.m comparando los datos que
nos da el fabricante y lo obtenido, con el dinamdmetro por otro lado el

fabricante obtiene su maximo torque a 3000 rpm mientras con el dinamometro
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se la obtuvo a las 3300 rpm, los cual se debe al desgaste que presentan los

componentes internos del motor.

4.1.3. Curva de Rendimiento Volumétrico.
En la siguiente grafica 7, se podra apreciar los resultados obtenidos del

motor en lo que se refiere al rendimiento volumétrico con respecto a las Rpm.

Gréafica 7. Curva de Rendimiento Volumétrico.
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Fuente: Excel
Editado por: Galo Tapia Cabrera
De lo que podemos apreciar en la grafica es que tenemos un incremento del
rendimiento volumétrico con respecto a las rpm, hasta las 3600 rpm donde
alcanza un rendimiento volumétrico de 77,2 % luego de esto la curva empieza
a descender hasta un 64 % de rendimiento volumétrico a las 4000 rpm, el
rendimiento volumétrico va a disminuyendo debido a que las valvulas se abren
y se cierran mas rapido, impidiendo que se llene la camara de del cilindro

totalmente.

61



4.1.4. Curva de consumo de combustible.
En la gréfica 8 se podra verificar los datos del consumo de combustible

especifico con respecto a las rpm del motor.

Grafica 8. Curva de Consumo de Combustible.
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Fuente: Excel
Editado por: Galo Tapia Cabrera.

En la grafica anterior se puede ver los datos del consumo de combustible
especifico en donde se puede a preciar que el consumo mas bajo de
combustible es a las 3000 Rpm con un consumo de 1,251 Kg/Kw.h y después
de esto conforme las rpm van aumentando se incrementa el consumo de
combustible, llegando a un consumo de combustible de 2,394 Kg/Kw h a las
4000 Rpm con lo que indica que el rango mas bajo de consumo de combustible

esta entre las 2000 rpm y las 3000 rpm, con un promedio de 1,3 Kg/Kw.h
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4.1.5. Curva de Rendimiento Térmico.
En la siguiente tabla la nimero 15 podremos ver como es el rendimiento
térmico de nuestro motor con respecto a las Rpm podremos ver como es

aprovechada la temperatura del motor para el trabajo que esté realizando.

Grafica 9. Curva de Rendimiento Térmico.
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Segun los datos obtenidos en la gréafica anterior podemos observar que el
rendimiento térmico es mejor entre las 2500 Rpm hasta las 3000 Rpm con
rendimiento térmico entre el 60% y 65% después de eso el rendimiento térmico
va disminuyendo conforme van aumentando las Rpm en el motor. A las 4000

Rpm tenemos un rendimiento térmico del 34 %.

Después de ver las graficas podemos decir que a las rpm que el motor
alcanza un mejor trabajo son entre las 3000 Rpm y 3500 Rpm ya que en estas
Rpm el torque que se alcanza es el maximo, el consumo de combustible es el
minimo, tenemos el mejor rendimiento térmico a estas Rpm, es cuando mejor

se esta aprovechando el trabajo del motor del Chevrolet Esteem 1,6L.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

En este proyecto donde probamos el desempefio del Chevrolet Esteem 1.6L
hemos tenido unas variables las cuales en poco fueron influyendo en el
resultado final al momento de tomar la muestra en el dinamometro como por
ejemplo la compresion de cilindro que se encontrd6 un poco baja, el uso de

combustible ecopais.

En las pruebas realizadas en el vehiculo con combustible ecopais se
encontré que debido a que esta posee menos octanaje, menos aditivos y mas
azufre que la gasolina super esta fue uno de los factores para incidir en la
disminuciéon de un porcentaje de la potencia ya en el resultado final no

coinciden con los datos del fabricante.

La potencia que se obtuvo versus la potencia que nos da el fabricante se
encontré que tenemos una pérdida de 25Hp fabricante de su potencia maxima

es de 90 Hp a 6000 Rpm cabe recalcar que el vehiculo solo se prob6 hasta las
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4000 rpm pero por motivo de desgaste de componentes internos no se lo llevo

a mas Rpm si no la diferencia de Hp hubiese sido menor.

Las variables que afectaron en el resultado final al no poder llegar a la
potencia que nos indica el fabricante, es que el vehiculo se encontrd con
compresion baja de 140 Psi, con respecto a la normal que deberia ser de
160 Psi; también se encontrd que teniamos perdida de hermeticidad por las
asentamientos de valvulas estos correcciones no fueron hechas al vehiculo,
por la falta de tiempo ya que se tendria que desmontar cabezote y
reacondicionarlo para un mejor rendimiento del vehiculo, es por esto que se
decidié tomar las pruebas con estos desgastes y también el combustible
ecopais al tener menos octanaje que la gasolina super influencio en la

perdida de potencia del vehiculo.
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RECOMENDACIONES.

En toda prueba o trabajo que se vaya a realizar siempre tener en cuenta la
seguridad ya que esto es lo principal para tener éxito y evitar accidentes

siempre leer el protocolo de seguridad del fabricante de un equipo.

Antes de empezar con la prueba siempre se tiene que saber el
funcionamiento del equipo y haber hecho un andlisis de lo que se quiere
conseguir para evitar datos erroneos ya sea por una mala operacion del equipo
o averiar el equipo en el caso del dinamdmetro es un equipo muy delicado y de

suma precision.

Antes de proceder con pruebas se debe de realizar un estudio como en este
caso se consultaron las manuales de taller del vehiculo y los del fabricante del

dinamometro para poder llegar al analisis de los resultados obtenidos.

En el caso del vehiculo siempre es bueno realizar un chequeo previo para
revisar el estado del mismo antes de someterlo a una prueba para saber si este

puede resistir la misma y no causar dafios innecesarios.
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ANEXO

Anexo 1. Especificaciones del motor

Datos Especificaciones.
Tipo de motor Cuatro tiempos
Numero de cilindros 4
Combustible GASOLINA
Alimentacion MPFI
Cilindrada 1.59L

Diametro — carrera

74.0 mm - 77.0 mm

Potencia 95Hp @ 6000 rpm

Torque 134 N-m @ 3000rpm
Relacién de compresiéon 95:1

Valvulas 16 Valvulas.

Anexo 1: Especificaciones del motor

Fuente: Manual de servicio Suzuki SY 413/ Sy 416 pdf.

Editado por: Galo Tapia Cabrera

Anexo 2. Equipo de seguridad

Anexo 2: Equipo de seguridad.

Fuente: Taller de la Universidad Internacional del Ecuador.

Fotografiado por: Galo Tapia Cabrera.
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GLOSARIO
Avg torque.- Promedio de torque obtenido en la prueba.
Avg Power.- Promedio de la potencia obtenida en la prueba.
Consumo especifico de combustible (cec).- Indica la cantidad de
combustible consumido en un vehiculo en funcion del motor y las rpm
correspondiente.
Consumo masico de combustible (mc).- es el que indica la cantidad de
combustible consumida en base al tiempo.
Consumo masico de aire real (ma).- nos indica el aire real consumo mido
por el motor estd dada su medida en peso sobre tiempo.
Consumo masico de aire tedrico (md).- indica la cantidad de aire real
consumido por el motor su medida esta dada en medida de peso sobre el
tiempo.
Date.- Dia en el que se realiza la prueba.
DinamoOmetro.- Es un equipo con el cual se puede medir la energia que
entrega el motor de un vehiculo bajo diferentes rangos y cargas para poder
tener un andlisis de desempefio tanto de ciudad como en la carretera.
INEN.- Siglas de Instituto Nacional de Estadisticas y Normas.
Line.- Color de curva en la grafica.
Max eng power.- Caballaje maximo de motor
Max engine torque.- Torque méaximo del motor
Max power.- Caballaje maximo
Max torque.-Toque maximo.

MON.- indice de octanaje en un motor estatico.

70



Multi point fuel injection (Mpfi). - Termino con el que se identifica a los
vehiculos con sistema de inyeccion multipunto.

PAU.- Unidad de presion de aceleracion.

Pickup.- Tipo de obtencién de datos, por medio del sensor éptico.

PL.- Pérdida en la potencia de transmision.

Potencia al freno.- Es la capacidad de medir en forma efectiva la potencia
de un motor, la valoracién 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 (nt).- 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.

RON.- indice de octanaje medio en laboratorios.

Session.- es la sesion de prueba

SOHC Single Overhead Camshaft.- termino que se les da algunos
vehiculos que tienen una sola barra de levas montada en el cabezote.
Time.- el tiempo que duro la prueba.

Title.- el titulo de la prueba.

Type.- el tipo de prueba.

Volumen de aire tedrico consumido por el motor (Vd).- es el que indica
el aire tedrico consumido mediante las medidas del motor su medida viene
dada en volumen por hora.

Wide open throttle (WOT).- Es el término que se le da a la apertura de la

mariposa cuando esta totalmente abierta.
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