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Estudio de la Influencia del Oxido Nitroso en un motor Nissan L16

La importancia de este trabajo tiene como finalidad aprender a instalar, poner a
punto y utilizar un sistema de éxido nitroso (N2O) en un vehiculo equipado con un

motor Nissan L16, lo cual servird como guia para futuras aplicaciones.

Los equipos de 6xido nitroso, han sido utilizados en muchos paises desde
hace varias décadas en motores de combustion interna, principalmente para
competencias automotrices, pero en el Ecuador existe desconocimiento sobre el
uso de dichos equipos, el incremento de potencia adicional que se puede obtener,
los peligros expuestos, asi como la contaminacion ambiental que su uso pueda

ocasionar, siendo estos los principales objetivos de la investigacion.

El N2O es un gas no inflamable, una molécula de 6xido nitroso se compone
de 2 atomos de nitrégeno y 1 atomo de oxigeno, contiene 36% de oxigeno (el aire
contiene solo el 21% de oxigeno), éste aumento de oxigeno es lo que permite que

mas combustible sea quemado, y el resultado de esto es mas potencia.

El proyecto logré cumplir las expectativas planteadas, que a través de la
investigacién, implementacion, establecimiento de procedimientos, puesta a punto
y pruebas, se incrementd la potencia del motor en un 77,08% mientras que el
torque increment6 103,37%; en lo referente a la emisién de gases, se enriquecié
la mezcla hasta un 32% lo cual nos da un incremento de CO y HC, sin embargo

éste aumento de emisiones es posible disminuirlas implementando un catalizador.

Cabe enfatizar que se establecieron todas las medidas de seguridad
necesarias para evitar que tanto los ocupantes del vehiculo, asi como el motor,

corran peligro a causa de fallas técnicas.
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Study of the Influence of Nitrous Oxide in a Nissan L16 Engine

The core objective of this project is to learn how to install, tune and put to work a
Nitrous Oxide (N2O) System in a car equipped with a Nissan L16 Engine, which

will serve as a guide for future implementations.

Nitrous Oxide Systems have been used in many countries for several
decades in internal combustion engines, mainly for car racing purposes, but in
Ecuador there is still little knowledge about the use of N.O systems as well as the
increment in power that can be gained, the exposed dangers and the pollution

caused, being these the main objectives in the investigation.

The N2O is a non-flammable gas, a molecule of nitrous oxide is formed of
two atoms of nitrogen and one atom of oxygen, it contains 36% of oxygen (in
normal air the oxygen is 21%). The increase in oxygen levels allows that more fuel

can be burnt during combustion resulting in more power to the engine.

This project has been able to accomplish with all the expectatives raised,
that through the investigation, implementation, establishment of procedures, tuning
and extensive tests, the power of the engine was increased in a 77.08% while
torque also increased in a 103.37%. In concern to gas emissions, the mixture was
enriched in a 32%, which gives a proportional increase of CO and HC, however

this increase in emissions can be reduced with a catalytic converter.

It should be emphasized that this project was executed considering all the
necessary security measures to avoid any danger caused towards the passengers

as well as the engine with any technical failures.
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CAPITULO |

Introduccion

El parque automotriz en el Ecuador en los ultimos afnos ha sufrido un incremento
considerable; y con ello, los porcentajes de contaminacién ambiental, se han

aumentado de igual forma.

En el ambito de las carreras automotrices suelen utilizarse diferentes
clases de combustibles y equipos que brindan potencia extra a los motores, pero
a la vez se desconocen las normas de seguridad que hay que tener y la
contaminacion al medio ambiente que esto pueda ocasionar, prohibiendo el uso

del sistema de Oxido Nitroso en las mismas.

No existen conocimientos sobre el uso e instalacién de estos sistemas en los
talleres automotrices en el Ecuador, asi mismo es el desconocimiento por parte
de las autoridades que regulan el uso de diferentes equipos no originales en los

vehiculos.

El Objetivo del presente proyecto se basa en estudiar y analizar la
influencia del sistema de Oxido Nitroso utilizandolo en un motor Nissan L16, lo
que ayudara a conocer los riesgos que este sistema pueda ocasionar tanto a los
vehiculos como al medio ambiente, y de igual forma a comprobar la potencia
adicional que se puede adquirir en un motor, haciendo un analisis comparativo
entre gasolina pura y mezclada con 6xido nitroso utilizando un dinamémetro y

analizador de gases.



Los procedimientos para la implementacion de estos sistemas, permitira su
instalacidon en diferentes tipos de motores, también se estableceran los riesgos y
peligros a los que estan expuestas las personas que instalan y usan los sistemas

de Oxido Nitroso.

La aplicacibn de técnicas de investigacién tedrico-practicas para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion, aportaran a corroborar si el
estudio propuesto es viable. Por lo que las metodologias a usar son: las de

observacion, medicion, experimentacion y entrevista.

La presente investigacion tiene lugar inicialmente en la ciudad de Buenos
Aires, Argentina, ya que alld se cuenta con bastante experiencia tanto en la
fabricacion como en talleres especializados en sistemas de 6xido nitroso, ademas

de competiciones automotrices a nivel nacional e internacional.

Fiura 1.1. Taller especializado en Argentina.

Fuente: Carlos Toro



Figura 1.2. Instruccion en uno de los Vehiculos Preparados.

Fuente: Carlos Toro

Figura 1.3. Distribuidores de equipos de Oxido Nitroso.

Fuente: Carlos Toro



Posteriormente en Quito, Ecuador, en el taller automotriz de propiedad del
autor del presente proyecto, se realizara la instalacion del sistema, en un vehiculo

cuyo motor es un Nissan L16.

La realizacion del estudio emisién de gases y las pruebas de potencia de
dinamdmetro se las realizara en el area de taller de la Facultad de Ingenieria

Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador.

El trabajo de investigacion se lo ha planteado en 4 capitulos los cuales
abarcan los principios basicos que sustentan el proyecto al igual que los detalles y
caracteristicas de las partes involucradas en aumentar la potencia del motor. Este
analisis pretende identificar el impacto del Oxido Nitroso en el ambiente de Quito y
conocer una nueva oportunidad de negocio para implementar la instalacion,
puesta a punto y funcionamiento de estos sistemas en diferentes modelos y tipos

de motores.



CAPITULO I

Marco Teorico

2.1. Medio Ambiente

2.1.1. Contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia de cualquier concentracion
de agentes que puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar

de los seres vivos.

Al hablar de contaminacion ambiental, inmediatamente se asocia a los
vehiculos, que por su antigiiedad o mal mantenimiento emiten gases toxicos por
el tubo de escape; por lo cual se deduce, que el sector automotriz es uno de los

responsables mas directos de la contaminacién ambiental.

El mondxido de carbono (CO) que resulta de la combustion de los
derivados del petr6leo es una sustancia venenosa que afecta la respiracion y al

transporte de oxigeno en la sangre.

El diéxido de carbono (CO2) absorbe las radiaciones solares aumentando

el calor.

Los gases del plomo, hidrocarburos (HC) y otros, que se desprenden de la

gasolina también son venenosos.



2.1.2. Parametros permitidos por la Corpaire para el control de gases en los

vehiculos

La Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Quito, ha establecido la siguiente
tabla con los umbrales maximos permitidos en emisiones de gases de acuerdo al

ano y tipo de vehiculo.

Tabla 2.1. Valores de Umbrales de Emisiones.

VALORES MAXIMOS (UMBRAL TIPO Iil) DE EMISIONES DE VEHICULOS A
GASOLINA (RTV 2009)

PRUEBA EN VACIO EN ALTAS Y BAJAS REVOLUCIONES:

CO(% V) HC (ppm) 02 (% V)
ANO MODELO Monoxido de Hidrocarburos Oxigeno
carbono
2000Y 1 200 5
POSTERIORES
1990 — 1999 45 750 5
MENOR A 1989 7 1300 5

VALORES MAXIMOS (UMBRAL TIPO Ill) DE EMISIONES DE MOTOCICLETAS
DE 2Y 4 TIEMPOS (RTV2009)

PRUEBA EN VACIO EN BAJAS REVOLUCIONES-RALENTI:

. CO(%V) : HC (ppm) [ 02 (% V)
ANO MODELO Monoxido de Hidrocarburos Oxigeno
carbono
TODAS 8 6000 5

VALORES MAXIMOS (UMBRAL TIPO Iil) DE OPACIDAD DE VEHICULOS A
DIESEL (RTV2009)

PRUEBA EN ACELERACION LIBRE:

ANO MODELO % de OPACIDAD
2000 Y POSTERIORES ‘ 50
1999 Y ANTERIORES ' 60

Fuente: Corpaire



2.1.3. indice de Contaminacion en la ciudad de Quito

El primer punto es la incidencia de la altitud de la ciudad de Quito, esta
comprobado que a 2800 metros de altitud se respira aproximadamente un 30%
menos de oxigeno que a nivel del mar, a esto sumado que el contaminante que
predomina en el aire es el monéxido de carbono (CO) que proviene de los
vehiculos con motor a gasolina que de igual forma en la altitud de Quito, no
completan la combustiéon al 100% haciendo no solo que se pierda potencia sino

también que haya mas emisidén de toxinas de combustible.

Estas fueron algunas de las razones para implementar la revision técnica
vehicular como medida obligatoria para la circulacion, logrando asi una reduccién
de estos componentes de la atmosfera en un 35% de CO y 25% de hidrocarburos

en solo 3 anos.

Estaciones de redes de monitoreo ambiental en Quito

7 g P
e ;

o LaCorpaire identificd
los lugares de mayor
contaminacién en la

Figura 2.1. Contaminacién en Quito.
Fuente: Corpaire

Elaborado: Diseno editorial HOY



2.2. Sistemas de alimentacion de combustible

Son los encargados de hacer llegar el combustible desde el tanque hasta los
cilindros del motor. EI componente encargado de llevar el combustible desde el
depdsito al carburador o rampa de inyeccion es una bomba mecanica o eléctrica,

pasando por el filtro.

2.2.1. Carburador

Fue desarrollado en el siglo XIX conjuntamente con el motor de ciclo Otto, para
asi poder controlar la velocidad a la que este funcionaba mediante la mezcla

correcta de los 2 componentes que se necesitan: aire y combustible.

El carburador consta principalmente de 2 partes, la primera es la parte
encargada de almacenar el combustible a un nivel constante, la segunda es

donde se produce la mezcla de aire y combustible.

En la carrera de admision, el piston mientras baja aspira aire que proviene
desde el depurador pasando por el carburador, especificamente por un
estrechamiento llamado “Venturi”, la velocidad del aire se eleva y por efecto el
Venturi éste aspira el combustible por una tobera desde la “Cuba” que es donde
se almacena el combustible. Esta gasolina es esparcida y mezclada con el aire

fluyendo por el colector de admision hacia el interior del cilindro.

En la mayoria de los casos el combustible es entregado por medio de una
bomba de succién mecanica que trabaja por el accionamiento de una palanca en
contacto al eje de levas, sin embargo es comun también encontrar bombas

eléctricas en estos sistemas, en ambos casos deberan estar ajustadas de forma



que el caudal que llegue al carburador y se interrumpa tan pronto como se

alcance el nivel correcto de combustible.

Figura 2.2. Carburador Nikki — doble vénturi

Fuente: Carlos Toro

2.2.2. Inyeccion

Atras ha quedado el uso del carburador. Las estrictas normas ambientales han

obligado a evolucionar a pasos agigantados el desarrollo de sistemas alternativos.

Desde sistemas de inyeccion mecanicos se ha innovado a modernos
sistemas electronicos en los que la cantidad de gasolina inyectada depende de
muchos factores que por medio de sensores se envia informacién a la unidad
electronica de control (ECU) tales como la composicion de gases del escape,

presion del colector de admisidn, régimen y posicion de giro del motor, porcentaje



de apertura de la mariposa del cuerpo de aceleracién, temperatura del aire y del
refrigerante del motor, etc. Hacen que la ECU, procese dicha informacion para
realizar las correcciones necesarias en la dosificacion del combustible por medio

de actuadores.

En los sistemas de inyeccibn modernos la gasolina no es aportada
directamente por el aire, sino que es inyectada inmediatamente antes de cada
valvula de admisién, consiguiéndose con ello eliminar los defectos causados por
la diferencia de inercias. Pero también no podemos dejar de lado la progresiva y
rapida incorporacion de los sistemas de inyeccion de gasolina directos. En estos

casos, la inyeccion se realiza directamente dentro de la cdmara de combustién.

Estos sistemas de inyeccidn trabajan con una bomba eléctrica de
combustible que generalmente entrega un buen caudal que por medio de un

regulador se puede obtener de 3 a 6 bares de presion.

2.3. Encendido del motor

El sistema de encendido ya sea convencional (por Ruptor), electronico (efecto
Hall) o DIS (Distributorless Ignition Systems) tiene como objetivo principal la
produccién y distribucién de la chispa de alta tension necesaria en la bujia en el
momento preciso de culminacion del tiempo de compresion para asi lograr el

encendido provocado y posterior combustion de la mezcla de aire y combustible.

2.3.1. Avance al Encendido

Tedricamente, el momento adecuado para lanzar la chispa a la bujia es cuando el

piston esta en el punto muerto superior con la mezcla de aire combustible
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completamente comprimida y asi lograr el mayor empuje hacia abajo una vez

iniciada la combustién.

El mayor problema surge en el tiempo que se demora la mezcla en
encenderse, por lo tanto si la chispa llega a la bujia con el pistén en PMS, la
expansion de la mezcla empujara el piston hacia abajo recién cuando este esté

bajando, lo cual desperdiciaria parte de la fuerza de la combustién.

Por ello, para obtener el maximo aprovechamiento de la fuerza de la
combustion es utilizado el avance al encendido, es decir, hacer llegar la chispa a
la bujia antes que el pistdn llegue al PMS, pero teniendo muy presente que si le
damos demasiado avance la expansidn de la mezcla empujara el pistdn antes que
alcance el PMS y por tanto intentara que el motor gire en direccion contraria, a
esto se lo conoce como “picar biela, cascabeleo o golpeteo” que se muestra por

sonidos metalicos caracteristicos de esta situacion.

Al avance al encendido se lo mide en grados de giro del ciglienal antes del

PMS.

2.4. Motor Nissan L16

2.4.1. Generalidades

Los motores de la serie “L” de Nissan fueron fabricados en configuraciones de 4 y
6 cilindros en linea, con cilindradas que van desde 1,3L hasta 2,8L. Estos

motores fueron producidos desde 1967 hasta 1986.

El motor Nissan L16 viene con una cilindrada de 1595 cc.
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Figura 2.3. Motor Nissan L16.

Fuente: Carlos Toro

2.4.2. Especificaciones

A continuacion, podemos apreciar los datos técnicos méas relevantes del motor

Nissan L16.
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Tabla 2.2. Especificaciones Motor Nissan L16

Cilindrada

1.595 cc.

Numero y Disposicion de Cilindros

4 Cilindros en linea.

Combustible Gasolina.
Enfriamiento Agua.
Eje de Levas OHC.
Diametro de Cilindro 83,0 mm.
Carrera de Pistdn 73,7 mm.
Relacion de Compresién 8,5:1.

Potencia Maxima

100 HP a 6.000 rpm.

Par Motor Maximo

13,5 kg.m (97,6 Ibs.pie) a 4.000 rpm.

Encendido

Convencional, Ruptor.

Orden de Encendido 1-3-4-2
Velocidad de marcha en vacio 600 rpm
Tiempo de Encendido (A.P.M.S.) 10°.

Bujias de Encendido

NGK BP5ES o equivalente.

Fuente: (Nissan Motor Co. Ltd., 1980, pag. 46)
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2.5. El 6xido nitroso

2.5.1. Definicion

El Oxido Nitroso (N2O), es una sustancia quimica compuesta por 2 atomos de

Nitrogeno y 1 atomo de Oxigeno.

Figura 2.4. Molécula de Oxido Nitroso.

Fuente: Winter. M. (2012). WebElements. Recuperado el 10 de octubre de 2013,
de http://www.webelements.com/compounds/nitrogen/nitrous_oxide.html

En condiciones normales de presiéon y temperatura, es un gas incoloro
practicamente inodoro y sin sabor. No es téxico ni inflamable y es
aproximadamente 1.5 veces mas pesado que el aire, es relativamente soluble en

agua, alcohol y aceites.

El N2O es estable y generalmente inerte, pero mantiene la combustion de

manera semejante al Oxigeno, aunque es un comburente mas suave.

14



2.5.2. Uso en Motores

Varias décadas antes que el NoO fuese utilizado en motores de automoviles, la
Luftwaffe (Fuerza Aérea de Alemania) de Hitler, ya habria tomado gran ventaja

del N>O durante la Segunda Guerra Mundial.

Destinado especificamente para proporcionar un impulso superior a gran

altitud con una escapada rapida gracias al incremento de potencia de los motores.

Aviones de combate como el “Messerschmitt’ lo utilizaban habitualmente,
los cuales empleaban turbocompresores en combinacion con el sistema de
aumento de potencia de un sistema de inyeccion de 6xido nitroso. El 6xido nitroso
era conservado, en estado liquido, en bombonas protegidas por fibra de vidrio y

aleaciones ligeras para evitar fugas y proporcionaba oxigeno extra a la mezcla.

Figura 2.5. Messerschmitt — avién Aleman que utilizé Oxido Nitroso.

Fuente: USAF (2013). Wikipedia. Recuperado el 22 de octubre de 2013, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Messerschmitt_Me_262
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2.5.3. Uso Automotriz

De acuerdo a Mc Clurg, B. (2012), dice que el primer comerciante de accesorios
de alto desempefio en introducir el Oxido Nitroso para el sector automotriz fue

Ron Hammel.

En California, alrededor de 1958, Ron Hammel trabajé en varios equipos de
carreras “Drag”, pero no fue hasta 1962 a 1963 que empezd a experimentar con
Oxido Nitroso. Su compaiiia “10,000 RPM SpeedEquipment” empezé a vender

N-O en 1962.

Ron Hammel vendié una gran cantidad de equipos de Oxido Nitroso desde

aproximadamente 1969 hasta principios de 1980.

Podria decirse que la popularizacién del 6xido nitroso como un sumador de
potencia del automévil no habria experimentado un crecimiento tan rapido y la

popularidad no hubiera sido por un par de factores:

Primero, el resurgimiento de las carreras callejeras en la década de 1970,
debido en parte al cierre de una serie de pistas “Drag” populares en todo el pais;y
en segundo lugar, la inmensa popularidad de las nuevas carreras y sus diversas
clases como son: Outlaw Street Car, Street Legal Drag, World’sFastest Street Car

Competition, etc.

Hoy en dia los sistemas de 6xido nitroso se han perfeccionado al punto que
también son controlados por medio de computadoras que inyectan el N>O

automaticamente.
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PARKING LOT RACING

Figura 2.6. Primeras publicaciones en revistas acerca del Oxido Nitroso

Fuente: (Mc Clurg, 2012, pag. 8)

2.6. Sistemas de 6xido nitroso
Actualmente, se venden equipos de Oxido Nitroso para uso automotriz, los cuales

son fabricados por diferentes companias, las marcas mas destacadas son:
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e NX (Nitrous Express)

¢ NOS (Nitrous Oxide Systems, Inc.).
e Edelbrock

e NS (Nitrous Supply)

e Venom

o ZEX

e Nitrous Works

e NY-Trex

El principal objetivo de un sistema de N,O para uso automotriz es lograr
potencia adicional, mediante el control y conduccion de flujo del éxido nitroso en

la dosis perfecta hacia el motor a voluntad del conductor.

Basicamente, inyectado Oxido nitroso en la admisién de aire,
enriqueciendo la mezcla, y asi aumentando el poder de quemado del combustible,

lo que proporciona una ganancia instantanea de la potencia.

Ademas un sistema de N>O cuenta con varias protecciones y seguridades
para evitar que un motor se dane, siempre y cuando el sistema sea instalado

profesionalmente.

2.6.1. Partes

Un sistema de 6xido nitroso, sin importar su marca, consta basicamente de las

siguientes partes:

= Botella, tanque, cilindro o garrafa.

» Valvula reguladora de flujo.

18



= Mangueras malladas de acero.
= Filtros.

= Electrovalvula o solenoide

= Armador

» Pulsador

= Jet, calibre o chicler.

* Inyectores o placa de inyeccion.

Figura 2.7. Equipo de Oxido Nitroso seleccionado para el proyecto.

Fuente: Carlos Toro
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2.6.1.1. Botella, Tanque, Cilindro o Garrafa

Es aquella que contiene el 6xido nitroso, la cual dispone una valvula de seguridad
que libera N>O en caso se sobrepase los 2.000 psi de presién. El cilindro, suele
ser de acero, aluminio o incluso fibra de carbono, y debe de estar ubicada

l6gicamente en un lugar seguro del vehiculo, en este caso podria ser el maletero.

La capacidad de contenido del cilindro, puede variar desde 160z hasta 20

Ib, todo depende del uso para el cual sera destinado.

Figura 2.8. Cilindro marca NX, de 10 Ib de capacidad.

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.2. Valvula Reguladora de Flujo

Se encuentra ubicada en la parte superior de la botella y normalmente es de

accionamiento manual que permite abrir y cerrar el paso del 6xido nitroso.
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Dependiendo de la cantidad de flujo que deje pasar la valvula, el sistema
suministrard una cantidad u otra de éxido nitroso, con lo cual la importancia de
esta sencilla valvula es maxima puesto que sera determinante en el rendimiento

del sistema.

De hecho la unica diferencia entre unas valvulas u otras suele ser el caudal
que permiten pasar por ellas, que debera estar acorde con el tipo de preparacion

y la cantidad de potencia extra que se pretenda conseguir.

Figura 2.9. Valvula Reguladora de Flujo — con dispositivo de seguridad.

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.3. Mangueras Malladas de Acero

Estd hecha de materiales muy resistentes capaces de soportar presiones

superiores a 2.000 psi.

Esta mangueras son las encargadas de conducir el N>.O desde el Cilindro o

Garrafa hacia el motor.
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Figura 2.10. Manguera Mallada de Acero.

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007)

2.6.1.4. Filtros

Son los que se encargan de evitar que contaminen la electrovélvula o al inyector,
estan elaborados con una malla especial de acero utilizada en la industria

aeroespacial.

Figura 2.11. Filtro de NoO — con malla.

Fuente: Carlos Toro
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2.6.1.5. Electrovalvula o Solenoide

Son vélvulas que al abrirse permiten el suministro del 6xido nitroso al circuito de
admision. Normalmente la activacién de estas electrovalvulas se hace por medio

de un relé, que es activado mediante el pulsador o boton.
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Figura 2.12. Electrovélvula o Solenoide

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.6. Armador

Es un interruptor que se localiza en el habitaculo, su funcién es habilitar los

pulsadores o botones que activan la "inyeccion" de éxido nitroso.

Es por tanto algo parecido a un interruptor de seguridad para impedir la

activacion accidental del sistema.
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Figura 2.13. Armador — con seguridad de activacion.

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.7. Pulsador

Es el boton que al pulsarlo provoca la activacién de la electrovalvula que
suministra el éxido nitroso (o la combinacién del combustible y el 6xido nitroso si

se trata de un sistema de nitro "humedo").

Cabe recalcar que el pulsador debe ir instalado en un sitio cerca del volante
de direccidén o la palanca de cambios, ya que de esta forma aseguramos tener

siempre las manos habilitadas al control del vehiculo en todo momento.
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Figura 2.14. Pulsador de N2O.

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.8. Jet, Calibre o Chicler

Son piezas de acero que tienen un paso calibrado, muy similar a los usados en

los carburadores.

Estos Jets son de suma importancia ya que son utilizados para dosificar la
cantidad de éxido nitroso que entra al motor y por tanto la cantidad de HP

adicional.

Van montados en las boquillas de entrada de los inyectores o de la placa

de inyeccion.
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Figura 2.15. Jets para N>O y Combustible.

Fuente: Carlos Toro

2.6.1.9. Inyectores o Placa de Inyeccion

Son los encargados de inyectar el éxido nitroso al sistema de admisiéon del motor
0 en el caso de que sea un sistema de nitro “humedo” inyectaran oxido nitroso y

combustible a la vez.

Figura 2.16. Inyectores de NO.
Fuente: Carlos Toro
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2.7. Tipos de sistemas de 6xido nitroso
Existen diferentes sistemas de éxido nitroso, los cuales son utilizados para

distintas aplicaciones y tipos de motores.

Hay 2 tipos de sistemas béasicos de Oxido nitroso: seco y humedo. El
nombre de "Nitro Seco" o "Nitro Himedo" deriva de su mecanismo de accion mas

que otra cosa.

2.7.1. Sistema Seco

Un sistema de nitro "seco" significa que se inyecta unicamente 6xido nitroso al
motor, mientras que el combustible adicional requerido para obtener la energia

adicional se introduce a través de los inyectores de combustible.

La inyeccion adicional de combustible se puede lograr mediante dos
métodos. En primer lugar, aumentando la presion del combustible hacia los
inyectores cuando se activa el sistema. La segunda manera en que podemos
anadir el combustible requerido es aumentando el tiempo que el inyector de
combustible permanece abierto. Esto se logra enganando a la computadora en la
adicién del combustible requerido. En cualquiera de los casos, una vez que el
combustible se ha anadido, el 6xido nitroso se puede introducir para quemar el

combustible extra y asi generar energia adicional.

Los sistemas "Secos" son los mas sencillos, los mas econémicos y los

menos potentes.
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Figura 2.17. Sistema de Oxido Nitroso Seco.

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007, pag. 7)

2.7.2. Sistema Humedo
Estos sistemas son muchos mas complejos y costosos que los secos.

Su mecanismo basico consiste en hacer una mezcla previa de N>O con
combustible y que esta mezcla vaya a la camara de combustién, a diferencia del
"seco" que solo pasaba N,O por la admision, aqui pasa el N.O mojado con

gasolina, recibiendo asi su nombre de Sistema Humedo.
Existen 3 tipos de Sistemas Humedos, los cuales son:

e Sistema de Placa Simple
o Sistema de Inyector Simple

e Sistema Puerto Directo
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2.7.2.1. Sistema de Placa Simple

Estos sistemas son también llamados del tipo barra de pulverizacion. Una placa

queda intercalada entre el carburador y el multiple de admision.

Hay dos barras de pulverizacidn en cada placa, la superior es de o6xido
nitroso y la inferior es de combustible. Los pulverizadores de 6xido nitroso sobre

los de combustible dan una mejor mezcla de estas 2 partes.

Las placas son faciles de instalar y proporcionan un buen rendimiento, pero
no son lo mejor puesto que el 6xido nitroso debe viajar a través de todo el colector
de admision. Cuanto mas tiempo se tarda en llegar a los cilindros, mas se

expande.

A mayor espacio que ocupe el éxido nitroso, menos de la mezcla de
aspiracion normal el motor va a recibir. Por lo tanto el motor se hace més potente

si el punto de inyeccidn esta lo mas cerca de los cilindros como sea posible.

Otro problema con las barras de pulverizacion es cuando se utiliza kits mas
grande, el motor vacilard un poco cuando se activa el 6xido nitroso. Cuando el
nitroso primero viaja por la barra de pulverizacién, este golpea el punto muerto de
la barra y envia un impulso hacia atras, lo que impide el flujo. Una vez que el
sistema esta funcionando, no hay problemas, pero esa leve vacilacion podria
causar patinaje de los neumaticos. Esta reversidn es principalmente el problema

de los kits mas grandes, alrededor de 300 caballos de fuerza o mas.
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Figura 2.18. Placa de Inyeccién marca NOS.

Fuente: Carlos Toro

Figura 2.19. Placa de Inyeccion marca ZEX, en funcionamiento.

Fuente: (Mc Clurg, 2012, pag. 73)
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2.7.2.2. Sistema de Inyector Simple

También conocidos como atomizadores (introducidos por NOS Systems), el
sistema nitroso de boquilla puede producir mucha mas energia sin ningun

problema de reversion.

Un sistema de inyector, da mejor mezcla (o niebla), debido a que el 6xido
nitroso y el combustible se mezclan antes de que se inyecten. A alta presion el

6xido nitroso rompe el combustible en un rocio fino.

Nitro y el combustible extra
se inyectan en la entrada de
aire por medio de una

/ boquilla estandar

i B T D I B I

La mezcla de combustible y aire se distribuyen

normalmente a través de la inyeccion directa
electronica de fabrica

—

Figura 2.20. Sistema de Oxido Nitroso Himedo — Inyector Simple.

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007, pag. 7)
2.7.2.3. Sistema de Puerto Directo

Asi como su nombre lo indica, con este tipo de sistema de puerto directo, y se

diferencia del anterior ya que tenemos 1 inyector para cada cilindro del motor,
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dichos inyectores van instalados en el mdultiple de admisién lo mas cercano

posible a la culata.

El punto de inyeccidén puede estar muy cerca del cilindro para una minima
expansion. En muchos casos, dependiendo de cdmo los inyectores estan situados

y orientados, el flujo de aire de aspiracion normal se puede incrementar.

Este es el sistema mas potente que existe y uno de los mas exactos. Un
sistema de Puerto Directo estara compuesto de un bloque de distribucion, el cual
distribuye el éxido nitroso y el combustible. Debido a esto y la gran potencia de
estos sistemas, son casi siempre utilizados en autos de carrera construidos para

soportar la carga de tales niveles de caballos de fuerza.

"Sistema
Nitro y combustible extra se inyectan en los
puertos de entrada por medio de boquillas de Puerto

individuales Di recton

[\.J' l‘..ﬁ 'L.‘I l
- - I - -

La mezcla de combustible y aire se distribuye
normalmente a través de la inyeccion directa
electrénica de fabrica

Figura 2.21. Sistema de Oxido Nitroso Himedo — Puerto Directo.

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007, pag. 7)
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CAPITULO III

Instalacion del sistema de 6xido nitroso

3.1. Eleccion de un sistema de 6xido nitroso
Lo primero que se debe hacer es elegir un sistema de 6xido nitroso que mejor se

adapte tanto a las caracteristicas del motor al que se va a instalar.

Para un Nissan L16 de 1981, a carburador, encendido convencional por
ruptor, eje de levas simple, con pistones bielas ciglenal y valvulas estandar; el

sistema no debera exceder los 60HP de potencia adicional.

Podria optar por un sistema seco, el cual no solo es mas facil de instalar
sino que ademas entregaria la potencia requerida. Al tener un sistema de
alimentacion de combustible por carburador, necesariamente debo optar por un
sistema humedo ya que seria imposible surtir el combustible extra necesario al
motor con un sistema mecanico como lo es el carburador al momento de inyectar

6xido nitroso.

De los sistemas de nitro himedo, el de inyector simple es el mas
apropiado, ya que para estar dentro del rango de los 60HP el sistema humedo de
puerto directo los sobrepasaria con 4 inyectores en la minima dosis y el sistema
humedo de placa no encajaria en la base del carburador por el modelo mismo del

motor.

Teniendo en cuenta todo lo anterior he optado por utilizar un equipo de

Oxido Nitroso Humedo de la marca Nitrous Express modelo Protén 2, el cual
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viene con un Inyector Simple, el mismo que permite dosificar el Oxido Nitroso

para obtener potencia extra que va desde 35HP hasta 150HP.

3.2. Precauciones y normas de seguridad
De acuerdo a Mc Clurg, Bob (2012), para la manipulacion e instalacién de estos

sistemas hay que tomar en cuenta lo siguiente:

a. La proteccion de los ojos es lo primero, utilizar gafas de seguridad es
esencial al trabajar con 6xido nitroso, ya que este se libera a -127°F y
podria causar dafnos permanentes en la visién, incluso ceguera.

b. Cuando se transporta Oxido Nitroso, nunca deben ir los cilindros sueltos en
un vehiculo, donde pueden rodar y hacer contacto con otras partes.
Ademas, nunca intenta someter a un tanque de N>O a cualquier tipo de
proceso de recubrimiento, lo que a menudo afecta a la resistencia del
material del tanque.

c. En cuanto a la bateria, como contenemos grandes cantidades de N.O a
bordo, por seguridad a la activacion involuntaria del sistema, siempre es
bueno desconectarla cuando se hacen trabajos de los componentes
eléctricos.

d. Siempre leer todas las instrucciones de instalacién que vienen con los
sistemas de 6xido nitroso, ya que pueden haber detalles claves en cuanto
a ese sistema en particular.

e. Las condiciones del motor a instalar deben ser 6ptimas, ya que si existen
problemas mecanicos, al momento de inyectar 6xido nitroso, solamente

agravaremos los dafnos ya existentes.
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La instalacion de las caferias y mangueras de 6xido nitroso a veces resulta
dificil por la falta de espacio bajo el capd, lo mas aconsejable es en lo
posible de quebrar las mangueras para asegurar un buen flujo libre.

Los dispositivos de seguridad son necesarios para proteger el motor, tales
como: manOmetros de presion de aceite, combustible, interruptores de
seguridad, limitador de RPM.

Nunca desactivar la operacidén o ser imprudente manipulando la valvula de
seguridad que viene en los cilindros contenedores de N2O.

Los caballos de potencia extra proceden del combustible, no del 6xido
nitroso. EI NoO es simplemente un potenciador del combustible que nos
permite ajustar la cantidad y la rapidez que un motor quema el combustible.
Si el combustible no esta alli, el poder no estara alli, asi que siempre
debemos asegurarnos de tener buen caudal y presion de combustible en el
sistema.

La detonacién, es la causa principal de dafno en motores que utilizan éxido
nitroso por el incremento de combustible y energia liberada. Para controlar
esto es necesario utilizar combustible con mayor octanaje, cambiar el
grado térmico de las bujias por unas mas frias asi como retrasar el punto
de avance al encendido, de acuerdo a la cantidad de HP adicionales que
tengamos calibrado en el equipo.

Siempre utilizar la calibracion recomendada para el kit instalado y realista
para el motor, lo mejor es empezar por dosis bajas de Oxido Nitroso y
posteriormente ir aumentando de a poco hasta llegar a la dosificacion

deseada sin danar nada.

35



A la primera sefnal de detonacion, contra explosion o fallo de encendido,
siempre en primer lugar se debe reducir el jet o chicler de éxido nitroso. El
chorro de N>O es un oxidante, por lo que el enfoque mas seguro es reducir
el nivel de N>O en primer lugar, identificar el problema y luego continuar

desde alli.

. El mantenimiento rutinario de los filtros de combustible y éxido nitroso da

sus frutos. Al igual que un carburador normal, no se necesita mucho para
cambiar la calibracién de un sistema de N2O. Incluso un pedazo minusculo
de tierra puede causar grandes problemas.

Si algo no suena del todo bien en el motor, es mejor apagarlo. Es mucho
mas barato sacar el sistema de nitro y diagnosticar el potencial problema
que seguir conduciendo y romper piezas costosas.

Activar el sistema de Oxido Nitroso solamente habiendo superado las

2.500 Rpm.

3.3. Preparacion basica previa a la instalacion del sistema

Una vez escogido el equipo de 6xido nitroso adecuado, lo siguiente es preparar al

motor para que el sistema funcione adecuadamente sacando el mayor provecho.

Por las caracteristicas del motor Nissan L16 y para un correcto funcionamiento

del sistema se tiene que realizar 3 modificaciones, detalladas a continuacién:

a.

b.

C.

Actualizacion del sistema de encendido.
Implementacién de una linea de combustible independiente.

Adaptacion del inyector de 6xido nitroso al multiple de admision.
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3.3.1. Actualizacion del Sistema de Encendido

Al tener un encendido convencional por ruptor, resulta imposible modificar
mecanicamente la curva de avance al encendido para un correcto funcionamiento

al momento de inyectar el éxido nitroso.

Figura 3.1. Encendido por Ruptor - Distribuidor Original Nissan L16

Fuente: Carlos Toro

Por tal motivo es necesario actualizar el encendido a uno electrénico, en
donde a voluntad personal pueda modificar la curva de avance y la cantidad de

grados de retraso al encendido necesarios para inyectar el 6xido nitroso.

Para lograr este objetivo se necesita:

e ECU programable
e Sensor de Posicién de Ciguenal
e Rueda Foénica

e Bobinas DIS de Chispa Perdida
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Lo primero es adaptar la rueda dentada a la polea del cigliefal y fabricar un
soporte para el sensor CKP, esto se logra adaptando una superficie entre la polea

y la rueda fonica para asi poderlas ajustar con pernos.

Figura 3.2. Polea de Cigtenal Original.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.3. Rueda Dentada — 60 dientes menos 2.

Fuente: Carlos Toro

Para adaptar un soporte para el sensor CKP, es necesario una platina de
3mm de espesor con refuerzos, de esta manera asegurar que no haya vibracion
al mismo tiempo que el sensor CKP mantenga en todo momento la misma

distancia a la rueda fonica. Aproveché ajustando la platina al block del motor en
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los mismos orificios que ya venian de fabrica para el compresor del aire
acondicionado que traian ciertos modelos, en total esta apoyada en 3 puntos, 2

hacia un costado del block y 1 hacia la tapa de distribucion.

Figura 3.4. Platina para soporte de sensor CKP.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.5. Montaje del Soporte de sensor CKP.

Fuente: Carlos Toro
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La rueda dentada a usar tiene 60 dientes menos 2, la inexistencia de 2
dientes seguidos es lo que permite a la ECU por medio de la sefal del sensor,
saber el momento en que el ciglenal esta a 0° y por ende que el piston #1y # 4
se encuentran en PMS. Los 360° de giro del ciglienal dividido para el numero de

dientes de la rueda fénica, representa cada diente 6° de giro.

Figura 3.6. Rueda Fonica.

Fuente: Carlos Toro

El sensor de posicién de cigtienal lo he ubicado a 90° antes del PMS, asi
hay tiempo suficiente para adelantar los grados de avance al encendido que sean
necesarios, dicho sensor tiene una luz de 0,6 mm con respecto a los dientes de la

rueda fonica.
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Figura 3.7. Separacion entre sensor CKP y Rueda Fénica.

Fuente: Carlos Toro

La ECU programable escogida para este propésito es de la marca Rocer
Performance de fabricacion Argentina, que comparada con otras marcas como FS
Racing Ignition o MSD, la escogida es no solo mas econdémica sino que ademas
cumple con el propdésito requerido el cual es poder modificar la curva de avance al
encendido, ésta es adaptable a cualquier motor de gasolina con 4 cilindros, y

debe ir siempre instalada en algun sitio donde llegue aire constantemente.

La ECU recibe las senales del sensor CKP, para luego enviar los pulsos a

los moédulos de la bobina DIS con el tiempo de encendido pre-programado.
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Figura 3.8. ECU Programable.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.9. Bobina de Encendido DIS.

Fuente: Carlos Toro

La ECU se conecta al PC mediante de un cable USB, viene con un
software que se instala en cualquier computador, es sencillo de utilizar y permite
modificar la curva de avance al encendido con los grados de retraso para inyectar

el N2O, en un entorno multimedia en tiempo real.
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Figura 3.10. Software ECU Programable - ajuste avance al encendido.

Fuente: Carlos Toro

3.3.2. Implementaciéon de una linea de combustible independiente.

Para el uso del 6xido nitroso himedo es necesario tener combustible adicional

independiente para este sistema.

El motor Nissan L16 viene equipado con una bomba mecanica de
combustible la cual entrega poco caudal y en la valvula de entrada del carburador
apenas se mide 3 psi de presién, lo cual no es suficiente para el sistema de N,O
humedo el cual necesita de acuerdo a la dosificacién que se utilice un caudal muy
superior, que pueda por medio del regulador pueda alcanzar de 10 a 45 psi de

presion.
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La solucion fue sacar una derivacion de la linea principal de combustible,
en la cual se instaldé un filtro, bomba eléctrica y un regulador de presion pre-

calibrado a 45 psi, con retorno al tanque.

Figura 3.11. Acople Tipo “Y” — Derivacion de Linea de Combustible.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.12. Sistema de Combustible para Inyeccién de N2O.

Fuente: Carlos Toro
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Figura 3.13. Adaptacién de Linea para Retorno de Combustible al Tanque.

Fuente: Carlos Toro

Para poder controlar la presion de combustible del sistema de N2O, lo
mejor es sacar con un acople en “T” una nueva linea de combustible justo
después del regulador de presién y finalmente se conecta a un manémetro

ubicado en el panel de instrumentos.
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Figura 3.14. Acople tipo “T” — Conexién a mandmetro de presion.

Fuente: Carlos Toro
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Figura 3.15. Manometro de presion de combustible.

Fuente: Carlos Toro
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3.3.3. Adaptacion del inyector de 6xido nitroso al multiple de admision.

La ubicacion perfecta para instalar un inyector de éxido nitroso es en el centro del
multiple de admisién, el motor Nissan L16 trae una conexion de una manguera de
vacio que va entre el depurador y el multiple de admision, esta conexién por su
ubicacion es la ideal para adaptar el inyector, pero para cumplir este fin fue

necesario fabricar un adaptador a medida.

Figura 3.16. Localizacidn de sitio para instalacién del Inyector de N2O.

Fuente: Carlos Toro

El primer paso es centrar en el torno una varilla de 5/8” de diametro y se

realiza una perforaciéon de 2 cm de profundidad con una broca de 74"
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Figura 3.17. Torneado de Acople Adaptador de Inyector.

Fuente: Carlos Toro

Se debe rebajar la varilla a 12.5 mm de didmetros una longitud de 1.5 cm,

para ahi seguidamente realizar la rosca con un paso de hilo de 13 TPI.

Figura 3.18. Fabricacion de rosca ajustable al multiple de admision.

Fuente: Carlos Toro
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Se corta la parte trabajada, dejando un espacio de 5 mm después de la
rosca lo cual facilitara el uso de herramientas para el ajuste al mdltiple de

admision.

Figura 3.19. Acople Terminado.

Fuente: Carlos Toro

Finalmente, con un machuelo 1/16-27 NPT se abre rosca en la perforacion inicial,
esto permitira ajustar el inyector al acople y por consiguiente al multiple de

admision.

Figura 3.20. Prueba de Adaptacion del Inyector al Acople.
Fuente: Carlos Toro
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Figura 3.21. Instalacion del Inyector al Multiple de Admision.

Fuente: Carlos Toro

3.4. Montaje del equipo
Una vez elegido el equipo de Oxido Nitroso, tomando en cuenta las precauciones
de seguridad, haciendo la preparacion previa al motor y con los diagramas de

instalacién y eléctricos, ha llegado la hora de colocar todo en su lugar.

Lo primero es instalar los soportes que sujetaran al tanque de N2O, el mejor
sitio es el maletero del auto, donde no solo hay espacio suficiente sino que es
mas seguro para los ocupantes del vehiculo en caso de alguna fuga del N.O

debido a roturas de caferia o por exceso de presion .

50



Figura 3.22. Instalacion de soportes sujetadores del cilindro.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.283. Cilindro de N2O instalado.

Fuente: Carlos Toro

La manguera mallada de acero es lo siguiente que debemos asegurarnos
gue en su instalacion vaya bien sujeta y alejada del tubo de escape, ésta sirve de
transporte del N.O desde el Tanque hacia la Electrovalvula ubicada en el

habitaculo del motor.
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Figura 3.24. Manguera mallada bajo el vehiculo.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.25. Habitaculo del Motor.

Fuente: Carlos Toro
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Ya con la manguera mallada cerca del motor, solo queda conectarla al filtro
de N2O y luego a la electrovalvula, a la cual también va conectada la linea de
combustible extra previamente ya instalada, la electrovélvula debe ir instalada lo

mas cerca posible al inyector.

MH*-’

Figura 3.26. Filtro utilizado antes de la electrovéalvula.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.27. Lineas conectadas a la Electrovalvula.

Fuente: Carlos Toro
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Una vez instalada la electrovalvula y conectada a las mangueras malladas
tanto de combustible como de N:O, solo queda conecarla al inyector que va
instalado en el multiple de admisién del motor, previo a esto, no se debe olvidar

instalar los jets con la calibracion adecuada para la cantidad de potencia

adicional.

Figura 3.28. Inyector de N2O y Jets.

Fuente: Carlos Toro

Figura 3.29. Jets instalados en el Inyector.

Fuente: Carlos Toro
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Figura 3.30. Inyector instalado al multiple y conectado a las mangueras de N>O y
Combustible.

Fuente: Carlos Toro

Finalmente, se realiza la conexién eléctrica entre la electrovalvula, armador

y pulsador (ver Anexo 5).

Figura 3.31. Sistema Instalado al Motor Nissan L16.

Fuente: Carlos Toro
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3.5. Funcionamiento del sistema de oxido nitroso
El aire que respiramos esta compuesto por aproximadamente un 21% de
Oxigeno, 78% de Nitrégeno y 1% de otros gases. El Oxido Nitroso de hecho es

basicamente lo mismo pero tiene un mayor porcentaje de Oxigeno, el 36%.

Antes ir a los detalles, durante el proceso de la combustion o expansion en
un motor, a partir de los 300° C, el 6xido nitroso simplemente se descompone en

Nitrogeno y Oxigeno.

El Nitrégeno ayuda a controlar la temperatura de la camara de combustion,
mientras que el Oxigeno se utiliza como un sumador de potencia, el 6xido nitroso
puede mejorar significativamente el potencial de rendimiento de cualquier motor

de combustién interna.

El funcionamiento del sistema de N>O es basicamente liberar este
compuesto quimico dentro de los cilindros motor desde el tanque contenedor, lo
cual se logra cuando la electrovalvula se abre tras la activacion a voluntad el

armador y el pulsador.

Lo que basicamente se esta haciendo aqui es la creacion de una condicion

atmosférica enriquecida con oxigeno en el interior de los cilindros de un motor.

El resultado de esto es una aceleracidn instantanea de las rpm y por ende
de la velocidad del vehiculo gracias al aumento de la potencia del motor obtenida,
ya que el Oxigeno extra es el que permite que mas combustible sea quemado en

el mismo periodo de tiempo.
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CAPITULO IV

Pruebas y resultados

4.1. Pruebas de ruta

Probablemente, los instantes previos a la primera prueba del sistema, es uno de
los momentos de mayor tensién y ansiedad, ya que es aqui donde el éxito de todo
el trabajo realizado y la integridad del motor, esta a prueba sélo con oprimir un

pulsador.

No cabe duda que es real la ganancia de potencia extra del sistema de
Oxido Nitroso, apenas se oprime el pulsador, es muy notable la aceleracién

instantanea, algo indescriptible, como un impulso que sale de la nada.

En una prueba de aceleracion de 0 a 100 Km/h, se estableci6 una
disminucién de 16,2 a 9,5 segundos inyectando Oxido Nitroso a partir de los 40

Km/h y sobre las 3000 rpm en segunda y tercera velocidad.

Tabla 4.1. Aceleracion normal y utilizando 6xido nitroso

Velocidad Segundos
Km/h Normal Nitro
10 0,5 0,5
20 1,1 1,1
30 2,5 2,5
40 3,5 3,5
50 55 4,8
60 7,3 5,7
70 9,6 6,6
80 11,6 7,8
90 14,0 9,0
100 16,2 9,5

Elaborado: Carlos Toro
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0 5 10 15 20 Segundos

Figura 4.1. Curva comparativa de aceleracion

Elaborado: Carlos Toro

4.2. Pruebas de dinamometro
Para las pruebas de dinamdmetro se traslad6 el vehiculo al area de taller de la
Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del

Ecuador.

El dinamdmetro mide el torque y potencia a la rueda del vehiculo, con

correcciones para establecer estos datos a nivel del mar.
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Las pruebas realizadas fueron de dos maneras, la primera con el motor
estandar, para asi establecer los niveles de torque y potencia originales; la
segunda, con inyeccion de Oxido Nitroso sobre las 3000 rpm. Y asi obtener el

porcentaje real de incremento de Torque y Potencia.

Figura 4.2. Vehiculo montado sobre los rodillos del dinamdmetro.

Fuente: Carlos Toro

Figura 4.3. Pruebas de Dinamdmetro.

Fuente: Carlos Toro
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Figura 4.4. Mediciones computarizadas en dinamdmetro.

Fuente: Carlos Toro

4.2.1. Graficos comparativos de curvas de torque y potencia

Los gréficos de las curvas de torque y potencia fueron obtenidos del dinamdémetro

después de realizadas las pruebas con motor estandar y con 6xido nitroso.

4.2.1.1. Prueba con motor estandar.

La prueba con motor estandar demostr6é que el torque es de 8,9 kg.m a 2600 rpm
mientras que la potencia alcanza 56.3 cv a 4900 rpm con una presién atmosférica
de 752 mmbar, sin embargo utilizando el factor de correccién de 1.357 se
establece que a nivel del mar la potencia correcta es 76.5 cv. La prueba alcanzé

las 4900 rpm en 21 segundos.
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Grafico resultado
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Figura 4.5. Curvas de torque y potencia normal del motor.

Fuente: Universidad Internacional del Ecuador.

4.2.1.2. Prueba con Oxido Nitroso

Con éxido nitroso inyectado a partir de las 3000 rpm hasta el corte demuestra que
el torque es de 18.1 kg.m a 3900 rpm mientras que la potencia maxima alcanzada
fue de 99.7 cv a las 4100 rpm en donde aplicado el factor de correccion
tendriamos que la potencia DIN a nivel del mar es de 136.3 cv. El tiempo de

aceleracion de la prueba alcanzé las 6000 rpm en 15.7 segundos.
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Grafico resultado
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Figura 4.6. Curvas de torque y potencia con éxido nitroso.

Fuente: Universidad Internacional del Ecuador
4.2.2. Analisis comparativo de curvas de potencia

Como se puede apreciar en los gréficos, el incremento de torque y potencia es

muy notable asi mismo el tiempo de aceleracion es muy considerable.

La prueba fue realizada a partir de las 2000 rpm en marcha directa, y el

Oxido Nitroso se inyecté a las 3000 rpm.

La potencia méaxima en la rueda subio de 56.3 CV a 99.7 CV lo cual es un

incremento del 77.08% a 800 rpm antes, es decir de 4900 rpm a 4100 rpm.

El torque maximo se logré de 2600 rpm a 3900 rpm, con una diferencia de

kg.m que fue de 8.9 a 18.1, es decir un incremento de mas del doble, 103.37%.
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En cuanto al tiempo de aceleracidn se logrdé disminuir de 21 a 15.7
segundos, es decir la disminucion del tiempo desde las 2000 rpm hasta el corte es
de 25.25%, cabe indicar que ademas se incrementd 1100 rpm al corte en la ultima

prueba.

4.3. Emisiones contaminantes

Por motivos de posibles dafos al equipo de analisis de emisiones, por razon de la
alta temperatura y fuego a la salida del escape al momento de inyectar 6xido
nitroso, se procedié a realizar esta prueba con un sensor de oxigeno instalado a
la salida del multiple de escape y la lectura del factor lambda a través de un

dispositivo disefiado para este fin.

Figura 4.7. Sensor de Oxigeno.

Fuente: Carlos Toro

Figura 4.8. Lector de factor lambda.

Fuente: Carlos Toro
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4.3.1. Adaptacion de Sonda Lambda

Lo primero es ubicar el sitio donde se unen los colectores de escape en uno solo,
aqui se realiza una perforacién y posteriormente se suelda la tuerca donde se

ajustara el sensor de oxigeno.

Figura 4.9. Colector de Escape.

Fuente: Carlos Toro

Figura 4.10. Adaptacién de tuerca al colector de escape.

Fuente: Carlos Toro

64



Figura 4.11. Sensor de oxigeno instalado en el colector de escape.

Fuente: Carlos Toro

Posteriormente se realiza la conexion directa entre el sensor y el dispositivo
lector de factor lambda, el mismo que a su vez se conecta a positivo de contacto y

masa.

Figura 4.12. Conector del sensor de oxigeno y lector de factor lambda.

Fuente: Carlos Toro

65



Figura 4.13. Lector de factor lambda en funcionamiento.

Fuente: Carlos Toro

4.3.2. Prueba de Emisiones

El factor lambda tiene una influencia decisiva sobre la emision de los gases

contaminantes, como son el CO, CO2, HC y NOx.

A continuacion estan las curvas de porcentaje de contaminacién de los

diferentes gases en relacion al factor lambda.

CO2
en %

Figura 4.14. Curva de porcentaje de CO y CO2 en funcién del factor lambda.

Fuente: Meganeboy, D. (2012). Aficionados a la Mecanica. Recuperado el 19 de
noviembre de 2013, de http://www.aficionadosalamecanica.net/sonda-lambda.htm
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Figura 4.15. Curva de cantidad de HC en ppm de acuerdo al factor lambda.

Fuente: Meganeboy, D. (2012). Aficionados a la Mecanica. Recuperado el 19 de
noviembre de 2013, de http://www.aficionadosalamecanica.net/sonda-lambda.htm
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Figura 4.16. Curva de cantidad de NOx en ppm de acuerdo al factor lambda.

Fuente: Meganeboy, D. (2012). Aficionados a la Mecanica. Recuperado el 19 de
noviembre de 2013, de http://www.aficionadosalamecanica.net/sonda-lambda.htm
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Las pruebas del factor lambda a continuaciéon se realizaron acelerando el
motor sobre las 3000 rpm hasta 5000 rpm, y se obtuvieron los siguientes

resultados.

e Prueba con motor estandar

)
U.

Figura 4.17. Lectura de factor lambda con motor estandar.

Fuente: Carlos Toro

e Prueba con Oxido Nitroso

-

=
U |/

Figura 4.18. Lectura de factor lambda con éxido nitroso

Fuente: Carlos Toro
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4.3.3. Analisis

Como podemos apreciar en los graficos del lector de factor lambda, esté varia en
un 32% al momento de inyectar Oxido Nitroso, dicha variacién significa que se

enriquece la mezcla aire/combustible.

Al tener un factor lambda de 0.99, y si compramos con las gréaficas de las
curvas de porcentaje de gases contaminantes, estamos aproximadamente al 1%
de COy 700 ppm de HC, que dentro de los parametros permitidos por la Corpaire
para el control de gases en motores del afio correspondiente al de mi vehiculo,

estaria permitida la circulacién.

Con el factor lambda de 0.75, que se obtiene cuando inyectamos Oxido
Nitroso, el nivel de CO se dispara bordeando un 7% y los HC se duplican, por lo
que estaria bordeando el umbral maximo permitido por la Corpaire, pudiendo
estar dentro del rango permitido, mientras que el NOx y CO2 disminuyen

considerablemente.
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CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de 6xido nitroso en el vehiculo, resulté
un éxito total, ya que se pudo demostrar el gran incremento de torque y
potencia, debido principalmente al enriquecimiento del oxigeno en la

combustion que va del 20% al 36%, esto a su vez quema mas combustible.

En cuanto a la contaminacion ambiental, es relativamente baja tomando en
consideracion que el sistema de 6xido nitroso se lo utiliza por escasos 3 0

4 segundos cada vez.

Se logré establecer los procedimientos adecuados para la implementacion
de estos sistemas en diversos tipos de vehiculos, debido a que los

principios de funcionamiento son los mismos.

Los riesgos y peligros a los que las personas puedan estar expuestas, son
controlables mientras se utilice el sentido comun, aunque nunca esta por
demas revisar siempre las normas de seguridad que traen los diferentes

equipos.

El Oxido Nitroso, es la forma mas répida y capaz de obtener torque y
potencia en relacién a otras modificaciones automotrices, ya que con éste
sistema y sin modificaciones adicionales al motor se logré incrementar el

torque un 103,37%, mientras que la potencia subi6 un 77,08%.
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Es muy notable el tiempo de aceleracion que va de 0 a 100 Km/h, mismo
que se pudo disminuir en un 41,35% después de realizada una prueba de

ruta.

El tiempo de aceleracién en el dinamometro, en el régimen de revoluciones

del motor que fue de 2000 rpm a 6000 rpm en cuarta velocidad, se obtuvo

una disminucion de 21 a 15.7 segundos, es decir un 25.25%.
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RECOMENDACIONES

Al momento de inyectar 6xido nitroso al motor, la mezcla se enriquece
variando un 32% al factor lambda, en donde el niveles de CO y HC se
duplican, para disminuir al maximo las emisiones contaminantes de dichos
gases y estar dentro de los parametros permitidos, se recomienda la
instalaciéon de un catalizador, el cual sin problema cumplird con dicha

funcién.

Se recomienda instalar siempre estos equipos por personas profesionales
del area automotriz, ya que una mala calibracién o ajuste, podria acabar

con un motor en cuestién de segundos.

Siempre que se instale un equipo 6xido nitroso, hay que tomar en cuenta
las instrucciones que vienen adjuntas, ya que pueden diferir unas de otras

ya sea por la marca o por el tipo de sistema.

Para evitar el autoencendido, es muy recomendable en la mayoria de
aplicaciones utilizar aditivos y gasolina sin plomo donde el grado de

octanaje sea igual o superior a RON 92.

Ya que la aceleracion es instantdnea al momento de inyectar 6xido nitroso

al motor, por motivos de seguridad, se recomienda siempre hacerlo cuando

vamos en linea recta y sobre las 2500 rpm, asi tendremos control del
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vehiculo y el motor podra desarrollar velocidad evitando el backfire,

pistoneo o contraexplosion.

Los equipos de 6&xido nitroso han sido disefiados solamente para
propodsitos de competicidn, sin embargo su uso en ciudad o carretera es
legal en muchas partes del mundo, en USA por ejemplo esta permitido su
uso en 50 estados, siempre que se utilice estos equipos sera bajo

responsabilidad de quien los opere.
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ANEXOS

Anexo 1 - Abreviaturas

Abreviatura

Significado

E
°F
cc

CKP

co
CO:
DIS

ECU

HC
HP
KPA
N.O
0>
PMI
PMS
PSI

RPM
WOoT

Grados Celsius

Grados Fahrenheit

Centimetros Cubicos (CubicCentimeters)

Sensor de Posicién del Cigtenal (Crankshaft Position
Sensor)

Monoxido de Carbono

Dioxido de Carbono

Sistema de Ignicion sin Distribuidor (Distributorless
Ignition System)

Unidad Electronica de Control (Electronic Control
Unit)

Hidrocarburos

Caballos de Fuerza (Horse Power)

Kilo Pascales

Oxido Nitroso

Oxigeno

Punto Muerto Inferior

Punto Muerto Superior

Libra-fuerza por Pulgada Cuadrada (Pounds per
Squarelnch)

Revoluciones por Minuto

Mariposa Totalmente Abierta (Wide Open Throttle)
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Anexo 2 — Distribucion de Pines en el Conector de la ECU.

ACCESORIO

DETALLE

9A Rx RS232 Pin 3/ RS232 Pin 3 del conector DB-9
(serial).
10A Tx RS232 Pin2 / RS232 Pin 2 del conector DB-9
(serial).
13A Masa RS232 Pin5 / RS232 Pin 5 del conector DB-9
(serial).
14A Salida a moédulo encendido Violeta Comanda los cilindros 1 y 4.
A
15A Salida a médulo encendido Azul Comanda los cilindros 2 y 3.
B
16A Masa Negro Masa de Bateria
6B Masa Negro Masa de Bateria
8B Positivo Captor Magnético Rojo Al positivo de Sensor CKP
9B Negativo Captor Magnético Negro Al negativo de Sensor CKP
10B Alimentacién 12 Volts Rojo Alimentacién después
contacto
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13B Masa Negro Masa de Bateria

14B Masa Negro Masa de Bateria

16B Masa Negro Masa de Bateria

17B Masa Negro Masa de Bateria

18B Senal CKP Negro Conectado a la salida de
sefal

Fuente: (Rocer Performance, 2012, pags. 3-6).




Anexo 3 — Diagrama esquematico del sistema de encendido
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Elaborado: Carlos Toro
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Anexo 4 - Diagrama de Instalacion del Equipo de Oxido Nitroso Himedo
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Fuente: (Nitrous Express, 2013)
Elaborado: Carlos Toro




Anexo 5 - Diagrama esquematico del Sistema de Oxido Nitroso Himedo
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Elaborado: Carlos Toro
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Anexo 6 — Ajustes Sugeridos para Evitar la Detonacion.

EXTRA OCTANAJE ATRASO RANGO TERMICO DE

HP COMBUSTIBLE ENCENDIDO BUJIAS

35 92+ Estandar Estandar

50 92+ Estandar a 2° 1 paso + frio

75 92+ 2°a4° 1 paso +frio

100 92+ 2°a4° 1 paso +frio

125 96+ 2°a4° 1 paso + frio

150 100+ 4° a 6° 1 a 2 pasos + frios
175 105+ 4° a 6° 2 a 3 pasos + frios
200 110+ 6° a 8° 3 a 4 pasos + frios

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007, pag. 14)
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Anexo 7 — Tabla de Combinaciones de JETS en base a los HP Extra.

35 31 18
50 35 20
75 41 24
100 52 31
125 57 35
150 62 41
175 73 46
200 78 47

Fuente: (Holley Performance Products Inc, 2007, pag. 14)



