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Resumen

El control del cuerpo de aceleracion electronico (ETB) es la actualizacion digital del antiguo
control del acelerador, que utilizaba un vinculo del tipo mecéanico entre el pedal y el
acelerador. Se utiliza la metodologia bibliografica-experimental, en donde se estudian las
diferentes variables que intervienen en el control del cuerpo de aceleracion, basando la
investigacion en informacion técnica como fichas técnicas y manuales del motor HR16, para
de ésta manera y mediante la manipulacion numérica de los parametros originales de fabrica
de la electronica programable, conseguir la configuracion 6ptima del acelerador electronico
a 2800 msnm.; siendo verificados los pardmetros, mediante pruebas realizadas sobre el
dinamometro, siguiendo la normativa ISO-10521. El sistema de accionamiento por cable
desaparece para controlar el cuerpo de aceleracion electronico y es reemplazado por sensores
redundantes. El pedal del acelerador envia senales, las cuales sirven para que la unidad de
control pueda manipular el ETB. Con esto se consigue que la valvula del ETB tenga un
accionamiento automatico, y que cuenta con un pequeio control en el interior del cuerpo de
aceleracion, el mismo que mediante una computadora programable en un Nissan March 2014
se realizardn algunas configuraciones referentes al pedal y al cuerpo de aceleracion, dichas
configuraciones van en relacion con el sensor de posicion (TPS) o pedal y mariposa
electronica, con el fin de mejorar sus prestaciones de aceleracion.

Palabras clave: ETB, motor HR16, ISO-10521, acelerador electronico.

Abstract

The Electronic Throttle Body (ETB) control is the digital descendant of the old throttle
control, which used a mechanical link between the pedal and the accelerator. The
bibliographical-experimental methodology is used, in that case the different variables that
intervene in the throttle body control are analyzed, basing the information on HR16 engine
manuals and technical sheets, for in this way and by means of the numerical manipulation
of the original factory parameters of the ECU, in a controlled way, to achieve the optimal
configuration of the electronic accelerator at 2800 mosl.; the parameters being verified,
through tests carried out on the dynamometer following ISO-10521 standard. In ETB, the
wire disappears and is replaced with redundant sensors. ECU controls the engine according
to signals from the accelerator pedal. The throttle body valve is now fully automatic, and is
only controlled by a small control inside the throttle body the same as an ECU in a 2014
Nissan March will do some reference settings to the pedal and throttle body, these
configurations are references to the TPS throttle position sensor or pedal and electronic
throttle in order to improve its acceleration performance.

Keywords: ETB, HR16 engine, ISO-10521, electronic accelerator
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1. Introduccion

El control del cuerpo de aceleracion electronico (ETB) ha venido desarrollandose desde hace
décadas, y a lo largo del tiempo ha recibido varios nombres, conforme se desarrollaron las
distintas investigaciones, siendo estos sistemas, los responsables de mejorar el consumo de
combustible, reduciendo emisiones, y protegiendo los componentes del tren motriz, con el
objeto de brindar una mejor experiencia en el desempeno del automoévil.

De acuerdo a la cronologia, la alimentacion y regulaciéon de combustible se la realizaba
mediante el uso de carburadores, los mismo que eran dispositivos mecéanicos simples, para
posteriormente pasar al sistema de inyeccion de combustible, y posteriormente el control del
acelerador de manera electronica. La computadora, los inyectores de combustible y los
sensores del motor trabajan de manera conjunta y sincronizada, para controlar la cantidad de
combustible suministrado al motor; y los cuerpos de aceleracion, controlan el flujo de aire
hacia el motor.

El pedal del acelerador contiene sensores que transmiten informacion sobre la posicion del
pedal, por lo que la logica del sistema cuenta con ésta informacion, asi como de una serie de
diferentes sistemas y sensores, como el control de crucero del vehiculo, el sensor de
velocidad y el sensor MAF (flujo de aire masivo), y luego determina cudnto abrir la placa
del acelerador dentro del cuerpo de aceleracion.

Finalmente, hay sensores adicionales dentro del cuerpo de aceleracidon que transmiten
informacion al modulo de control del motor para que sepa que se ha alcanzado la posicion
solicitada por el acelerador.

La mayoria de los vehiculos cuentan con un promedio de 60 a 100 sensores a bordo. Sin
embargo, debido al rapido avance de la tecnologia, se prevé que la cantidad de sensores
alcance hasta 200 por automovil en los proximos afos.

El motor de combustion interna estd cada vez mas controlado por sensores inteligentes, que
alimentan datos a la computadora a bordo.

Este sistema presenta grandes beneficios, pero a su vez puede llegar a producir algunas fallas,
las mismas que podrian generar malestar tanto al conductor, como para los técnicos.
Frecuentemente, las fallas de tipo intermitente ocurren por intervalos de tiempo,
encendiéndose las luces testigo como sefial de emergencia, por lo que es inminente entender
el principio del sistema para poder solucionas los distintos tipos de problemas que se pueden
presentar.

2. Marco Teorico

2.1 Motor de combustion interna

“Se define como motor de combustion interna a aquel en el que el fluido que realiza el trabajo
es el mismo en el que se ha producido la combustién” (Secundino, Gonzalez, & Rivas, 2009,

p 13).
2.2 Motor HR16

Cuenta con 4 cilindros en linea DOHC de 16 valvulas y control electronico de inyeccion de
combustible ECCS, con 1598 c.c. de cilindrada y una relacion de compresion de 9.8:1, que
puede alcanzar una potencia maxima de 106/5.600 HP/RPM, y un torque maximo de
14,5/5.400 KGM/RPM, (Nissan-cdn, 2022)



2.3 Electronica programable
En el mercado existen diversas marcas de computadoras (ECU) programables, a través de
las cuales es posible modificar el comportamiento del motor en base a parametros
establecidos en un mapa de inyeccion electronica, dentro de la computadora existen ciertos
elementos, de manera que es importante conocer su principio antes de entrar en el mundo de
la programacion de la computadora como tal. (Amaya & Villareal)

La electronica programable automotriz es una rama generalmente focalizada en el segmento
de competicion y preparacion de motores, cuyos principios radican en la programacion,
manipulacion, control y variacién del comportamiento y operacion de los diversos sensores
y actuadores del motor en base a un mapa, dentro del cual es posible calibrar adelanto y
retraso valvular, tiempo de inyeccidn, entre otras variables, en funcion de condiciones
especificas de trabajo establecidas, tales como altitud. Existe un sinnimero de marcas de
computadoras programables para motores automotrices, dentro de las cuales, sobresalen las
que mejor se adaptan a las condiciones de programacion deseadas y esperadas, con el fin de
mejorar la potencia y performance del motor. (Amaya & Villareal)

Tabla 1:
Especificaciones generales y técnicas de la ECI programable Fuel Tech FT550
Capacidad de
Fontrol de 12
pistones (por
cilindro)
Programacion Pantalla tactil +
en tiempo real PC
Panel de ?ifn.talla tactil,
i dividida hasta en
instrumentos
4 pantallas
Generales Leds para
indicacion de 4
estado o alertas
Chasis . Aluminio
impermeable
Pantalla de N
tablero 4,3 ' a color
Peso 309 gr
Dimensiones (146 x 92 x 54)
mm
Resolucion de
tiempo de 0,001 ms
inyeccién
Resolucion de
tiempo de 0,1 ms
ignicion
Canales de
entrada 14
Técnicas Canales de .
salida
Capacidad de o1 50 min
datalogger
Canales internos
de datalogger 256
Resolucion del 200 Hy
datalogger
Puertos de Red 5
CAN BUS




Nota: Pachacama, Adaptado de Owner's Manual, Ball Ground FuelTech FT600, FT550, FT550LITE, FT450, GA,
Georgia, GA: FuelTech.

2.4 Sensor de posicion del acelerador (TPS)

El sensor TPS es un potencidémetro rotativo, interpreta la posicion de la mariposa de
aceleracion en funcion del accionamiento de un contacto deslizante que es desplazado a lo
largo de una resistencia. Opera con una sefial de 5 voltios, que es directamente proporcional
al grado de apertura de la mariposa; a mayor apertura, mayor voltaje. (Santiana, 2019)

2.5 Acelerador electronico

En el disefio de vehiculos tradicionales, el acelerador funciona al pisar el pedal, el cual
acciona un cable que estd conectado mecanicamente a una valvula de mariposa que controla
el motor. La posicion de esta valvula controla directamente la cantidad de aire suministrado
a los cilindros, y como resultado, determina la velocidad y el torque. La mayoria de los
vehiculos hoy en dia, tienen control de aceleracion electronico, que funcionan al pisar el
pedal del acelerador, el cual envia una sefal eléctrica al mddulo de control del motor (ECM).
El ECM usa esta informacion para enviar una sefial de control a un motor eléctrico situado
en el cuerpo de aceleracion, el mismo que regula la posicion de la valvula de mariposa. Se
utiliza un sensor de posicion del acelerador para crear un sistema de control de circuito
cerrado para garantizar que el acelerador se accione en la posicion correcta. (CVEL, 2022)

Una de las principales ventajas de un acelerador electronico es que se puede vincular
facilmente a otros sistemas, como los controles de motor, de traccion, electronico de
estabilidad y el de crucero. Estos sistemas pueden tomar el control del acelerador cuando sea
necesario para ayudar a mejorar la seguridad, la comodidad y el ahorro de combustible del
vehiculo. (CVEL, 2022)

Como todos los sistemas electronicos que controlan las funciones criticas de seguridad en
un vehiculo, los controles electronicos del acelerador estan disefiados con ciertas
caracteristicas a prueba de fallas, que incluyen sensores redundantes y capacidades de
autodiagnostico. (CVEL, 2022)

2.6 Pedal electronico

El médulo del pedal electronico del acelerador (APM) consta del pedal del acelerador y de
un potencidometro, que es un sensor de posicion angular o sensor de efecto Hall sin contacto.
Este sensor registra el movimiento y la posicion del pedal del acelerador. A partir de esta
sefal, la gestion del motor calcula el par necesario. La sefial se puede emitir en forma
analogica o digital. El nuevo disefio del pedal del acelerador con una topologia optimizada
ayuda a ahorrar hasta un 25 % de peso con la misma estabilidad y en comparacion con
disefios anteriores. (BOSCH, 2022)

2.7 Cuerpo de aceleracion

La aceleracion en los automdviles modernos requiere de mucha precision, por lo que el
control del acelerador tuvo que evolucionar y el ETB (Cuerpo de aceleracion electronico)
fue la respuesta. Al reemplazar el enlace mecanico entre el pedal y el acelerador con sensores
digitales, el ETB le da al ECM (Modulo de control del motor) un mayor control basado en
sefiales redundantes del pedal del acelerador. La valvula del acelerador ahora esta
completamente automatizada, controlada solo por un pequefio motor dentro del cuerpo del
acelerador. (Blue Streak Electronics, 2022)
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2.8 Mariposa electronica

Elemento que consigue una combustion de combustible eficiente, mediante la coincidencia
de la inyeccion de masa de combustible debe coincidir perfectamente con el suministro de
aire en los cilindros del motor. En un motor de combustion interna, el suministro de aire en
cada una de las cdmaras de combustion esta regulado por la valvula de mariposa electronica,
que reduce o aumenta la seccion transversal del colector de admision. El sistema de gestion
del aire utiliza los actuadores eléctricos para regular el suministro de masa de aire con
absoluta precision. (BOSCH, 2022)

2.9 ISO-10521

La norma ISO 10521-1:2006 especifica métodos para determinar la resistencia al avance en
carretera de los vehiculos de carretera para fines de prueba posteriores, por ejemplo, pruebas
de consumo de combustible o mediciones de emisiones de escape. Esto determina la
resistencia al avance por carretera de un vehiculo que circula por una carretera nivelada en
condiciones atmosféricas de referencia. Se logra mediante el método de desaceleracion, el
método del torquimetro o el método del dinamometro de chasis/tunel de viento. (ISO, 2006)

La norma ISO 10521-1:2006 se aplica a los vehiculos de motor, tal como se definen en la
norma ISO 3833:1977, hasta una masa bruta del vehiculo de 3 500 kg. (ISO, 2006)

3. Materiales y métodos
3.1 Materiales
3.1.1 Vehiculo

Se trata de un automovil compacto de la marca Nissan, modelo March, afio 2014, el mismo
que cuenta con un motor combustion interna HR16, de 4 cilindros y una camara con doble
arbol de levas, en el cudl se realizaron modificaciones y pruebas, buscando técnicamente, la
configuracion mas adecuada para el acelerador electronico.

3.1.2  Computadora programable

FuelTech FT550 cuenta con el guion controller para power shift y control de mariposa
electronica, ademds posee un acelerdmetro interno para medicion de fuerza g y giroscopio
para medicion de inclinacidon, ademas cuenta con dos conectores automotrices de 52 pines,
comunicacion para comunicacion, puerto USB y dos puertos CAN. Tiene 14 entradas y 24
salidas totalmente configurables. (4toespiral, 2022)

3.2 Metodologia

La informacion recabada para el desarrollo de este articulo, se la obtuvo mediante el método
bibliografico experimental.

El presente estudio tuvo lugar en la reptblica del Ecuador, provincia de Pichincha, en la
ciudad de Quito que se encuentra a una altura de 2800 msnm, y con una presion atmosférica
de 1028 hPa y una temperatura de 13,5 °C.

3.2.1 Procedimiento

En la configuracion del acelerador electronico, se relaciona directamente la operacion del
motor, para lo cual se requiere de la programacién de un mapa inicial, el cual mantendré al
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motor trabajando de manera estable en las diferentes condiciones de trabajo, como son los
maximos torque y potencia del motor, para posteriormente ir acondicionando de manera
progresiva los sub-mapas de encendido y combustion.

3.2.1.1 Pruebas del cuerpo de aceleracion en un vehiculo Nissan March 2014

Un andlisis Para controlar el cuerpo de aceleracion electronica por medio de la FuelTech Ft
550 en un Nissan March 2014 se tuvo que realizar algunas configuraciones referentes al
pedal y al cuerpo de aceleracion

A continuacion, se presentan las diversas configuraciones que pueden llegar a tener el sensor
de posicion de la mariposa (TPS) en referencia con el pedal y la mariposa electronica.

3.2.1.2 Control de la mariposa electronica

De entre las opciones se debe elegir ETC, siguiendo la secuencia, en el modulo se debe
introducir la clave como primer dato (esta clave no es la misma que aparece en la mariposa),
la misma que se encuentra en el software del programa FTManager.

Pedal / Mariposa

s ® ETC Nngdn

ETC
¥elocidad de mariposa

Marca Tpo sedial de mariposa 1
b Modo del pedal
Modeln | T ——
Cables de marposa 1 invertidos
. Tipa del pedal
Descrpcion Mariposa 1 KP

Limite de abertura de mariposa

Mariposa 1 K1 03 %

Cédign Mariposa 1 KD

Figura 1. Configuracion para el control de la mariposa electrénica
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FT550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

3.2.1.3 Entradas de sefial de la mariposa

Las entradas de sefal en la mariposa, son asignadas de modo automatico en el MENU
“Sensores y Calibracion” para posteriormente seguir con las “Entradas”, al generar el mapa
a través del Software FTManager.

Entradas (Cables blancos)
ggmm—

@ Bcaka
del mator

#11: Marposa 14
#12: Wngln

#14: lngun
#15: fngin
#1i i

pan
#20: Hngin

Impartar sensar calibrar sensor

uambee del Canal Sen

Honbee precetenminads ® ado
Sonds General = Banda ancha (0.59 - 1.10)

Nombre personskoady ) Personalizada

Lenar uaksres

Figura 2. Entradas de sefial de la mariposa.
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FT550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.
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Continuando con la configuracion, se consigue alterar el control de la mariposa con relacion
al pedal del acelerador.

- Normal: presentando una normal velocidad de respuesta, con una pequefia variacion
con respecto a la configuracion original.

- Rdpida: presenta una respuesta rapida con relacion al accionamiento del pedal, por
lo que su control se vuelve muy deportivo.

- Suave: consiguiendo un accionamiento de la mariposa de un modo mas suave, lo que
es ideal para vehiculos con transmision automatica, convirtiendo su uso en ideal para
la ciudad.

- Suave en frio y normal en caliente: el modo suave con el motor en frio facilita el
funcionamiento de motores que trabajan con alcohol durante la etapa de
calentamiento del mismo, para una vez alcanzada la temperatura pasar
automaticamente a modo normal.

- Suave en frio y rdpida en caliente: el modo suave con el motor en frio funciona de
la misma manera que en la configuracion anterior, con la diferencia que, al alcanzar
la temperatura, pasa de manera automatica a modo rapido.

3.2.1.4 Conexion del controlador del acelerador electronico

El cable amarillo N°1 (pin 22 del conector B), debe conectarse en el pin que corresponde a
la entrada 1 del motor en la mariposa electronica.

El segundo cable amarillo N°2 (pin 23 del conector B), se lo conecta a la entrada 2 del motor
en la mariposa electronica.

El cable verde-rojo (pin 14 del conector A) en la computadora FT550, corresponde a una
salida de 5 voltios, la misma que debe ser usada para suministrar voltaje a los sensores de
posicion en el pedal y la mariposa. Se debe realizar una division, que le permita conectarse
a los dos sensores.

El cable Verde/Negro (pin 26 del conector B) debe conectarse de manera compartida entre
los sensores de posicion de la mariposa y del pedal.

Los cables blancos numerados corresponden a las entradas de sensores, conectadas con los
sensores de posicion del pedal (Pedal 1 y Pedal 2) de la mariposa (TPS1 e TPS2).

13



Conector A

[cReNoNoNoXo o]
oeeeE@e

Conector B

[oleNoNoRe RG]
o00@ee

000G e
aaecaea

Verde rojo -
Alimen. g‘\’d sens.

Blanco - Entrada 4

Blanco - Entrada 2
Amarillo - Salida 3
Amarillo - Salida 4 [l

Verde/negra - Tierra para sens

Figura 3. Conexion del controlador del acelerador electroénico.
Fuente: Pachacama. Adaptado de Owner's Manual, Ball Ground FuelTech FT600, FT550, FT550LITE,
FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

3.2.1.5 Calibracion del conjunto pedal-mariposa.

El procedimiento a seguir para la calibracion es similar al que se realiza con el TPS en una
mariposa de accionamiento mecanico. La Unica diferencia radica en que la pantalla de
calibracion muestra los valores de tension de los sensores de posicion en el pedal electronico.

Tabla 2:
Mensajes de error y diagnéstico de la mariposa.

Mensaje de Error

Diagnostico

No se ha encontrado un canal
como Mariposa 1

No existe una entrada
configurada como entrada de
la mariposa.

Sefales de Motor Mariposa 1
pueden estar desconectadas

ECU intento accionar el motor de
la mariposa y ella no se movio.

Sefial de Mariposa 1A puede
estar con corto a tierra

Entrada A de mariposa 1 en
corto con Tiemra.

Serial de Mariposa 1B puede
estar con corto a tierra

Entrada B de mariposa 1 en
corto con Tiemra.

Sefal de Mariposa 1B puede
estar con corto a tierra

Entrada B de mariposa 1
desconectada o en corto con
5V.

Codigo de mariposa 1 invélido

Error en el codigo de la mariposa.

Nota: Pachacama, Adaptado de Owner's Manual, Ball Ground FuelTech FT600, FT550, FTS50LITE, FT450, GA,

Georgia, GA: FuelTech.
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4. Resultados y discusion

Para poder analizar los resultados debemos tener claro el concepto de modo de operacion,
que no es otra cosa sino el cambio de relacion entre el pedal del acelerador y la mariposa.

Modo lineal: 1a relacion de variacion entre el pedal y la mariposa es de 1:1, es decir varia
conforme el uno del otro- Este modo es indicado para vehiculos con transmisién manual.

Modo progresivo: disefiado especialmente para un mejor desempefio de un vehiculo con
transmision automatica en la ciudad. Siendo la activacion de la mariposa de manera
automatica.

Modo agresivo: la relacion entre el pedal y la mariposa es de 2:1, es decir al pisar el pedal
del acelerador al 50%, la apertura de la mariposa estara en un 100%. Su uso comun es para
vehiculos con transmision automatica.

El limite de apertura, es el ultimo parametro en configurarse en la mariposa electronica; muy
utilizado en situaciones en donde se requiere limitar la potencia del automévil. La apertura
total de la mariposa, se consigue con un valor del 100%, por lo que valores inferiores a éste,
limitaran su apertura.

Actuadores de marcha lenta

Para este modo, en la mariposa electronica, se debe seleccionar la opcion de actuador de
marcha lenta “Mariposa Electronica”, y continuar con la configuracion de los ajustes de lenta
en el MENU “Control de Lenta” en “Otras Funciones”.

La computadora programable permite controlar de manera activa la marcha lenta del motor,
mediante el control de parametros como la mariposa electronica, el motor de paso y el control
por punto de ignicion. Para que la funcion de control de marcha lenta por medio de la
mariposa se active, se requiere que previamente se la configure la misma, para lo cual se
debe ingresar al MENU “Mariposa Electronica” a la opcion “Config. Del Motor”, y
direccionarse a las “configuraciones de la marcha lenta”.

Control de velocidad en marcha lenta: permite controlar la velocidad, hasta alcanzar las
RPM deseadas. Hay que tener en cuenta que valores muy altos de velocidad, van a provocar
que el motor se apague. Por el contrario, valores bajos de velocidad, produciran un retraso
al tratar de alcanzar las RPM deseadas.

Nivel de reaccion: representa el nivel de progresividad con el que trabajan el punto de
ignicion y el actuador de marcha lenta, con el propoésito de reducir las RPM. A mayor nivel
de reaccion, la correccion del modulo para controlar la mencionada reduccion, tiende a ser
mas agresiva.

Los niveles de reaccion elevados, producen que la marcha lenta actlie de una manera
inestable.
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Figura 4. Control del ralenti.
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FTS550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

Apertura del actuador en marcha lenta de manera automdtica: con €sta opcion se consigue
que el actuador de marcha lenta sea controlado de manera automatica, tratando de mantener
siempre las RPM deseadas.

Apertura fija: permite que el actuador tome una posicion fija, teniendo variacion solo en la
temperatura del motor. Esta alternativa es muy utilizada en motores de competicion, a los
cuales se les ha realizado modificaciones, como cambio de arbol de levas con distinta
graduacion a la original. Ademas, se la puede utilizar, cuando la opcidon de marcha lenta no
logra esta estabilizar las RPM.

Apertura patron-de referencia: es la opcion que nos indica la posicion que el actuador de
marcha lenta debe tener con el motor apagado y al iniciar con el arranque del mismo, de
acuerdo con los limites de temperatura mostrados en la pantalla. Para todos los otros limites
de temperatura, la abertura del actuador trabaja de manera interpolada. Esta posicion es
utilizada como referencia de una posicion estable, para el control de manera automatica de
la marcha lenta.

Control de marcha lenta por punto: Permite avanzar y retrasar el punto de ignicion, con el
proposito de mantener la marcha lenta lo mas cercano a las RPM requeridas. La computadora
programable cuenta opciones muy avanzadas, lo que permite que el control por punto de
ignicidn permanezca siempre habilitado cuando el actuador de marcha lenta tenga cualquier
tipo de trabajo. Con esto se consigue, que el actuador este activo y se coloque en una posicion
en la que el punto de ignicion, se situe y mantenga alejado de los extremos (es decir no esté
atrasado ni adelantado).

Limites para el punto de control en marcha lenta: éstos parametros son los limites de avance
y retardo en un determinado punto que son utilizados para el control en marcha lenta.

Posicion del actuador: esta tabla controla la posicion del actuador con respecto a la
temperatura del motor.

Pamel de scceso ripido
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Temperatura ( °C )

aC 10 0 10
1 ] FMapas de Igniciin
o s+ X 6.5 7,1
[ ————
Control de rabenti
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EPP e cockrel
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Figura 5. Posicion del actuador.
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FTS550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

RPM de control: en la Figura 6, se puede apreciar la rotacion deseada para la marcha lenta
en conformidad con la temperatura del motor. Para un rango medio de temperatura, la
rotacion es interpolada de manera automatica por el moédulo. Al seleccionar la opcion de
apertura fija del actuador, se configura la posicion del actuador en relacion a la temperatura
que presenta el motor.

Panel i a00Eso Fapido

RPM de control
Temperatura ( °C )

rew RV I i 200 1

Datalogger inbama
= Conbrol de ralent]

Figura 6. RPM de control.
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FT550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

RPM después del arranque (apertura automdtica): parametro mediante el cual se indica el
incremento de RPM (porcentaje para control fijo en marcha lenta), que debe ser liberado
luego de que inicia a moverse el motor durante la marcha lenta-

En la figura se puede apreciar el porcentual, el cual se va obteniendo, conforme el tiempo
que es medido en segundos va transcurriendo, luego del iniciado el movimiento del motor,
se libera su movimiento.
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Y Tiermpe (s)
5 0
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Figura 7. RPM de control.
Fuente: Pachacama. Adaptado de la aplicacion del programa FuelTech, FuelTech FT600, FT550,
FT550LITE, FT450, GA, Georgia, GA: FuelTech.

De acuerdo al analisis de datos, se puede evidenciar, que la propuesta de configuracion del
acelerador electronico, comandado por la computadora programable FuelTech FTS550,
consigue controlar de una manera eficiente el acelerador electronico del motor HR16 del
vehiculo Nissan March, consiguiendo una mejora notable en la combustion en las cdmaras,
debido a que la medicion de loa gases de escape mejoran en los residuos de combustible sin
combustionar, esto observado en el medidor de la sonda de la wayband.

Cabe recalcar que un inadecuado seteo del acelerador electronico, puede dar como resultado
una pérdida en la potencia del vehiculo, debido a un incorrecto ingreso de aire por los
cuerpos de aceleracion, lo que da como resultado una combustion incompleta de la mezcla
aire-combustible.

5. Conclusiones

Se puede concluir, que, como ventaja principal de este sistema, se verifica, que el automovil
regula de manera automatica la velocidad del motor, al reducir la apertura de la valvula que
controla el acelerador, sin intervencion del conductor. Esto permite una amplia gama de
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capacidades relacionadas con la seguridad y la comodidad; ademas se elimina la necesidad
del uso de cables, los mismos que con el tiempo, pueden llegar a desgastarse y atascarse,
causando problemas en la conduccioén y seguridad de los ocupantes.

El este sistema, también tiene otros beneficios, incluida la eliminacion de la necesidad de
ensambles de cables del sistema tradicional, los mismos que pueden desgastarse y atascarse
con el tiempo, causando problemas de conduccion y seguridad.

Se verifica que uno de los principales beneficios del acelerador electrénico, es que permite
que el automovil regule la velocidad del motor sin hardware adicional; teniendo tan solo un
sistema pequefio, compacto y liviano, lo que los hace facil su disposicion dentro del
habitaculo del vehiculo Ademas de que consigue una aceleracion mas rapida, eficiente y
actualizacion brinda un control sobre el vehiculo.
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