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RESUMEN

Introduccion: A partir de la modificacion e implementacion del cabezote, mediante la colocacion
de un sistema de distribucion DOHC a un motor de la marca Chevrolet de la familia GM1, y como
complemento, la adecuacion y programacion de manera basica, de una ECU programable
FuelTech, con la cual se modificod la inyeccion e ignicién de combustible, con el objetivo de
desarrollar un motor de competencias mediante el incremento de su potencia. Metodologia: Se
utiliza el metodologia bibliografica-experimental, y para ello, se revisa el sistema de distribucion
fundamentando la informacidén en manuales y fichas técnicas del motor GM1, asi como de su
sistema de distribucidn, para de ésta manera poder estructurar ¢ implementar el sistema de
distribucion DOHC, y mediante la manipulacion numérica de manera controlada de los
parametros originales de inyeccion e ignicion de combustible, conseguir un funcionamiento
optimo del vehiculo de competencia; siendo verificada la informacion mediante pruebas
realizadas sobre el dinamometro, las mismas que siguieron la normativa ISO-10521 Resultados:
El nuevo sistema de distribucion componente del motor, luego de realizado las modificaciones,
permitio alcanzar un incremento de potencia de 21.4 CV y torque de 2.1 Kgm, con lo que se
consigue aumentar su rendimiento, resultado verificado en el ensayo final realizado sobre el
dinamometro. Conclusion: Luego del analisis realizado, se pudo verificar que el sistema de
distribucion DOHC, es mas eficiente que el sistema SOHC, debido a los dos arboles de levas, las
16 valvulas que compone dicho sistema de distribucion, lo que permite tener mejor control de
gases de admision y escape, asegurando asi el aumento de rendimiento del motor de un vehiculo
de competencias.

Palabras clave: Sistema de distribucion DOHC, motor GM1, tiempo de inyeccion, arbol de levas,
ECU programable, ISO-10521.

ABSTRACT

Introduction: Cylinder head modification and implementation, through the placement of a
DOHC engine in a Chevrolet GM1 family engine, and its adaptation and basic programming with
a FuelTech programmable ECU, with which modifies the injection and ignition timing, with the
developing aim in a competition engine by increasing its power. Methodology: bibliographic-
experimental method is applied, through the double overhead cam studied basing this information
in GM1 engine manuals and technical data sheets. For later manipulating, structuring and
implementing the DOHC distribution system. The information will be verified by means of
dynamometer tests based on the ISO-10521 standard. Results: The results showed an increase in
power of 21.4 HP and torque of 2.1 Kgm, proving that the new distribution system that makes up
the engine increases performance. Conclusion: After performing the analyzes, it was possible to
verify that the DOHC distribution system is more efficient than the SOHC system, due to the two
camshafts, the 16 valves that make up said distribution system that allow for better control of
intake gases and escape. Thus, ensuring the increase in engine performance that will unfold on
the track.

Key words: DOHC timing system, GM1 engine, injection timing, camshaft, programmable ECU,
ISO-10521 .



Introduccion

En Ecuador existe un gran interés por el
trucaje de motores, especialmente para
vehiculos de competencia. Los vehiculos
procedentes de la empresa General Motors
tienen gran acogida, debido a su calidad y
prestigio. Uno de los autos mas vendidos en
Ecuador fueron los Chevrolet corsa, los
cuales aun estin en vigencia y vienen
dotados de un motor familia GM1, los que
originalmente de fabrica traen un sistema de
distribucion SOHC (Simple Overhead
Camshaft).

El siguiente estudio tiene como objetivo el
analizar e implementar un sistema DOHC
(Double Overhead Camshaft) en un motor
de familia GMI1 para aumentar el
rendimiento de un vehiculo de cilindraje 1,6
litros, con lo que se consigue un incremento
en su rendimiento.

Lo que hace tan llamativo este sistema es
que brindan al motor mayor potencia, ya que
la configuracion de los arboles de levas por
separado, permite distribuir mejor los
tiempos de apertura y cierre de las valvulas,
consiguiendo una mayor fluidez en la
renovacion de la carga en el cilindro [1].

Se propone un modelo de implementacion
del sistema DOHC en un motor de familia
GMI1, con la finalidad de instaurar un
método efectivo para el aumento de potencia
de este tipo de motores. Al finalizar la
investigacion se realizd un andlisis y
evaluacion del sistema propuesto, en cuanto
a desempefio en competencia
especificamente en el segmento de circuitos.

Marco teodrico

2.1 Motor de combustion interna.

El motor de combustion interna proporciona
una excelente capacidad de conduccion y
durabilidad, y junto con la gasolina o el
diésel, también pueden utilizar combustibles
renovables o alternativos (por ejemplo, gas

natural, propano, biodiesel o etanol).
También se pueden combinar con sistemas
de propulsion eléctricos hibridos para
aumentar la economia de combustible o
sistemas eléctricos hibridos para ampliar su
autonomia.

La secuencia de combustion, también
conocida como quema, es el proceso
quimico basico de liberacion de energia de
una mezcla de aire y combustible. En un
motor de combustion interna, el encendido y
la combustion del combustible se produce
dentro del propio motor. Luego, el motor
convierte parcialmente la energia de la
combustion en trabajo. El motor consta de
un cilindro fijo y un piston movil. Al
expandirse los gases de combustion,
empujan el piston, que a su vez gira el
cigiiefial. En ultima instancia, a través del
sistema de transmision, se impulsa a las
ruedas del vehiculo.

Actualmente se producen dos tipos de
motores de combustion interna: el motor de
gasolina de encendido por chispa y el motor
diésel de encendido por compresion. La
mayoria de estos son motores de ciclo de
cuatro tiempos, lo que significa que se
necesitan cuatro carreras de piston para
completar un ciclo. El ciclo incluye cuatro
procesos distintos: admisidon, compresion,
combustion y carrera de potencia, y escape.

2.2 Motor familia GM1

Los motores de la GM 1 son desarrollados
por la marca General Motors, es un motor de
bloque pequefio con 4 cilindros en linea, el
sistema de distribucion varia un solo drbol de
levas OHC o doble arbol de levas DOHC, asi
también varian en el cilindraje ya que
fabrican desde 1.0 litros hasta 1,8 litros. Este
tipo de motores al ser de block pequefio y al
tener varias alternativas, es uno de los mas
usados en repotenciacion de motores, o
preparacion para competencia.

2.3 Miiltiple de admision

Para el correcto funcionamiento del motor
los colectores de admision de aire suelen
disponer de un deposito de aire situado entre
la valvula de mariposa y la valvula de
admision del motor, de manera que, en los



procesos transitorios, el motor disponga de
la cantidad de aire necesaria [2].

“Los multiples para los motores de carrera no
seran afectados por la reduccion del flujo de
aire, pero tampoco tendra maniobrabilidad
en los rangos bajos y medios™ [3].

2.4 La culata

Fabricada en hierro fundido y aluminio y
tiene como funcién principal la de sellar la
parte superior de los cilindros de los motores
de combustion para evitar la pérdida de
compresion. A la culata también se la conoce
como tapa de cilindro, cabezote de motor o
tapa del bloque de cilindros, ya que se trata
de la parte superior del motor y permite el
cierre de las camaras de combustion, y
aunque parezca que se trata solo de una tapa,
en realidad es una de las partes mas
importantes del motor y es uno de los
elementos de mayor complejidad tiene al
momento de disefiar un motor, ademas es
una pieza que debe soportar grandes
esfuerzos y temperaturas muy altas
provenientes de la cadmara de combustion.
Dentro de los diferentes tipos de culatas,
podemos encontrarlas, segin su sistema de
enfriamiento que pueden ser en motores
refrigerados por aire, en las cuales por lo
general se utilizan fundiciones de material
ligero con aleaciones que le permiten tener
una alta resistencia mecanica y una
excelente disipacion del calor, éstas culatas
se funden con gran exactitud y solamente
requieren de un maquinado en los sitios de
ajuste, como son los orificios de las guias y
asientos de valvula, orificios roscados para
las bujias también de la superficie plana, los
alojamientos del eje de levas y de los
propulsores. En el caso de que éstos ultimos
estén en la culata [4].

Las culatas para motores refrigerados por
agua, la fundicién es mas compleja, ya que
dispone de los conductos de circulacion del
refrigerante, anteriormente se los construia
de hierro fundido o fundicion gris. En estas
culatas por su mayor complejidad se
requiere de un importante proceso de
mecanizado, en especial para alojar a los
elementos méviles que van en ella, como las
guias de wvalvulas, asientos, soportes y
alojamientos de los ejes de levas, balancines,

propulsores y alojamientos para los
inyectores en caso de motores diésel. [4]

2.5 Arbol de levas

Es el elemento que sostiene las levas de la
distribucion. Las levas tienen un angulo de
desfase entre ellas para realizar la apertura
en los distintos cilindros segin la
sincronizacion disefiada por el fabricante del
motor.

“Suelen montarse en el arbol unos pifiones o
excéntricas para el accionamiento de otros
elementos del motor, como, por ejemplo, el
distribuidor de encendido, depresor de vacio,
etc. Hace bastantes afios se utilizaban para
accionar la bomba de gasolina y la bomba de
aceite” [1].

El cigiiefial es el elemento motriz del arbol
de levas. Segun el sistema de distribucion y
tipo de motor, como ya hemos visto
anteriormente, el arrastre puede ser mediante
engranajes, cadena o correa de distribucion,
con la siguiente relacidon entre sus
velocidades de rotacion:

PMcigueiial didmetroy por _ 2

TPMyrpol diametrocigueﬁal 1

La expresion que se utiliza para dimensionar
el diametro minimo del arbol es el siguiente:

310,03 x Wy
d=144 X |——
n
W = Chax X 1
F = 716,2

Ecuacion 1. Célculo de diametro de arbol
de levas

Fuente: [1]

Donde:
d = diametro minimo del arbol de levas
(cm)

Wy = potencia efectiva del motor (CV)

Ciax = par motor maximo (kgf . m)
n = numero de revoluciones del motor



2.6 Levas

Las levas son los elementos que estan en
contacto directo con las valvulas y son las
encargadas de abrirlas y cerrarlas. El muelle
se encarga de mantenerlas cerradas en sus
asientos de la culata. La apertura y cierre de
las valvulas se efectian progresivamente [1].

2.7 Valvulas

Las valvulas en el cabezote tienen la
principal funcion de abrir y cerrar el paso del
flujo de aire a la camara de combustion. La
valvula en si es delgada de igual manera para
disminuir la resistencia al paso de aire.

(Crouse, 1998) menciona en [5],"La funcion
de las valvulas es permitir que ingrese aire
fresco a la camara de comprension y la
evacuacion de los gases quemados luego de
la combustion, ademds de hermetizar
completamente los conductos para el ciclo
de compresion y combustion, para hacer
todo esto posible deben ser comandadas por
un eje de levas o comiinmente llamado arbol
de levas, que sincronicamente le da a las
valvulas la apertura y cierre para cumplir
cada ciclo del motor, las partes de una
valvula son un vastago, cabeza, asientos de
la valvula y cara(p.70).

2.8 Sistema de distribucion

Los motores de gasolina, requieren para
funcionar en un momento determinado, que,
entre aire hacia el cilindro, y que los gases
de escape sean expulsados igualmente en un
momento concreto. Los elementos que
permiten la entrada y salida de gases al
cilindro, son las valvulas, y todos los
elementos que regulan el movimiento de las
mismas, son los que componen el sistema de
distribucion. Comenzando por lo mas
basico, podemos indicar que la gran mayoria
de sistemas disponen valvulas, las mismas
que se abren por un empujador mecanico
situado en el denominado arbol de levas,
mientras que su cierre se produce por la
accion de un resorte que lleva a la valvula
hacia su posicion de cerrado, mientras ésta
no es empujada.

El disefio de la distribucion juega un papel
importante  respecto al  rendimiento
conseguido por el motor, ya que con este
sistema podemos variar el llenado del
cilindro y por tanto la presion de
combustion, reducir el consumo para una
misma potencia y minimizar los gases
contaminantes [4].

2.9 Sistema de distribucion SOHC

El sistema SOHC significa un arbol de levas
sobre la cabeza del cilindro. Este tipo de
configuracion de valvulas utiliza solo un
solo arbol de levas, para accionar las
valvulas de admision y escape. Una cabeza
de motor SOHC esta equipada con valvulas
de admisioén y escape, balancines, ejes de
balancines y un solo arbol de levas.

El disefio SOHC, generalmente permite una
configuracion de 2 o 3 valvulas por cilindro.
Debido a la cantidad reducida de piezas, la
complejidad del disefio y el costo de
fabricacion son comparativamente bajos. [4]

2.10 Sistema de distribucion DOHC

El sistema DOHC fue originado en los afios
1920, aunque fue permitido su uso a partir a
del afio 1980. En un primer momento, estos
motores solo fueron montados para grandes
marcas como Ferrari, Jaguar, etc., aunque
poco a poco se fue extendiendo a otras
firmas [6].

El sistema de doble arbol de levas (DOHC)
sobre la cabeza de los pistones, siendo uno
de ellos para operar las valvulas de admision
y otro para las valvulas de escape. Esta
técnica de utilizar dos arboles de levas en la
culata que vino de los motores de los
vehiculos de competencia a partir de los afios
80. Dentro de sus ventajas estan: menos
piezas entre levas y valvulas, con lo que se
consigue mayor precision en su apertura y
cierre, ya que al poder manejar las valvulas
de admision y escape por separado, provoca
que haya una mayor fluidez en la camara de
combustion, lo que se traduce en mayor
potencia [4].



2.11 Preparacion de motores de
competicion

Para hablar de la preparacion de motores
orientada principalmente a los del tipo
explosion atmosférica, es decir motores de
combustible sin turbo.

Para comprender de mejor manera acerca de
la preparacion se deben analizar algunos
conceptos sobre motores. Al analizar un
motor de combustién de cuatro tiempos,
debemos tener claro que mezcla un
combustible liquido con aire, lo comprime y
lo hace explotar, y es de ahi, de donde
obtiene la potencia, de forma esencial, si se
consiguiera quemar mas combustible, se
podria obtener mas potencia, pero la
cantidad maxima que el mismo puede
quemar esta determinada por la cantidad de
aire que capaz de aspirar, por ejemplo, por
cada litro de gasolina, necesita doce litros de
aire; por lo que si pretendemos quemar 2 de
combustible, necesitaremos 24 litros de aire.
Lo primero que se deduce de esto, es que,
para aumentar la potencia, lo primero que se
debe aumentar, es el consumo de aire, y para
conseguir esto, tenemos tres opciones
principales:

e Aumentar la cilindrada
e Aumentar la presion media efectiva, y
e Aumentar el régimen de giro. [7].

2.12 Los caminos para el aumento de
potencia

“El motor de explosion de cuatro tiempos, al
pertenecer a la familia de los motores
endotérmicos, tiene la misioén de convertir la
energia calorifica que se encuentra en un
determinado liquido combustible en energia
mecanica” [7].

2.13 Mejora de rendimiento

Un motor tipico desarrolla su méaxima
eficiencia volumétrica cerca del pico de
torsion, tal como al acelerar con una apertura
completa de la mariposa, por lo que los
preparadores de motores de competencia
buscan distintas manera de lograrlo. [3].

2.14 El aumento de la presion media
efectiva.

La presion media efectiva o pm, es el valor
promedio de las presiones que se producen
en el interior de la camara de combustion,
mientras se esta produciendo la combustion,
por lo que, si se consigue aumentar éste
valor, la potencia también se incrementa.
Esto lo podemos lograr, permitiendo el
ingreso de mas mezcla al cilindro, o
consiguiendo que el piston lo comprima mas
en la camara de combustion.

Los métodos mas utilizados para conseguirlo
son:

e Aumentar la relacion de compresion.

e Aumentar el ingreso de la mezcla aire-
combustible, y mejorar las condiciones
de funcionamiento de las valvulas.

e Rebajar la culata, o mejorar la admision
y sobrealimentacion. [7].

2.15 Modificaciones en toberas de
admision.

Lo més efectivo que podemos realizar es
evitar que la mezcla aire- combustible
pierda velocidad a la entrada a la camara de
combustion.

(Guillieri, 2006) menciona en [5], "Los
trabajos que se pueden realizar dentro de las
toberas del cabezote dependen mucho del
disefio del fabricante, de ah{ también de
acuerdo con la disposicion del mismo es
decir si es un auto deportivo uno de calle”.

2.16 La culata en motores de
competicion.

Es transcendental el analizar el desempefio
de la culata de un motor de combustion
interna, ya es una de las fases mas
importantes en la preparacion y su posterior
desempefio, en el motor de un vehiculo de
competencias. Es en esta pieza, en la que se
produce entrada, control y salida de gases,
donde podemos hacer cosas con mayor
efectividad para obtener un importante
incremento de potencia [7].



2.17 Mejoramiento del flujo a través de
las lumbreras(puertos).

“Este mejoramiento se basa en la reduccion
de restricciones en sus bordes y en las
valvulas y eliminar la turbulencia, lo que no
significa que haya que Tedondear” los
bordes de las lumbreras™ [3].

2.18 Par motor y potencia

El par moro o par de giro, es la fuerza con
la que gira un motor. Por lo que podriamos
ejemplificar, indicando que para cuantificar
un fuerza aplicada en linea recta, bastaria
con conocer la intensidad de esa fuerza, que
se mide en newton, sin embargo, cuando
aplicamos una fuerza a una palanca que gira
en torno a un eje, para cuantificarla,
necesitamos saber dos cosas, la intensidad
de la fuerza y la longitud de la palanca que
vamos a utilizar; por lo que podriamos decir
que, el par de giro es el momento de una
fuerza respecto a un punto, y se obtiene
multiplicando la intensidad de la fuerza por
la distancia, desde el punto de aplicacion,
hasta el eje de rotacion. En el caso de un
motor de combustion, seria la fuerza que es
capaz de hacer la biela sobre el cigiiefial
multiplicada por la longitud del brazo del
cigiiefial, en este caso se calcula el par
medio a lo largo de un ciclo completo, y no
el par maximo en el instante preciso de
mayor fuerza. [8]

La potencia de giro, es la velocidad con la
que esta girando el mecanismo indicando
anteriormente, por lo que se puede decir,
que potencia es la capacidad para realizar
un trabajo y depende de esos dos factores,
la fuerza de giro y la velocidad a la que
estamos girando. [9]

2.19 Rendimiento volumétrico.

El rendimiento volumétrico en un motor
tiene mucho que ver con la potencia ya que,
al referirse al llenado del cilindro, cuanto
mejor rendimiento tenga, se tendrd mejor
combustion dentro del cilindro [4].

2.20 Avance al encendido

Debemos iniciar con la definicion de PMS o
punto muerto superior, que es cuando el
piston llegada a la parte superior de la
camara y da la vuelta, marcando el cambio
de etapa o tiempo. El encendido se da,
cuando la chispa salta en la bujia, pero el
combustible no se quema inmediatamente,
ya que la combustion tiene una velocidad de
propagacion, por lo que tarda en quemarse,
y es en donde aparece el avance del
encendido, que es cuando se dispara la
chispa antes de que el piston de la vuelta e
inicie la etapa de combustion. El avance se
mide en grados; el motor tiene 360°, por lo
que si se dispara la chispa con 18° de avance,
significa que estan saltando 18° antes de
pasar por el punto muerto superior, es decir
342° de giro (380°-18°=342°). Cuando un
motor gira a bajas revoluciones, la velocidad
es baja, por lo que hay mucho tiempo para
quemar el combustible, la chispa se dispara
cerca del punto muerto superior; en tanto que
cuando el motor gira a altas revoluciones, el
tiempo es mucho menos, por lo que la chispa
se dispara mucho antes de que el piston pase
por la parte superior, siendo el objetivo darle
mas tiempo al combustible a quemarse.
Cuando el piston da la vuelta y se encuentra
con todo el combustible quemado vy
expandido, producira mdas potencia,
aprovechando toda la carrera. El problema
ocurre si el mencionado encendido es muy
temprano, ya que le motor en lugar de
producir mayor potencia, la restara, ya que
la combustion completa ocurrird antes de
que el piston de la vuelta, es decir comenzara
hacer fuerza hacia abajo, restando energia y
sobrecargando violentamente a la biela de
esfuerzo. Utilizar un motor sin avance,
también resta potencia, ya que el
combustible no se termina de quemar
cuando llega al punto muerto inferior, ya que
las valvulas de escape de abren y toda la
mezcla en plena combustion la atraviesa
recalentandolas y sobrecargando de presion
al multiple de escape de gases. Cada motor
tiene su punto Optimo de avance de
encendido y varia a lo largo de todo el
régimen de revoluciones. [9]



2.21 ECU programable

El dotar de un sistema de control electronico
programable, permite variar y controlar con
facilidad, parametros la inyeccion y el
encendido. Estos sistemas no poseen
cartografia ni programa alguno, grabado
inicialmente, en la unidad de control. Razon
por la cual, previo al encendido, se deben
ingresar los parametros correspondientes
para la puesta en marcha del vehiculo. La
incorporacion de un sistema de inyeccion y
encendido no cartografico programable
presenta las siguientes ventajas:

o Ajuste de parametros de control en tiempo
real para afinar el motor segun el estado de
funcionamiento.

o Control del punto de encendido, utilizando
todos los sensores necesarios.

e Mapeo del punto de encendido, siempre
consiguiendo la maxima potencia y
economia. [10]

Materiales y métodos

3.1 Materiales

3.1.1 Motor familia GM1

Para el desarrollo del presente analisis, se
utilizd un motor familia 1, que estd
compuesta por motores desarrollado por
Opel, la misma que es parte de General
Motors, dichos motores estan compuestos
por 4 cilindros en linea, los diferencia con la
familia GM 2 que es de bloque corto, el cual
estd compuesto por un sistema de
distribucion (SOHC).

3.1.2 Cuerpo de aceleracion Intake
Throttle Body (ITB)

Un cuerpo de aceleracion de 40 mm,
tomando en cuenta que el diametro del ITB
va en funcion del cilindraje, y de las
revoluciones en las cuales vaya a funcionar

el motor. El caudal de los inyectores es de
250.

3.1.3 Barra de levas 288°

La barra de levas al ser un elemento
importante en el motor, permitira mejorar el
rendimiento del motor de competicion,
cuanto mas aumentemos el angulo de
apertura de la valvula, aumentara el flujo de
aire que favorecera a la entrada de la mezcla
aire-combustible en los cilindros, y por ende
obtener una mayor potencia.

3.1.4 Culata DOHC

Una culata DOHC (Double Overhead
Camshaft), que brinda un mejor rendimiento
al motor, logrando generar un motor mas
potente, ya que se posee un mejor control de
apertura y cierre de valvulas.

3.1.5 ECU programable FuelTech FT450

Una computadora FuelTech, que tiene como
funcion principal controlar los sistemas
electronicos en el motor de un vehiculo, para
de esta manera poder aumentar y mejorar su
rendimiento; consiguiendo modificaciones
en el rendimiento y funcionamiento del
vehiculo.

Tabla 1. Especificaciones generales y
técnicas de la ECU programable
Fueltech FT450.

Control de
motores ciclo 1-8
Otto (cilindros) )
Programacion PC
en tiempo real
Chasis Aluminio
impermeable
Peso 270 gr
(146 x
Generales| Dimensiones 92 x 54)
mm
Re;olucmn de 0,001 ms
tiempo de
inyeccion
Resolucion de
tiempo de 0,1 ms
ignicion
Canales de 7
entrada




Canales de 10
salida

Capacidad de
datalogger

2h 50 min

Canales internos
de datalogger 256

Técnicas —
Resolucion de

datalogger 200 Hz

Puertos de Red
CAN BUS

Fuente: [11]

3.1.6 Normativa (SAE J1349)

Esta norma estd destinada brindar una
metodologia para conseguir mediciones
repetibles, que muestren con precision el
rendimiento real del motor.

Objetivo de la norma: ésta norma, ha sido
adoptada por SAE para especificar:

a. Una base para la potencia neta del motor
y la clasificacion del par motor.

b. Condiciones de prueba de referencia del
suministro de aire y combustible de entrada.

c. Un método para corregir la potencia y el
par motor observados a las condiciones de
referencia.

d. Un método para determinar la potencia y
el par motor netos a plena carga con un
dinamémetro

e. Un procedimiento para garantizar que los
controles del motor funcionen de forma
coherente con el funcionamiento del cliente.
[12]

3.1.7 Banco de Prueba MWD RR760i

Es un equipo constituido de un Mono rodillo
simple de chasis, y de eje inercial, que
permite verificar el desempefio del vehiculo,
mediante la medicion de la aceleracion pura,
a través del diagramado de las curvas
caracteristicas de torque-potencia del motor
en vehiculos livianos, autos y camionetas,
que usen como combustible gasolina, diésel
estandar y de competicion de hasta 1200 Hp.
[13]
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Tabla 2. Caracteristicas de banco de
prueba MWD- RR 7601

MWD-RR 760 i Caracteristicas
Diametro 760 mm
Largo 2660 mm
Maxima Potencia 1200 HP
Maxima Velocidad 320 km/h
Peso tqtal del 2000 Kg
equipo

Fuente: [13]

3.1.7.1 Modulo Accudyno Go

El sistema de adquisicion de datos
Accudyno GO, es elsistema ideal para
manejar las mediciones y calculos en bancos
de prueba inerciales para motores y se lo
puede aplicarlo en la medicion en
dinamometros de motor o de chasis. [14]

La facilidad de 1la obtencion de
la informacion por medio del modulo de
adquisicion de datos que se muestra en un
software de Windows, hace que se pueda
visualizar todos los datos en tiempo real, o
enun informe que entrega los valores
maximos y promedios; asi como las graficas
de torque-potencia, asi como de rendimiento
del motor con todos los detalles requeridos
para poder realizar un analisis exhaustivo en
funciodn de los ajustes que se van realizando.
Logrando con esto, que se pueden cambiar y
comprobar distintas configuraciones de
programacion, sin que el vehiculo tenga que
ser trasladado a una pista de pruebas [14]

Tabla 3. Datos que lee Modulo
Accudyno Go.

Datos que puede leer Accudyno Go

e RPM (del motor y del rodillo o
volante)

e Potencias (a la rueda, al motor,
potencia leida 'y potencia
corregida climdticamente)




e Pérdidas (medicion de la cantidad
de HP que se pierden en
elementos de la transmision,
como caja, cadena, deformacion
de la goma)

e Factor de correccion climatico
corregido por normas
internacionales (ingresando
temperatura, presion y humedad
de forma manual o automatica
con nuestra central atmosférica)

e Torque

e Velocidad

e Relacion de transmision. Revela
el estado del embrague o detecta
patinamientos (requiere sensor de
RPM de motor)

e Carburacion (mediante sonda
lambda). Indica el wvalor
instantaneo de la mezcla a lo
largo de la curva de potencia.

e Valores promedio. Utiles para
evaluar el funcionamiento entre
dos valores de RPM.

e Tiempo de aceleracién. Un dato
secundario. Es util para utilizar en
pruebas separadas por no mas que
un par de horas, ya que no estd
corregido  climdticamente ni
normalizado. Por eso no es un
dato importante en un banco de
pruebas, como lo es, por ejemplo,
la potencia promedio.

Fuente: [14]

3.1.8 Wideband O2 sensor

Un sensor de O2 de banda ancha con
capacidad de mostrar con precision las
relaciones aire-combustible entre 6: 1 y mas
de 20: 1, lo que los convierte en la tnica
opcion para medir la relacion aire-
combustible al ajustar un motor. La
utilizacion de un sensor de O2 de banda
ancha, permite que la ECU puede monitorear
la relacion de la mezcla real de aire-
combustible, comprobando la relacion
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deseada del sintonizador y luego hacer
cambios para asegurarse de que el valor
esperado y el real sean siempre iguales. [15]

3.1.9 Norma ISO 10521

El procedimiento de pruebas, se lo realizo,
signiendo la norma ISO 10521-2:2006
especifica métodos para establecer la
resistencia al avance en carretera objetivo en
dinamémetros de chasis con el fin de una
prueba posterior, por ejemplo, la prueba de
consumo de combustible o la prueba de
medicion de emisiones de escape.

El método de ajuste de la carga en carretera
en los dinamoémetros de chasis depende del
método de medicion de la carga en carretera,
como el método de desaceleracion, el
método del torquimetro o el método del tinel
de viento y del dinamémetro de chasis. ISO
10521-2:2006 proporciona instrucciones
detalladas  sobre los métodos del
procedimiento de ajuste del dinamoémetro de
chasis para el valor de carga en carretera,
obtenido por los diversos métodos de
medicion especificados en ISO 10521-
1:2006.

La norma ISO 10521-2:2006 se aplica a los
dinamometros de chasis que pueden
establecer la carga en carretera en un minimo
de tres puntos de velocidad, y a los vehiculos
de motor definidos en la norma ISO
3833:1977 hasta una masa bruta del vehiculo
de 3 500 kg. [16]

3.2 Metodologia

Para obtener la informacion que se empled
en la realizacion de este proyecto, se utilizo
el método bibliografico-experimental.

El analisis se desarrolld en la republica del
Ecuador, provincia de Imbabura, en la
ciudad de Otavalo a 2536 msnm, a una
presion atmosférica de 75,3 KPa., y
temperatura de 26°C.



3.2.1 Procedimiento

3.2.1.1 Pruebas del motor con motor de
Stock

Se realiz6 pruebas sobre el dinamémetro con
el motor original GM1, las cuales arrojaron
los datos del desempefio del vehiculo antes
de ser sometido a modificaciones. Las
mencionadas pruecbas, se las realiza
siguiendo la normativa SAE J1349.

Con el vehiculo montado y asegurado sobre
el dinamdémetro, se procede a acelerar de
manera progresiva hasta alcanzar su corte de
inyeccion, en la cual la potencia maxima de
giro fue de 116,8 CV, y un torque maximo
de 17.9 Kgm. La potencia media registrada
durante la prueba fue de 90.3 CV.

3.2.1.2 Pruebas del motor arbol de levas
288° e ITB de 40 mm.

Se inicia con el cambio de admision, ya que
se reemplaza el multiple original por el
cuerpo de aceleracion (ITB) de 40 mm, cabe
recalcar que se utiliz6 la misma bobina.

El siguiente cambio, es el reemplazo de la
barra de levas original por un de 288°.

Para esta instancia ya estaba instalada la
computadora programable Fueltech 450, con
la cual modifica la inyeccion del
combustible, asi como la regulacion de la
mezcla aire-combustible.

Antes de realizar los ensayos, es
indispensable verificar que no existan fugas
en los diferentes sistemas que utilizan
fluidos liquidos. (sistemas de refrigeracion,
lubricacion, de alimentacion de

combustible).

Siguiendo los pasos antes indicados en la
prueba sobre el dinamoémetro, acelerando de
manera progresiva hasta alcanzar su corte de
inyeccion, en la cual la potencia méxima de
giro fue de 127.9 CV, y un torque maximo
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de 19.6 Kgm. La potencia media registrada
durante la prueba fue de 91.8 CV.

Cabe indicar que, para lograr éstos valores,
se tuvo que ir manipulando de manera
numérica la  programacion de la
computadora programable, hasta llegar a
éstos que fueron los valores dptimos.

3.2.1.2 Pruebas del motor con sistema de
distribucion DOHC e ITB de 40 mm.

Es de suma importancia que, para realizar
éste cambio, es necesario previamente
drenar todos los fluidos del motor,
desconectar la bateria, para posteriormente
desconectar el chicote eléctrico. Se retira
desconecta el multiple de escape y
finalmente se desmonta el cabezote.

Resultados y discusion
Ambos motores tienen un comportamiento

muy diferente, que se debe principalmente al
flujo de los gases al pasar por un conducto.
Los motores de 16 valvulas se caracterizan
por: mas potencia maxima con la misma
cilindrada, aunque la consigan a un mayor
régimen de revoluciones, consumir algo mas
de combustible que los motores de 8
valvulas. El motor de 8 valvulas se
caracteriza por tener mas par a medio
régimen, alcanzar menos potencia maxima,
consumir menos combustible.

Realizadas las 3 pruebas en dinamometro se
pudo obtener las siguientes curvas de
rendimiento del motor GM1 estdndar e
implementado el sistema de distribucion
DOHC, dicha prueba arroja resultados
cuantitativos en cuanto a torque y potencia.
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Figura 1. Curvas resultantes de torque y
potencia.

Fuente. Garcia

Tabla 4. Resultados de modificaciones
medidos en dinamometro.

Motor GM | Potencia Torque
Familia 1 Maxima Maximo
DOHC 1382 CV 17.9 kgm
ITB 40

mm)

SOHC (| 1279CV 19.6 kgm
arbol de

levas 288° e

ITB 40 mm)

SOHC 116.8 CV 15.8 kgm
(motor

stock)

Fuente: Garcia

Como se puede observar en la grafica el
motor estdndar al ser sometido a las pruebas
en dinamometro genera 116.8 CV de
potencia y 15.8 Kgm de torque.

El sistema de distribucion DOHC maés el uso
de cuerpos de aceleracion (ITB),
conjuntamente implementados en el motor
GM1, muestran en las pruebas del
dinamémetro, 138.2 CV de potencia y 17.9
Kgm de torque.

Lo que nos indica que, la potencia segun los
cambios realizados varia de acuerdo a lo
indicado en la tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de rendimiento en
porcentajes vs. el motor original.

Motor GM | Potencia Torque
Familia 1 Miaxima Miaximo
DOHC Aumenta un | Aumenta un
dTB 40 | 18.32% 13.29%
mm)

SOHC ( | Aumenta un | Aumenta un
arbol de | 9.5% 24,05%

levas 288° e
ITB 40 mm)

Fuente: Garcia

Seglin el analisis que se realiza al ver estos
resultados en dinamdémetro claramente se
diferencia un incremento en rendimiento del
motor en lo que a potencia se refiere, lo cual
es favorable para nuestro estudio, ya que
confirmamos que el motor puede ser
utilizado en competencia, especialmente en
circuito. Con respecto al torque maximo se
nota una disminucion entre las dos opciones
de prueba, pero tomando en cuenta que
siempre van a ser mejores que las obtenidas
con el motor estandar.

Se comprueba que este tipo de modificacion
es comprobada y esta lista para que cualquier
motor de este tipo GMI1 pueda ser
implementado con este sistema de
distribucion.

CONCLUSIONES

Debido a las multiples ventajas que posee el
sistema de distribucion DOHC, cabe
recalcar que es un sistema mas costoso que
el SOHC, ya que posee mas elementos y la
fabricacion de sus piezas fundamentales
demandan el uso de materiales costosos, los
cuales a su vez se encuentran reflejados por
un disefio mas complejo, otra caracteristica
que lo vuelve especial es el régimen de giro
al que se encuentra expuesto, mismo que
supera las 6.000 revoluciones por minuto.

Basados en los resultados obtenidos en las
pruebas y en las experiencias arrojadas a
partir de las pruebas realizadas, se puede
determinar que el cambio de cabezote, ayuda
a tener un mejor llenado de los cilindros, lo



que mejora las prestaciones del vehiculo en
cuanto a potencia se refiere; con un menor
consumo de combustible y reflejandose una
evidente mejora de respuesta en altas
revoluciones, lo que se vuelve ideal para un
vehiculo de competencia de pista, ya que
para rally es conocido que se necesita un
vehiculo con mayor torque por lo trabado de
los trazados, pero se refleja una disminucion
del torque maximo, con referencia entre las
dos ultimas pruebas con el motor
modificado. Cabe recalcar que los
parametros modificados con la computadora
programable, fueron en la inyeccion de
combustible; por lo que la modificacion de
otros parametros en la electronica del
vehiculo, asi como en la transmision y
suspension, podrian arrojar datos diferentes.
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ANEXOS

ANEXOS FUNDAMENTO TEORICO

Calculo de diametro minimo del arbol de levas.

3[0,03 x W;
d=144 x |[-—F

Chnax X 1
Wr = 716,2

Donde:

d = diametro minimo del arbol de levas (cm)
W = potencia efectiva del motor (CV)

Cinax = par motor maximo (kgf . m)

n = numero de revoluciones del motor

SOHC (estandar)
Chnax X 1
Wr = 16,2

W, = 15,8kgf.m x 2800rpm
I 716,2

W = 61.77k v
7= 6LTTkgf M

Wy = 0,82CV

30,03 x Wy
d=144 x |——F

d=144 310,03 x 0,82CV
= X
’ 2800

d=14,4 x 0.021
d = 0,29cm

SOHC (leva 288 °)

Chax X 1

We =
f 716,2

_ 19,6kgf.m x 3400rpm
716,2




W = 93,04k ol
7= 930kgf My

Wy = 1,24CV

3[0,03 x W;
d=144 x [-—F

310,03 x 1,24CV
d=144 x

3400

d=14,4 x 0.022
d =0,32cm

DOHC

Chnax X 1

We =
f 716,2

_ 17,9kgf.m x 3400rpm
I 716,2

W, = 84,97k v
r = 849Tkgf M

Wy = 1,13CV

3[0,03 x W;
d=144 x |——F

detaa %’ 0,03 x 1,13CV
o 3400

d=14,4 x0.021
d =0,31cm
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