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RESUMEN

Este proyecto denominado ~ Potenciacion y puesta a punto de un motor Suzuki
Forsa 2" trata sobre el estudio del sistema de alimentacion de un motor marca Suzuki
modelo Forsa 2, este se encuentra en una maqueta y funciona a carburador; para
posteriormente adaptar al sistema carburadores individuales de motocicleta marca Mikuni
de 36 mm a cada cilindro del motor Suzuki; queriendo lograr con ello que el motor tenga
mejores prestaciones en cuanto mayor potencia y aceleracion. El proyecto inicia con el
estudio del funcionamiento general del motor de combustion interna a gasolina y del
sistema de alimentacion por carburador, conjunto a sus limitaciones y beneficios, para
posteriormente en base a estos conocimientos, desarrollar una mejora al sistema de
alimentacion; explicando paso por paso el procedimiento que se deberia seguir para este
tipo de modificaciones, ademas se detallara los implementos que se cambiaron al motor de
prueba, para su mejor funcionamiento y sus correspondientes pruebas. Adicionalmente se
encuentran fotografias y cuadros comparativos de las mejoras del motor en cuanto a:
revoluciones por minuto, consumo de gasolina, temperatura y gases de escape.



ABSTRACT

This Project called “Enhancing and tune-up of an engine on a Suzuki Forsa 2”,
deals with the study of the intake system of a Suzuki engine, model Forsa 2, this engine is
in a model and operating at carburetor; thereafter adapting to the system individual
carburetors of a Mikuni Motorcycle, 36 mm to each engine cylinders of the Suzuki; trying
to achieve with this, that the engine has better performance in terms of power and
acceleration. The project begins with the study of the general operation of the internal
combustion engine power by gasoline and the intake carburetor system joint by its
limitation and benefits, later based on these understanding, develop an improvement to the
feeding system; including step-by-step procedures that should be followed for these type of
modifications, detailing the implements that have been changed to the test engine for its
better performance and the corresponding tests. Attached there are photographs and
comparative charts of the engine improvements regarding: revolutions per minute (RPM),
gas consumption, temperature, and exhaust emission.
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INTRODUCCION:

Desde los inicios de las competencias automovilisticas, se ha buscado la forma de
aumentar la potencia del vehiculo y por consiguiente mejorar el rendimiento del motor,
logrando mejores tiempos en una carrera, dichas mejoras se han logrado ya sea afiadiendo
dispositivos que permitan mejorar el rendimiento o retirando elementos, que aporten con

exceso de peso al vehiculo y no influyan en el desempefio del mismo.

Alrededor del mundo el deporte de las carreras automovilisticas a traves del tiempo
han ido adquiriendo una gran cantidad de aficionados asi como también de gente que
interviene en competencias, cada vez mas exigentes a través de la utilizacion de
tecnologias que existen y que fueron desarrolladas a base de estudios y pruebas que han
permitido que el automovil y de manera especial los motores alcancen potencias muy

superiores a las de un motor estandar.

Este proyecto, esta concebido y enfocado para aplicaciones en la industria de las
carreras automovilisticas. Existen diversas formas de mejorar la potencia en un vehiculo,
mediante este trabajo, se lograra explicar una de las mas comunes y eficientes maneras
para aumentar el desempefio del motor, el cual se aplica en las carreras en nuestro medio.
Basicamente esta modificacion se la realiza mediante un cierto procedimiento, el cual
consta de la modificacion del sistema de alimentacion, colocando en la admision,
carburadores de motocicleta de acuerdo el numero de cilindros que tenga el motor,

sustituyendo el carburador estandar que tiene el automavil.
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Se realiz6 la modificacion en el sistema de alimentacién, instalando y acoplando
tres carburadores de motocicleta marca Mikuni; logrando con ello un cambio de la
admision de mezcla aire-combustible, aumentando el caudal de combustible a cada cilindro
individualmente, llenando la camara de combustidén de una manera mas efectiva, sin tener
un exceso de mezcla cuando no es necesario, debido a que los carburadores que se
instalaron en el motor Suzuki Forsa 2, son de difusor variable. Esta modificacion permitira
al vehiculo exceder en potencia a los vehiculos estandar. Mediante pruebas, estudios y
comparaciones, entre un motor estandar versus el mismo tipo de motor trucado, se
determinara cuales son sus ventajas y desventajas en cuanto a: desempefio, mantenimiento,

costos de inversion y prestaciones.
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JUSTIFICACION

La propuesta va encaminada a repotenciar un motor en un sistema especifico, en el
que la Universidad San Francisco de Quito brinde a los estudiantes que cursen por la
carrera, la posibilidad de practicar en un motor que simule tal cual el funcionamiento en el
vehiculo, en el que se puedan realizar pruebas de todo tipo en la bdsqueda de respuestas y
soluciones a problemas que puedan presentarse en el motor, asi como comprobaciones del
mismo y de sus sistemas componentes, complementando de esta manera la formacion
integral del estudiante. Asi como tener la posibilidad de seguir realizando modificaciones
posteriores que puedan seguir mejorando la potencia del motor Suzuki Forsa 2, mediante
los sistemas que no se han modificado en el presente trabajo de grado. Demostrando asi
que el motor puede aumentar su potencia con el trabajo de repotenciacion en partes y

elementos especificos sin tener que modificarlo de manera total.
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OBJETIVOS:

GENERAL

Poner en funcionamiento un motor Suzuki Forsa 2, para posteriormente mejorar el
sistema de alimentacion en el motor, instalando tres carburadores de moto Mikuni
(marca Japonesa) de 36 mml, para aumentar el llenado de la cAmara combustién mejorando
el rendimiento del motor y por consiguiente proporcionando un incremento notable a la

potencia del mismo.

ESPECIFICOS

e Reparar el sistema eléctrico del motor, instalando un nuevo circuito de  cableado

y componentes eléctricos para su debido funcionamiento

e Disefiar y construir multiple de admisién, para adaptar los carburadores  de

moto, sustituyendo al carburador original.

e Sincronizar tres carburadores Mikuni para que trabajen simultaneamente de
acuerdo al orden de encendido del motor, y abastezcan de combustible a los

tres  cilindros del motor en proporciones exactamente iguales.

e Disefiar un sistema de abastecimiento de combustible por medio de una bomba
externa, que sea lo suficientemente funcional, para las necesidades del  régimen

de admisién de mezcla.
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e Comprobar las mejoras en el desempefio del motor, efectuando un numero de

pruebas comparativas, para ver su costo beneficio.

e Entender mediante que parametros, es posible realizar la nueva adaptacion de
carburadores en el vehiculo para adquirir mayor potencia, detectando y
solucionando cuales son los posibles modos de falla en el sistema, para su

optimo funcionamiento.
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CAPITULO 1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR OTTO

Un motor de cuatro tiempos Otto, se caracteriza por sus cuatro momentos de
trabajo, que se los denomina: a) Admision, b) Compresion, ¢) Trabajo o0 expansion, d)
Escape. Estas fases son las que tienen lugar en el cilindro del motor y aportan al
movimiento de dicho motor, donde dicho movimiento o fuerza, llega al cigtefal en el que
se transforma el movimiento ascendente y descendente en movimiento circular, a través de
la fuerza ejercida por el piston y transmitida por la biela. Para una mejor compresion del
funcionamiento del motor Otto, se detallara individualmente sus cuatro tiempos, conjunto a

su recorrido en grados de acuerdo al movimiento del cigiefal.

ADMISION COMPRESION EXPANSION ESCAPE

llustraciéon 1 Los tiempos en un ciclo Otto (Ayala, 2014).

1.1 Tiempo de admision.

En el motor de cuatro tiempos, cuando la valvula de admision se encuentra abierta y
el embolo o piston en la parte superior (Puerto muerto superior o PMS), ingresa mezcla de
aire combustible, por los ductos de la valvula de admisién debido a la succion generada por

el piston cuando desciende hacia el puerto muerto inferior (PMI), gracias al arrastre del
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cigtiefal, llenando el cilindro de volumen de mezcla sin existir casi nada de presion, a esta
carrera se le denomina Tiempo de admision. (Vicente, 1971).

Esta mezcla pasa por el tubo de admision multiple al interior del cilindro. Cuando el
piston llega al punto muerto inferior (PMI) la presion en el interior del cilindro sigue
siendo algo menor que la presién atmosférica exterior y la mezcla continua entrando en el
cilindro. La valvula de admisién sigue abierta mientras que el piston inicia el movimiento
hacia arriba hasta que la posicién de la leva hace que la valvula se cierre. La distancia que

recorre el piston hacia arriba hasta que cierra la valvula es realmente muy pequefia.

(= PMS
b Admisidn
\ Admision Valvulas &,

Y

\ Bujia :
|
l, Camara de combustion

270° 907 Y

II Piston
[}

{ Biela

!

‘ / Cigiefial

180" PMIT

llustracién 2. Tiempo de admision, (Ayala, 2014)

1.2. Tiempo de compresién.

Estando el piston en el puerto muerto superior y el cilindro lleno de la mezcla de
aire-combustible, se cierra la vélvula de admision y manteniendo también cerrada la
valvula de escape, el piston sube hasta el puerto muerto superior empujado por el cigiefial,

comprimiendo la mezcla llegando de 100 psi hasta unos 185 psi, (depende del tipo y estado
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del motor) a esta segunda carrera se le denomina segundo tiempo o tiempo de compresion

(Vicente, 1971).

El piston al moverse hacia arriba dentro del cilindro comprime la mezcla
combustible al terminar esta etapa el piston ha completado dos movimientos, uno hacia

abajo y el otro hacia arriba y el cigtiefial un circulo completo o sea 360°.

0° PMS

Compresicn . Admisidn

|
270 | " 9P

Compresion

130° PMI

lustracion 3. Tiempo de compresion (Ayala, 2014)

1.3. Tiempo de trabajo o expansion.

Encontrandose el piston en la parte superior, hallandose la mezcla comprimida en el
espacio que queda entre la cara superior del piston vy el fondo superior del cilindro
(espacio que se lo denomina cadmara de combustion), se inicia la combustion que se
produce de forma casi explosiva gracias a la detonacion de la mezcla aire combustible, que
es encendida debido al chispazo o cortocircuito que genera la bujia donde posteriormente
el piston es excitado con gran fuerza descendente debido a la expansion de los gases

quemados que llegan alrededor de 450° a 500°C, empujando a través de la biela el ciglenal
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el cual gira rotativamente como los pedales de una bicicleta, produciendo asi el

movimiento rotativo del motor, a esta tercera carrera se la denomina tiempo de trabajo

(Vicente, 1971).

0" PMS
//F b' ™
/ h Y admisidn
! 4
/ \

comprasion 'f \ \

me ( )\ 90°
B

Explosion

180° PMI

llustracién 4. Tiempo de trabajo (Ayala, 2014)

1.4. Tiempo de escape.

Al finalizar el tercer tiempo, el piston se encuentra en el punto muerto inferior en tal

circunstancia que el cilindro esta lleno de los gases quemados producidos por el tiempo de

expansion, se abre la valvula de escape y el piston, empujado por el ciguefial, expulsa del

cilindro los gases quemados, enviandolos a la atmdsfera a través del tubo de escape (donde

los gases emitidos por la combustidn son tratados por el catalizador para la reduccion de

gases contaminantes, este proceso se indicara en el siguiente subtema) a este tiempo se lo

denomina tiempo de escape (Vicente, 1971).

En la mayoria de los motores la valvula de escape se cierra poco después de alcanzar

el punto muerto superior (PMS), antes de que el piston llegue a la parte superior. En el
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tiempo de admision ocurre algo similar adelantando la apertura de la valvula de admision,

lo que se detallara a continuacion.

0‘PMS
\\
/ \ \  Admision
/ [ \
compresion T
> Explosidn
270° 90°
e /
escape \ i / /
' |/
&,/
180° 'MI

llustracién 5. Tiempo de escape (Ayala, 2014)

Como se ha detallado los grados en los que se cierran y abren las valvulas de escape
y admisién, difieren levemente a los grados que se muestra en las figuras anteriores, debido
a que el motor necesita retrasar ligeramente la cerrada y adelantar la apertura de la valvula
de admision para su mejor llenado, lo mismo ocurre con la valvula de escape, lo cual

sucede en cambio para vaciar mas eficientemente la camara de combustion.

En el primer ciclo la valvula de admision (que tiene mayor diametro que la de
escape) se abre por la accion de la leva de modo que deja pasar los gases de combustion,
pero esta apertura no se lleva a cabo instantaneamente ni tampoco cuando el piston esta en
PMS, sino que al ser un objeto metalico accionado por otro este tiene cierto retraso en su

apertura, para esto se le avanza este proceso, esto se hace en la creacion del arbol de levas



25

ya con este avance, a esto se lo llama Avance Apertura Admision (o0 AAA) y sucede a los

16° previos a que el pistdn llegue al PMS.

A la hora del cierre de esta valvula también se produce algo similar, pero dado que
toda materia obtiene la fuerza de inercia, y se desea llegar a un mejor llenado de la camara
de combustion el cierre de la valvula se retrasa aproximadamente a los 60° llamandose a
este retraso Retardo Cierre Admisién (o RCA) de este modo se busca un modo mas

efectivo de aumentar la cantidad de gases en el interior.

El tiempo de escape, comienza antes que el piston llegue al PMI Punto Muerto
Inferior por la misma razon por la cual se adelanta la apertura de la valvula de admisién
(AAA) Esta apertura sucede a los 64° y se la llama Avance Apertura Escape (AAE). En
ese momento los gases comienzan a salir gracias a la fuerza que no se utilizd en la
expansion, el piston comienza a subir y empuja los gases restantes hacia el exterior. Pero la
valvula de escape aun esta abierta en el PMS y luego de él también hasta los 16° del PMS,
debido a la fuerza de inercia los gases restantes se van en ese periodo que se llama Retardo
Cierre Escape (RCE) pero se diran, a esas altura la valvula de admision ya estaba abierta y
los gases de escape se pueden mezclar con los que entran. Gracias a las leyes de la fisica
sabemos que los gases de escape tienen masa y temperatura muy distintas por lo cual no se
pueden unir a los de la admision y esta etapa comprendida entre los grados 38 antes del
PMS y 16° después del mismo se le llama cruce de valvulas ya que la de escape y la de
admision se encuentran abiertas. A esto se lo conoce como Reglaje de Véalvulas o Reglaje.

Ya que de este modo se le saca la mayor eficiencia del mismo. (Acevedo, 2013)
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Reglaje practico Final

Cierra valvula
Escape

Abre valvula
Admision

Abre valvula

Cierra valvula Escape

de Admision

Giro del ciguenal
360"

llustracion 6. Aperturay cerrado en grados de valvulas de admision y escape real
(Acevedo, 2013)

1.7.1 Avance de encendido inicial.
Es el punto de partida y se ajusta con el motor a ralenti girando el

distribuidor y fijandolo una vez logrado el valor de avance inicial preconizado.

1.4.1 El catalizador.

En los gases de escape existen tres tipos de gases (HC, CO Y NOx) contaminantes
con particulas inestables las que son nocivas para la salud humana y el medio ambiente,
por lo que es necesario implementar en el vehiculo un sistema de escape con catalizador, el
cual transforma gases nocivos a gases no tan perjudiciales para la salud y medio ambiente,
esto se lleva a cabo por medio de procesos quimicos que se denominan oxidacion y
reduccion. Los cuales consisten en dos etapas la primera es la de reduccion y la segunda

etapa es la de oxidacion:
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1.4.2 Reduccion.

La primera etapa del convertidor catalitico es el catalizador de reduccion, el cual
utiliza elementos quimicos como el platino y rodio para disminuir las emisiones de NOX.
(Oxido de nitrégeno) funcionando de tal forma que cuando una molécula de mond6xido o
diéxido de nitrégeno entra en contacto con el catalizador, éste atrapa el &tomo de nitrégeno
liberando el &tomo de oxigeno y luego posteriormente el &tomo de nitrégeno se une con
otro atomo de nitrogeno y se libera, es decir, este catalizador descompone los 6xidos de
nitrégeno en oxigeno y nitrogeno que son los componentes del aire y por lo tanto no son

contaminantes. (Heitner, 1998)

1.4.3 Oxidacion

En la segunda etapa del convertidor catalitico, que es la etapa del catalizador de
oxidacion, este catalizador utiliza elementos quimicos como el platino y paladio, los cuales
toman los hidrocarburos (HC) y el monoéxido de carbono (CO) que salen por el multiple de
escape del motor y los hace reaccionar con el oxigeno que también viene del motor

generando diéxido de carbono (CO2). (Heitner, 1998)
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_salida de gases

a ®

. N2
. H20

carcaza metalica AN .
\ : . co2

hta expansiva

soporte ceramico
revestido con oxido ceramico

! corte de un convertidor catalitico

lustracion 7. Esquema de un catalizador en corte con descripcion de componentes y
reacciones quimicas (MOTORGIGA, 2010)

1.5. Ciclo tedrico Otto

En la carrera descendente del piston, aspira un volumen de mezcla aire-combustible,
que ingresa en una camara, cuando el piston sube comprime esa mezcla que cuando
alcanza el punto muerto superior se enciende y se quema a volumen constante (tedrico),
para luego producir una expansion (carrera util) en cuyo transcurso aporta el trabajo, luego
en la carrera ascendente se eliminan los gases de la combustion y el ciclo se inicia

nuevamente. (Moreno, 2005)

Como se ha dicho la entrada y salida de gases en el cilindro es controlada por dos
valvulas situadas en la camara de combustién, las cuales su apertura y cierre se realizan por

el sistema de distribucion, sincronizado por el giro del arbol de levas.

El funcionamiento tedrico de este tipo de motor, durante sus cuatro fases o tiempos

de trabajo es el siguiente:
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P2

Combustion Expansion

/

P1 ]

Compresidon —
Escape

Admisidn ]

W1 W2

lustracion 8. Ciclo tedrico Otto (Moreno, 2005)

El ciclo ideal o tedrico difiere bastante del real por diversos motivos entre los cuales

podemos mencionar:

Disociacion quimica de los combustibles, combustion no a volumen constante sino
variable debido al tiempo de apertura de las valvulas de admision y escape, avance al
encendido para evitar la detonacién de los combustibles, etc., todo lo cual hace que el ciclo

no se realice como el tedrico.

1.6. Ciclo real Otto

Hasta este momento se ha estudiado el funcionamiento tedrico de un motor ideal
que funcionara segun un ciclo Otto. Lo cierto es que el ciclo real de un motor de

encendido por chispa difiere ligeramente del ideal por los siguientes motivos:



30

- ciclo tedrico
[~
° .
o ciclo indicado
c
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abertura
de la valvula
de escape
B
encendido
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pres.
afm.
aspiracién D
volimenes |
P.M.S. P.M.L

lustracion 9. Ciclo real vs tedrico Otto, indicando el mayor tiempo de apertura de la
véalvula de escape y la de admision (Lozano, 2012)

« La valvula de admision permanece abierta un cierto tiempo hasta después de que el
pistdn comience a descender, para conseguir que entre algo mas de aire. Es el llamado
Retraso al Cierre de la Admision (RCA).

e La vélvula de escape también se adelanta en la Apertura del Escape (AAE) para
que los gases de la combustion salgan un poco antes de que el piston llegue al PMI, para
que salga la mayor cantidad posible de gases quemados. Esto provoca que el diagrama real
difiera ligeramente del diagrama ideal, siendo el trabajo producido, llamado trabajo o ciclo
indicado algo inferior al tedrico (Lozano, 2012).

« El proceso de ignicion del combustible no es instantaneo, y la chispa salta antes de
que el pistdn alcance el PMS para optimizar el proceso de combustidn a este proceso se lo
denomina BTDC (before top dead center o antes del punto muerto superior). Existen varios
sistemas que controlan este proceso basandose en un mismo principio, el cual explicare a

continuacion.
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1.7. Adelanto de encendido.

El adelanto de encendido sirve para que el salto de chispa sea en el momento mas
exacto posible, como se sabe el motor a mayores RPM requiere una inflamacién mucho
mas acelerada por lo que es necesario adelantar la chispa antes de que el piston haga
cumbre en el cilindro. Para que la inflamacion comience en el momento Optimo de
posicion del piston en funcién del llenado y RPM, es necesario el adelanto de salto de

chispa en la bujia.

2.000 18
3,000 25
4.000 32
5.000 40

lustracion 10. “Se da una idea de la relacion entre las RPM y la combustidén que hay
que tener en cuenta para inducir la chispa en el momento preciso” (Astudillo, 2010)

De acuerdo Astudillo (2010) “para que se produzca la chispa en el momento lo méas
exacto posible, depende de dos variables que son llenado y RPM” (p.188) como se

muestra en la ilustracion a continuacion.
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Curva de avance por carga

Curva de avance por RPM (Depresidn)
Avance por RPM Avance por carga
(Centrifugo) (Depresion)
Menos  RPM Mas Mas Carga Menos
AVANCE DE
VARIABLES MOTOR ENCENDIDO
-+ -
LLENADO
— +
+ +
RPM

llustracion 11. Avance de encendido en comparacién a las variables del motor

(Astudillo, 2010)

Astudillo (2010) nos dice que existen tres formas de adelantar el encendido que son:

- Avance inicial.

- Avance por RPM (centrifugo).

- Avance por depresion a vacio (de llenado).

1.7.2 Avance por las RPM (centrifugo).
Se llama también centrifugo pues se basa en unos contra pesos situados
alrededor del eje de levas que le hace avanzar en el sentido de giro del distribuidor,
asi abrira antes el ruptor, a mas RPM mas avance (...), al ser por funcionamiento

mecéanico no hay méas opciones.
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1.7.3 Avance por llenado (depresion o vacio).

En este caso va a girar en sentido contrario del distribuidor la placa soporte
del ruptor, incidiendo antes con las levas. Se logra este desplazamiento mediante
una  capsula con una membrana y muelle de retorno en su interior. La depresion
generada por la admision de cilindros, tomada desde un determinado punto del
carburador, es la encargada de provocar el movimiento. [En la imagen a
continuacion se detallael ~ concepto pero no todos sus elementos de este sistema

de avance]Se detalla también que a menor depresion mayor avance. (p.188)

Esquema de un sistemas de avance por vacio (depresion)

distribuidor

L
A - Unidgn de la bieleta al
plato porta-ruptor *. 2] .‘ D
B.- Membrana o =

diafragma Retraso Avance
C.- Muslle

D.- Racor de entrada de

vacio

llustracion 12. Esquema de avance de encendido por vacio o llenado (Astudillo,
2010).

A continuacion se mostrara el avance de encendido de acuerdo a la posicion del
pistén, presion de la cAmara de combustidn, inicio y final de combustion, tiempo y grados
méaximos de avance de encendido, a 1000 y 2000 RPM. En la figura superior de la

ilustracion 13 se detalla el avance de encendido a 10° antes del PMS a un régimen de 1000
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RPM, debido a que la detonacion del combustible con lleva un lapso de tiempo de
fracciones de segundo, es necesario adelantar la chispa ejercida por la bujia, para que la
presion méaxima de combustible sea cuando el piston se encuentre bajando hacia el puerto
muerto inferior y esto debera ocurrir a un maximo de 10° a 15° después de atravesar el

PMS, para tener el mayor aprovechamiento del par motor.

Presion de
Combustion y
Duracicn

Prasion
b

DPMS

APMS
L) Encendido
Lo Inicio de Combustion (Inicio de Propagacion de Flama)
3 Presién Maxima de Combustidm
@) Fin de la Combustitn

PROCESCO DE COMBUSTHOMN

Avance de Encendido

El encendido debe ocurmir antes de tal
manera gue & cilindro alcance la presion
m&xima cuando las RPMs del motor se
incrementen.

Presion

Encendida

28 APMS
) Encendido
3] Inicio de Combustidn
(Inicio de Propagacian de Flama)
i) Prasitn Maxima de Comibustitn
“ Fin de la Combustidn

PROCESO DE COMBUSTION

llustracién 13. Gréficas y representaciones de un cilindro en cuanto al avance de
encendido en grados, tiempo y posicion del piston en dos regimenes de RPM. (Segura,
2013)
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En la figura inferior del mismo la llustracion 13 se puede observar el avance de
encendido necesario a un régimen de 2000 RPM. Como se nombré anteriormente: a un
namero mayor de revoluciones es necesario que exista un mayor avance de encendido, que
en este caso es de 28 ° antes de PMS para que la presion maxima de detonacion de
combustible siga siendo a 10° después del PMS, y el fin de la combustion este a tiempo
para ser desalojada del cilindro, aprovechando al maximo la presion de combustion sobre

el piston.

Como se sabe la mezcla de aire combustible también debe ser la adecuada y la
indicada para que exista una buena combustion, por lo tanto se detallard cual es dicha
proporcidn entre aire y gasolina, para que este efecto se origine, de una manera efectiva sin

desperdiciar combustible y para disminuir la contaminacion en el medio ambiente.

1.8. Mezcla de aire gasolina ideal.

A esta mezcla se la denomina: mezcla estequiométrica, y es un factor muy
importante en el desarrollo de la potencia versus contaminacion y consumo de los motores
Otto o motores de combustion interna. Por lo tanto los motores alternativos funcionan
guemando una mezcla de X partes de aire por X partes de combustible. Pues bien a esa
relacion es a lo que denominamos “La mezcla”. Esta mezcla es medida por el Factor
Lambda denominado por su letra griega "A" designa la proporcion aire / combustible (en
volumen) en forma de mezcla que entra al cilindro de un motor de ciclo Otto , comparada
con la proporcion estequiométrica de la mezcla ideal, de 14.7 partes de aire en peso por 1
parte de combustible en peso (normalmente gasolina). Lambda siempre debera tener

valores cercanos a uno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_Otto
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Proporci%C3%B3n_estequiom%C3%A9trica&action=edit&redlink=1
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Para que la combustion se produzca, es necesario que la relacion de mezcla se
encuentre entre unos valores de 8/1 a 18/1. Esta relacion se da siempre poniendo en primer
lugar la cantidad de aire y después la de combustible, (relacion aire/combustible) la
relacién es en volumen, no en masa. Quiere decir que el minimo que necesitamos tener es,
8 partes de aire por cada parte de combustible y como méximo 18 partes de aire por 1 parte
de combustible. Donde se observa que vamos a necesitar muchisimo aire para quemar 1

sola parte de combustible.(WordPress, 2013)

Se habla de relacion estequiométrica cuando se produce la combustion completa.
Esta relacion va a depender del tipo de combustible utilizado. Para gasolina de automovil
la relacion estequiométrica es de 14.7/1 se suele redondear y hablar de 15/1 quiere decir
que necesitamos 14.7 partes de aire por cada parte de combustible. Como dato diremos que
para quemar 1L de combustible necesitamos 10.000L de aire aproximadamente (recordar

que es una relacion en volumen). (WordPress, 2013)

Ahora se hablara de mezcla rica 0 mezcla pobre, en referencia al combustible, es

decir, rica por tener un exceso de combustible y pobre por tener una falta de combustible.

Mezcla rica: Contiene més gasolina de la necesaria. Esta entre el 15/1 y 8/1.
Estamos quitando partes de aire con respecto a la estequiométrica, por lo que tenemos un

exceso de combustible, o lo que es lo mismo, nos falta aire.

Mezcla pobre: Contiene menos gasolina que la estequiométrica. Esta entre 18/1 y

15/1. En este caso tenemos un exceso de aire.
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8/1 15/1 18/1

Relacidon de Mezcla

llustracion 14. Relacion de mezcla estequiométrica (WordPress, 2013)

Efectos que tienen una mezcla pobre y una mezcla rica

Mezcla pobre: En el caso de la mezcla pobre tenemos mas oxigeno del necesario
entrando en la cdmara de combustion, una mezcla pobre causa:

« Pérdida de potencia en el motor, ya que el aire no deja mucho sitio a la entrada de
combustible.

e Aumento de temperatura del motor.

« Entorno al 5% de exceso de aire, se obtiene el consumo minimo de combustible.

o Una mezcla excesivamente pobre perjudica a la propagacion de la llama y puede
producir detonacion.

« Sien un caso dado la mezcla es tal que la proporcion es de 15.5: 1 se obtiene un
Factor Lambda de 15.5/14.7 = 1.05 esta situacion es la adecuada para lograr consumos
minimos y emisiones minimas de contaminantes, principalmente hidrocarburos y

monoxido de carbono (HC y CO) pero no torque o par motor maximo.

Mezcla rica: En este caso hay exceso de combustible que no va a ser quemado, una
mezcla rica causa:
« El combustible que no es quemado ayuda a refrigerar el motor.

« Obtenemos una mayor potencia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
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« Una mezcla ligeramente rica nos da la mayor potencia del motor. En torno a un
15% o un 20% de exceso de combustible, lo que estariamos hablando es de una relacion de
mezcla en torno a 12.5/1

« Si en otro caso tenemos 13.5: 1 se obtiene 13.5/14.7 = 0.92 y en este caso se
Ilama mezcla rica; se obtiene torque o par maximo y potencia maxima pero el consumo de

combustible y las emisiones de contaminantes son mayores.

A continuacion se podrd observar una grafica que nos ayude a entender el
comportamiento de estos efectos en el motor de combustion interna. Medidos por una

sonda de aire que se le denomina sensor Lambda.

Stoichiometric
(Ideal)
Rich Lean
Maximum
power
Air-fuel ratio=12.6:1
Lambda (\)=0.86 —Power
\
N\
N
N
\\ Best fuel
Fuel—// \\ economy 7
consumption ~a -
™ — — -
Air-fuel ratio=15.4:1
Lambda (A) =1.05

Air-fuel ratio=14.7:1
Lambda (\) =1

llustracion 15. Factor Lambda relacion estequiométrica (WordPress, 2013)

Como expresa la ilustracion 15, el consumo de combustible no es proporcional a la
potencia, pero sin embargo se puede observar que cuando existe un mayor consumo
también aumenta la potencia, si se observa el punto donde se encuentra la potencia maxima
que es a 12.6 a 1 con un factor lambda de 0.86 se aprecia que es el maximo tolerado por el

vehiculo antes de comenzar a disminuir la potencia, esto se debe a que puede que el


http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla_rica
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vehiculo comience a ahogarse por una mezcla demasiado rica, debido a que el motor no
tenga un buen sistema de adelanto de encendido, por otro lado si pasamos la alimentacién
de combustible mas de ese rango, lo Unico que sucedera es que exista un mayor consumo
de combustible, sin ganar nada de potencia mas bien al contrario se comenzaria a la

pérdida de tal.
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CAPITULO 2. EL CARBURADOR

Es el dispositivo que se encarga de preparar la mezcla de aire-combustible en los
motores de gasolina, en la proporcion adecuada segun las condiciones de funcionamiento
del automovil. Componente del motor que mezcla aire combustible en porciones no
iguales, que son por cada diez partes de aire una de gasolina, la cual luego entrara a los
cilindros. Debe tener la capacidad suficiente, de proporcionar una cantidad de aire-
combustible en cada instante que el motor necesite mas potencia, cuando la proporcion de
gasolina es mas de la que se necesita se la llama mezcla “rica” en cambio cuando sucede lo

contrario hay mas aire que el necesario, la mezcla se llama “pobre™.

2.1 Principio de funcionamiento

El funcionamiento del carburador se basa en el “Efecto Venturi” que provoca que
toda corriente de aire que pasa por una canalizacion, genere una depresidn (succién) que se
aprovecha para arrastrar el combustible proporcionado por el propio carburador. La
depresion creada en el carburador dependera de la velocidad de entrada del aire que sera

mayor cuanto menor sea la seccion de paso de las canalizaciones.

Si dentro de la canalizacion tenemos un estrechamiento (Difusor o Venturi) para
aumentar la velocidad del aire y en ese mismo punto se coloca un surtidor comunicado a
una cuba con combustible a nivel constante, la depresién que se provoca en ese punto
producira la salida del combustible por la boca del surtidor que se mezclara con el aire que
pase en ese momento por el estrechamiento, siendo arrastrado hacia el interior de los

cilindros del motor.(Arias, 1990)


http://www.ecured.cu/index.php/Aire
http://www.ecured.cu/index.php/Combustible
http://www.ecured.cu/index.php/Gasolina
http://www.ecured.cu/index.php/Autom%C3%B3vil
http://www.ecured.cu/index.php?title=Efecto_venturi&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Difusor&action=edit&redlink=1
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llustracion 16. Esquema de un carburador: sin acelerar en ralenti, enviando la
suficiente mezcla para mantener encendido al motor (Mecanica de autos, 2012)

En los carburadores, la corriente de aire es la producida por la aspiracion de los
cilindros, que se ejerce en la tuberia de admision, a la cual asoma un tubo pequefio llamado
surtidor por el cual llega la gasolina. Para que la succion o vacio, provocado por la
aspiracion de los cilindros sea més fuerte en la boca del surtidor, se le coloca el Difusor o
Venturi, que al estrechar el paso aumenta la velocidad del aire y hace que la absorcion de
combustible sea mas enérgica gasificando eficazmente el combustible liquido. (Arias,

1990).
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-~ Prefiltro en el deposito
- Bomba de combustible
- Cuba

- Flotador

- Walvula de aguja

- Comunicacion con la aimosfera
- Calibre o chicleur

- Difusor o venturi

9.- Surtidor

10.- Salida de combustible
11.- Mariposa de gases
12.- Filtro de aire

13.- Valvula de admision
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llustracion 17. Esquema de funcionamiento de carburador elemental, podemos
observar que la valvula de admision esté abierta y el piston baja generando una
succion de aire. (Mecanica de autos, 2012)

Los primeros carburadores desarrollados, no cumplian con las condiciones
suficientes para cumplir con las exigencias que necesita un motor moderno por las

siguientes razones:

1) La dosificacion de la mezcla no es constante, ya que varia con las revoluciones del

motor y con la temperatura y la presion atmosférica.

2) No permite aceleraciones rapidas, ya que a causa de la mayor densidad de la
gasolina respecto al aire, cuando se acelera bruscamente la gasolina se queda atras (por
inercia) y la mezcla se empobrece, permaneciendo asi durante un cierto tiempo, después

del cual vuelve a la normalidad,
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3) No permite la marcha al minimo, pues la velocidad del aire en el difusor queda tan

limitada que no puede aspirar la gasolina y menos pulverizarla.

4) No facilita la puesta en marcha en frio, ya que con el motor frio la vaporizacion
del combustible queda tan reducida que la mezcla resulta excesivamente empobrecida, aun
cuando la relacidon entre la proporcion de aire y combustible alcance valores superiores al
estequiométrica. Para arrancar en frio es necesario disponer de una mezcla especialmente

rica.

Las enmiendas del carburador elemental consisten en dispositivos iddneos para hacer
variar la composicion de la mezcla en condiciones especiales de funcionamiento del motor.
Por lo tanto el avance de la tecnologia, ha sido empleado para la mejora de los
carburadores desde su invencion. Por este motivo se detallara a continuacion los
componentes principales y los tipos de carburadores con sus mejoras Yy nuevos

componentes.

2.2. Componentes Principales del carburador

Los elementos esenciales del carburador son:

« El difusor o Venturi.

« El surtidor o gicleur.

e La cuba y flotador.

« Estrangulador o mariposa.

« Bomba de aceleracion o pique.


http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/carburacion.asp?sw05=1#surtidor
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lustracién 18. Partes principales de un carburador (WordPress, 2013)

2.2.1 El difusor

El aire atraviesa por un estrechamiento de un tubo logrando con esto la mezcla de
aire combustible. Este estrechamiento se llama Difusor o Venturi. El difusor no es mas que
una aplicacion del llamado “Efecto Venturi”, que se fundamenta en el principio segun
Venturi "toda corriente de aire que pasa rozando un orificio provoca una succion” el
Difusor o Venturi son los que regulan, la mezcla proporcional de 1:10.000 y logran la
optimizacion, de consumo de combustible con la mayor potencia posible, de acuerdo con

el ahorro.


http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/glosario_d.asp#difusor
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Su funcionamiento, comienza por la succion de aire provocada por los pistones en
los cilindros durante el tiempo de admisidn, por su parte, el colector de admision, que es
por donde entra el aire del exterior a través de un filtro en el que quedan las impurezas y el
polvo, a la altura del difusor, se estrecha para activar el paso del aire y absorber del difusor

la gasolina, llegando ya mezclada a los cilindros.

2.2.2 El surtidor

La gasolina pasa de la cuba a un tubo estrecho y alargado llamado surtidor que
comunmente se le conoce con el nombre de "Gicleur”. El surtidor pone en comunicacion la

cuba con el conducto de aire, donde se efecta la mezcla de aire y gasolina.

2.2.3 La cubay flotador

El carburador dispone de un pequefio depoésito Ilamado cuba que sirve para mantener
constante el nivel de gasolina en el carburador, la cual es a su vez alimentada por la bomba

de combustible.

Este nivel constante se mantiene gracias a un flotador con aguja que abre o cierra el
conducto de comunicacién, y en este caso, de alimentacion entre la cuba y el depésito de

gasolina

2.2.4 Estrangulador o mariposa.

Valvula, generalmente de mariposa, que regula la entrada de aire en el carburador. Al
disminuir el flujo de aire, provoca el enriquecimiento de la mezcla, con lo que facilita el

arrangue en frio.


http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/mariposa-definicion-significado/gmx-niv15-con194753.htm
http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/carburador-definicion-significado/gmx-niv15-con193412.htm
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2.2.5 Bomba de aceleracion o pique

Para ganar velocidad en forma subita, un motor requiere alimentacion de gasolina
instantanea. Cuando la mariposa destapa la garganta en forma rapida, el principio de
inercia impide que el aire acelere de inmediato y como consecuencia no se genera el vacio
suficiente para arrastrar gasolina hasta el surtidor principal. Con el objeto de compensar
esta deficiencia momentanea, los carburadores estan equipados con una bomba de
aceleracion. También conocida como '‘Bomba de Pique' consiste de un émbolo que se
acciona mecanicamente y que permite inyectar combustible adicional en la garganta, a

través de un conducto independiente.(Celis, 2014)

Tubo de descarga de la bomba de aceleracion

Bomba de aceleracion

Vehtﬁri " Acelerador

llustracion 19. Carburador inyectando combustible adicional por movimiento brusco
del pedal del acelerador. (Celis, 2014)

2.2.6 Funcionamiento de los componentes del carburador
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Cuando el conductor no acciona el acelerador, la valvula de mariposa se encuentra
cerrada y solo permite que pase una pequefia cantidad de aire, que absorbe la suficiente

gasolina por el llamado surtidor de baja o ralenti, para que el motor no se pare sin acelerar.

Cuando el conductor pisa el acelerador, la valvula de mariposa se abre, permitiendo
mayor caudal de aire, lo que hace que la succién producida en el difusor de una mayor
riqueza de mezcla, con lo que el motor aumenta de revolucion. Pasado un cierto numero de
grados de apertura de la mariposa, comienza el desplazamiento de la bomba de pique la
cual inyecta combustible sélo si el movimiento del pedal del acelerador es rapido y de
longitud significativa. Cuando la apertura de la mariposa se efectia en forma gradual, la

bomba no inyecta combustible.

En la actualidad existen mejoras notables en los carburadores, con varios sistemas
que se han implementado en ellos, sin diferir en su principio de funcionamiento, dichas
modificaciones son las que ayudan a cumplir con el mejor suministro de combustible que
necesitan los motores mas avanzados, como por ejemplo: existen carburadores con un
sistema de choque automatico para arranque en frio, tienen un regulador de inyeccion de
mezcla a través de un difusor variable, y existen varios tipos de carburadores que emplean
mas de dos cuerpos de aceleracion para sus diferentes regimenes de revoluciones, todo esto

y mas se detallara mas adelante.

2.3. Tipos de carburadores
A finales del siglo XI1X fueron inventados los carburadores, desde aquel tiempo se
han desarrollado distintos tipos de carburadores, basandose en el disefio original, siendo
cada vez mas eficientes y potentes. Se ha investigado exhaustivamente su funcionamiento

y complejidad, llegando a la conclusion de que existen en un amplio nimero de disefios y
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tamafnos de acuerdo a su aplicacion automotriz, por lo tanto se nombraran los mas
importantes o los mas utilizados en el medio automotriz, y se los clasificara de la siguiente

manera.

- De difusor fijo.

e Vertical ascendente.
e Vertical descendente o invertido (es el mas utilizado).

e Horizontal o inclinado.

- Carburador doble.

- De doble cuerpo o escalonados.

- Carburadores cuadruples.

- Carburadores S.U, o con difusor variable.

2.3.1. Carburador de difusor fijo.

Es este carburador el que pertenecen a la mayoria de los modelos de todas las marcas
(excepto los carburadores S.U) se caracterizan por mantener constante el diametro del
Difusor o Venturi, con lo cual la velocidad del aire y la depresion creada a la altura del

surtidor son siempre constantes para cada régimen del motor, en funcién de la mayor o

menor apertura de la mariposa de gases. (Duran, 2010).

Se puede hacer otra clasificacion dentro de los carburadores de difusor fijo y tiene
que ver con la posicion del colector de aire y su difusor: 1. Vertical ascendente, 2. Vertical
descendente o invertido (el méas utilizado) y 3. Horizontal o inclinado, como se puede

observar en la siguiente ilustracion.
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Clasificacion del carburador segun la posicion del difusor

44 Entrada de aire

Salida de mezcla
|airelgasoling)

Vertical ascendente Vertical descendente o invertido Horizontal o inclinado

lustracién 20. Tipos de carburadores con diferentes posiciones del difusor.(Durén,
2010).

2.3.2 Carburador doble.

Este tipo de carburador es el mas utilizado en los vehiculos de competicion, o de
altas prestaciones. Estos consisten en dos carburadores simples que trabajan en conjunto,
uno por el nimero de cilindros o uno por cada dos cilindros, de acuerdo al nimero de
cilindros que tenga el vehiculo, unidos por un cuerpo en comdn (la cuba). Llevan dos
colectores de aire y cada uno de los carburadores tiene todos los circuitos correspondientes
para la formacion y dosificacion de la mezcla. Cada uno de los colectores desemboca por
separado en un colector de admision. De esta forma se consigue un mejor llenado de los

mismos Yy un perfecto equilibrio en relacion con la mezcla (Durén, 2010).
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llustracion 21. Dos carburadores practicamente individuales con una cuba comun

(Durén, 2010)

Lo que se observa en detalle en la ilustracién anterior, es un carburador doble que
se alimenta de una cuba "comun™ que suministra cantidades de combustible equivalentes a
cada uno de los carburadores. EI mando de los mismos se realiza con el acelerador del
vehiculo, que acciona simultdneamente las dos mariposas de gases, unidas por un eje
comun. Para el resto de circuitos (compensacion, economizadores, bomba de aceleracion y

arranque en frio) se adopta el sistema correspondiente a cada tipo o marca de carburador.

Existen motores sobre todo de competicion, que utilizaban un carburador por
cilindro, todos los carburadores sincronizados para abrir y cerrar la mariposa de gases al
mismo tiempo. El inconveniente de estos carburadores es que tienen que estar
perfectamente equilibrados para suministrar el mismo caudal de mezcla a cada uno de los
cilindros del motor. Este es el sistema que va a utilizar en esta tesis para repotenciar al

motor de Suzuki Forsa 2 con carburadores de moto tipo U.S, ya que estos desperdician
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menos combustible que los normales de difusor fijo, explicaremos mas adelante su

funcionamiento y en que difieren de los carburadores que actualmente ya se ha explicado.

mando comin de las
mariposas de gases

Motor con un carburador por cilindro

llustracion 22. Un carburador por cilindro sincronizado por un cuerpo de
aceleracion en comun. (Duran, 2010)

2.3.3 Carburadores de doble cuerpo o escalonados

En los motores de mediana o alta cilindrada, existe una gran cantidad de succién de
combustible, por lo que seria perjudicial para el consumo de combustible si se tendria un
difusor ancho, para las bajas RPM. Y al contrario seria perjudicial para la potencia del
vehiculo si se tendria un difusor estrecho para las altas RPM. Entonces para superar estas
dificultades, este tipo de carburador tiene dos gargantas cada una con un difusor de su
tamano correspondiente al ancho del Venturi. Este tipo de carburador posee dos cuerpos
uno denominado el principal (cuerpo primario), que es el de diametro mas pequefio, que se

abre cuando el pedal del acelerador esta a un cuarto o hasta la mitad, generando un flujo de
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mezcla constante y medio para que no exista un exceso de consumo, cuando no es
necesario; el segundo cuerpo denominado segundario (cuerpo secundario), es el que actla
cuando el pedal esta pisado a fondo, o cuando el vehiculo necesita de altas prestaciones, al

abrirse genera un gran flujo de mezcla hacia el motor dando una mayor potencia.

Mariposas del estranguladar

Elemento automatico de
accionamients del estranguiador

Cueg:u:u
secundaria

Variflaje de mando
del rarigulador

Mariposa del

CUBMmO prirmanio Maripasa dal

cuerpo secundario
Elementos de accionarmiento
escalonado de las mariposas

Carburador de doble cuerpo o escalonado

llustracion 23. Carburador doble para vehiculos de alto cilindraje (Duran, 2010).

Funcionamiento.

Como afirma Duran (2010)

Este carburador esta formado por dos colectores de admision unidos por un
cuerpo comun, con dos surtidores independientes alimentados por una cuba comun.
En el cuerpo principal, se dispone un difusor de menor diametro que en un
carburador normal, para conseguir a bajas RPM del motor, una mayor velocidad de

aire y por lo tanto, una mejor succion de combustible para formar la mezcla. En el
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segundo cuerpo del carburador (cuerpo secundario), que solo funciona a altos
regimenes del motor, se dispone un difusor mas ancho para obtener un mejor
llenado de los cilindros para grandes cargas del motor. Las mariposas de gases (5) y
(6) en los dos cuerpos del carburador van sincronizadas en su apertura, de forma
que, hasta un determinado régimen de funcionamiento, la mariposa del segundo
cuerpo permanece cerrada, por lo que este cuerpo no proporciona mezcla. Pero
cuando la mariposa de gases del cuerpo principal alcanza un determinado régimen
de funcionamiento (aproximadamente los 2/3 del recorrido), comienza la apertura
de la mariposa (6) en el cuerpo secundario. De forma que este carburador empieza
su funcionamiento en ralenti, aportando su mezcla por el cuerpo principal hacia la
admision del motor, a partir de ese momento, se abre la mariposa de gases
secundaria sincronizada con el cuerpo principal, pero méas rapidamente que ésta, de
forma que, con el acelerador pisado a fondo, ambas mariposas estan totalmente

abiertas.

Esguema interno de carburador de doble cuerpo o escalonado

Cuerpo Cuerpo principal
secundario - ne
| b
.
— 7
| — 8
i
6 ‘g 1 3
1.- Surtidor principal 5.- Mariposa de gases principal
2.- Surtidor secundaric 6.- Mariposa de gases secundaria
3.- Calibre principal 7.- Aguja {valvula de cierre)
4.- Calibre secundario &.- Flotador

llustracién 24. Esquema interno de un carburador de doble cuerpo, numerado cada
uno de sus elementos principales para su mayor entendimiento (Duran, 2010)
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2.3.4 Carburadores cuadruples

Este tipo de carburador es una mezcla de todos los carburadores anteriormente
mencionados con una mayor similitud a los carburadores de doble garganta con la
diferencia que estos son cuédruples, son utilizados principalmente en los motor de 8
cilindros en V. Estan constituidos por un filtro y una cuba en comun, De los 4 cuerpos dos
son principales, sirviendo cada uno para alimentar a 4 cilindros del motor y los otros dos
cuerpos son secundarios de los principales. Los cuerpos principales tienen unidas
fisicamente las mariposas de gases para poder abrir y cerrar a la vez como si de un
carburador doble se tratase. Las mariposas de gases de los cuerpos secundarios funcionan

de manera dependiente de las primarias siempre por detrés de estas Gltimas.

Carburador cuadruple
Elemento automatico de
acclonamiento del estrangulador

Entrada de .
combustible Mariposas del

estrangulador

Palanca de Mariposas de los
accionamiento de CUBrpos secundarios
las mariposas Mariposas de los afe comun)

cuerpos primarios
{eje comin)

llustracion 25. Carburador cuddruple con vista interna de sus cuatro cuerpos,
sincronizados por dos ejes (Durén, 2010).

Como afirma Duran (2010) “Para el mismo motor anterior, de 8 cilindros en V, se
pueden utilizar dos carburadores cuddruples, con ello se mejora el llenado de los cilindros

por lo tanto aumenta el rendimiento volumétrico del motor. El inconveniente de este
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montaje es la sincronizacidn y puesta a punto de las mariposas de gases, requiere unas

grandes dosis de paciencia, destreza y la utilizacion de un equipo especifico de

comprobacion”.

n® de cilindro

P.— Cuerpo principal, alimenta a cilimdros n®

S.- Cuerpo secundario, alimenta a cilindros: né
P.- Cuerpo principal, alimenta a cilindros: n%
S.- Cuerpo secundaria, alimenta a cilindros:

lustracion 26. Esquema de un colector de admision para un motor de 8 cilindros en
v, alimentado por un carburador cuadruple (Durén, 2010)

cilindro n®

lustracion 27. Esquema de un colector de admision para un motor v8,
alimentado por dos carburadores cuadruples. (Duran, 2010)
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2.3.5 Carburador tipo S.U. o de difusor variable.

Este tipo de carburadores son aquellos que tienen el surtidor y el difusor de
secciones variables. La depresion del difusor aumenta directamente con la velocidad y a
mayor depresion también es mayor la elevacion del piston y la seccion del difusor; lo cual
tiene como resultado el mantenimiento de una velocidad constante en el difusor y el
surtidor. En marcha normal, la mariposa esta totalmente abierta. La depresion aumenta y el
pistdn que estd sometido en su parte superior a dicha depresion sube, aumentando asi

progresivamente la seccidn de paso de aire y gasolina.

Este tipo de carburador diferente a los estudiados hasta ahora, se emplea
principalmente en motocicletas, aunque también ha sido usado por automdviles de origen
britanico como: Rolls-Royce, Jaguar, grupo BMC, etc. EI nombre de una marca de estos
carburadores es "S.U", cuyo nombre procede del apellido del inventor y la sociedad que lo

fabricé (Skinner United) o S.V por las siglas de surtidor variable.

Se caracteriza por tener el difusor variable y suele colocarse de forma horizontal. La
seccion del difusor se controla por una valvula de vacio, la cual aumenta o disminuye el
didmetro del dicho difusor, en funcion de las condiciones de funcionamiento del motor. De
esta forma se regula en todo momento y de una forma automatica, la riqueza de la mezcla

(Duran, 2010).



57

lustracion 28. Carburador S.U. a su maxima aceleracion, con el difusor y el Venturi
totalmente abiertos (Pineda, 2010).

Constitucioén

Palarca
de mando

Tiene un cuerpo principal o colector de
aire, sobre el que va instalado el surtidor,
que se alimenta de la cuba. Este surtidor es
desplazable en su alojamiento (17) por un
sistema de tirador (tirador-palanca de
mando) situado al alcance del conductor,
de forma que, cuando su boca desciende
con relacion a la aguja (2), el paso del
combustible se hace mavor.

lustracién 29. Carburador S.U. con sistema de arranque en frio.
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Sobre el colector de aire, y en la parte superior del mismo, va dispuesta la valvula de

mando. Esta consiste en una campana de vacio (15), en cuyo interior se desplaza un

émbolo (6) unido al amortiguador hidraulico (7), cuyo desplazamiento es controlado por

un muelle (11). El interior de la campana se comunica con el colector de aire a través del

conducto (4), por el cual se efectla el vacio interno para el desplazamiento del émbolo, que

es compensado por el aire que entra del exterior por el conducto (5).En el interior del

amortiguador hidraulico, lleno de aceite fluido, ajusta un piston fijo (10) de compensacion,

el cual efectlia su accion amortiguadora al pasar el fluido de un lado al otro de la camara

por el orificio (16). La posicion de este piston se regula por medio de la tuerca (14)(Duréan,

2010).

1.- Mariposa de gases

2.- Aguja

3.- Difusor [estrechamiento)

4.- Pado de aire y vacio al interior

de la campana

5.- Entrada de aire a la campana
por debajo del émbolo

6.- Embalo

7.~ amortiguador hidraulico

.- Vastago

9.- Guia de la campana

10.- Pistdn de amortiguador

11.- Mueile

12.- Camara de acelte superior

13.- varilla

14.- Tuerca de reglaje

15.- Campana de vacio

16.- Orificio compensador de aceite

Aire

Entrada de .
combiustible

= Mezcla
aire-combustible

lustracion 30. Esquema de un carburador S.V. Con difusor y surtidor
variable(Durén, 2010).

Este tipo de carburador de difusor y surtidor variable es el mas efectivo en cuanto a

consumo Yy potencia, siempre y cuando se utilice uno por cilindro, 0 como maximo uno por
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cada dos cilindros, como en motocicletas por ejemplo. Existen varios fabricantes de este
carburador, por lo cual difieren en ciertos aspectos su funcionamiento o su efectividad,

pero trabajan en el mismo principio.

Este tipo de carburador es el que se ha utilizado en este proyecto, debido a su
efectividad y eficiencia. Lo que se ha realizado en esta tesis es un tipo de trucaje de motor,
ya gque sabemos existen varias formas y metodos de preparar un motor estandar a un motor
de competencia. En teoria lo que se hizo en esta tesis es mejorar el sistema de admision,
favoreciendo al llenado de mezcla en la cdmara de combustién, por medio de tres
carburadores de motocicleta tipo S.V. sustituyendo al carburador original del vehiculo
(carburador de difusor fijo), en el capitulo siguiente se detallara el proceso que se debid

seguir, paso a paso para hacer esta adaptacion, y se explicara su costo beneficio.
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CAPITULO 3. MODIFICACIONES REALIZADAS EN EL MOTOR SUZUKI
FORSA 2

En la ilustracion 31 se puede observar como se encontraba el motor, es un motor en
buen estado practicamente nuevo, pero con varios sistemas mecanicos faltantes, sin
conexiones y componentes eléctricos, por lo cual fue necesario instalar y disefiar dichos

sistemas los cuales se detallaran uno a uno a lo largo de este capitulo.

lustracion 31. Maqueta, motor Suzuki Forsa 2, fuera de funcionamiento (el autor,
2014).

A continuacion se detallara una tabla de especificaciones de los componentes y
sistemas del motor Suzuki Forsa 2, tanto materiales de fabricacion, medidas del motor, tipo
de motor etc... estos datos son de gran importancia a lo largo del desarrollo de este
proyecto de grado, debido a que en base a estas especificaciones se partira en la basqueda
de sus nuevos repuestos, ademas dicha informacion facilita la nocién de los sistemas en los
cuales se puede trabajar para la mejora de la potencia. En la figura siguiente también se
subrayara las caracteristicas mas importantes en el desempefio de este motor y que pueden

ser modificadas.



3.1 Especificaciones del motor.

61

SOHC 3 cilindros en lineal cuatro

PO tiempos/
| MATERIAL Aluminio blogue/cabezote/admision
PESO 60.1 Kg (134.5 Ibs) / completamente
armado
CILINDRADA 993 cc (61 in.cu)
DIAMETRO x CARRERA Td x 77 (mm) / 2.91 x 3.03 (in)

RELACION DE COMPRESION =

9.5:1

POTENCIA 48 Hp @ 5100 rpm
TORQUE 57 Ibs-ft @ 3200 rpm
CARBURADOR AlSAN descendente, doble cuerpo

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Bomba mecanica

"CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE 8.3 galones
TIPO DE COMBUSTIBLE Gasolina extra 82 Octanos
SISTEMA DE ESCAPE Simple
SISTEMA DE ENCENDIDO == | Electronico
BUJIAS NGK BPRBES
ORDEN DE ENCENDIDO 1-3-2

SISTEMA DE REFRIGERACION

Circulacion forzada de agua por
bomba

CAPACIDAD REFRIGERANTE 41 litros
SISTEMA DE LIBRICACION Bomba de rotor
CAPACIDAD DE LUBRICANTE 3.5 litros
LUBRICANTE 10W40
PRESION DE ACEITE 42-54 psi @ 3000 rpm
ALTERNADOR 55 amp
BATERIA 400 cca
CAMPO DE REVOLUCIONES 800 = 5700 rpm

lustracion 32. Especificaciones del motor Suzuki Forsa 993cc dadas por el fabricante
(Haynes, 1995)

3.2 Revisién y sustitucién de conexiones y componentes

eléctricos

Se procedio a revisar todas las conexiones eléctricas, bobina, CDI, (este motor tiene

un sistema de control de encendido por medio de CDI, para evitar dafos en el platino y

condenso tipicos de este tipo de motores) distribuidor magnético, alternador, motor de

arranque, cables de bujia y bujias; todo se comprobé por medio de continuidad y
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resistencia medidas por un multimetro de 12v comun para el area automotriz. Los
elementos que nos presentaron anomalias son: Bobina, cableado principal de encendido,

motor de arranque, bujias y cables de bujias.

3.2.1Bobina.

La comprobacion de una bobina de encendido se basa en medir, la resistencia
eléctrica del primario y del secundario a través de un multimetro de uso automotriz. La
medida estandar en ohmios () que seria la resistencia de una bobina de encendido
electronico, deberad estar en los valores aproximados; en el primario de 3Q a 5 Q y en el
secundario que es la de alto voltaje, de 10.000 © a 13.000 Q. La bobina que se encontraba
en el motor no presento ningln valor en el rango de los valores mencionados, por lo que se
debidé cambiar por una nueva, la que se puede encontrar en cualquier distribuidor de

repuestos Chevrolet o en algun almacén de repuestos eléctricos automotrices.

llustracion 33. Bobina montada y conectada (el autor, 2015)



3.2.2 Cableado principal de encendido

Debido a conexiones faltantes de la maqueta del motor de Suzuki Forsa 2 se procedio
a realizar un nuevo cableado de encendido. El cual fue disefiado y conectado en base a la

siguiente ilustracion 34. Teniendo excelentes resultados en cuanto a su funcionamiento.

La—— . @

Rafararcias

1 « Capior {Sefal) 3. Masa
2 - Bobina de aka 4 - ARmentacisn (13 volts)

Distr Ihllld@ |
Regulsdor J

de voltaps
com B} —

Bobina =]

da alts

\

N

:E'l Ir':"

.

CH

llustracién 34. Diagrama eléctrico de encendido (Guerrero, 2014)

llustracién 35. Conexion real, circuito de encendido basandose en la ilustracion 34 (el

autor, 2015)
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3.2.3 Motor de arranque

Una vez terminado el circuito de encendido, el motor no encendia, teniendo una
bateria en buen estado y todas las conexiones anteriormente descritas totalmente probadas
e inspeccionadas, se llegd a la conclusion de que era el motor de arranque, para estar
seguros de su probable falla se did corriente directa al terminal positivo del arranque,
donde comprobamos que el motor de arranque seguia sin trabajar ademas de su mala
sujecion al motor. Una vez desmontado y desarmado el motor de arranque, se notd que los
carbones estaban desgastados (siendo su Unico inconveniente ya que todo estaba en
excelente estado), los cuales fueron sustituidos por nuevos, simplemente se volvié a

montar el motor de arranque Yy se centrd correctamente para su funcionamiento 6ptimo.

llustracion 36. Motor de arranque montado en el motor, fuera de funcionamiento (El
autor, 2014)

3.2.4 Bujias y cables de bujias

Como se sabe las bujias son un componente esencial para el funcionamiento correcto
del vehiculo son las encargadas de que exista una buena combustion, tienen un tiempo de
vida util aproximado de veinte mil kilometros, ya que son sometidas a grandes
temperaturas, son expuestas a hollin debido a la combustién de gasolina, estas tienden a

perder sus electrodos y a descalibrarse o carbonizarse, la calibracion de una bujia depende
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del tipo de motor pero en su gran mayoria es de 1 y 2 mm (0.028 y 0.060 pulgadas). Una
vez sacadas del cabezote del motor, fue evidente que estaban desgastadas ya que se pudo
observar en sus electrodos una decoloracion anormal y se encontraron descalibradas, por lo
que se decidio sustituirlas por nuevas del mismo tipo que el fabricante recomienda (que se
detalla en la ilustracion 32); en cuanto a sus cables, también se sustituyeron por nuevos
debido a que algunos de ellos no presentaban la misma resistencia que los demas (la
resistencia de los cables varian de acuerdo el fabricante). La resistencia para cables con
nucleo de cobre puede ser des 1 k Q hasta 6.5 k Q, la que se midio por un multimetro
comun. Se recomienda:

- Retirar los cables con el motor fri6 esto por seguridad

- Utilizar pinzas adecuadas para retirar los cables para evitar dafios

al cable y su aislante.

- Evitar perforar el cable o capuchdn en cualquier punto.

- No tirar del cable para desconectarlo se debe sujetar del capuchon

para retirarlo.

- No doblar los terminales del cable al desconectarlo.

lustracion 37. Cables nuevos de bujia y bobina
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3.3 Comprobacion y sustitucion de la parte mecanica del motor

3.3.1 Revision del sistema de refrigeracion.

Como se observa en la ilustracion siguiente, el motor se encontraba sin un sistema de
refrigeracion, por lo tanto se procedi6 a disefiar un sistema comun, que consta de radiador,

electro ventilador activado por un Switch, cafierias, codos de caucho y metélicos.

llustracién 38. Motor Suzuki Forsa con sistema de refrigeracion faltante (el autor,
2014)

Primero se consiguié un radiador de un mayor tamafio al original y también se
instald6 un electro ventilador, debido a que el motor siempre se va a poner en
funcionamiento en lugares de poco flujo de aire, haciendo que el motor suba de
temperatura, posteriormente se fabrico un soporte metalico que sujete el radiador, a raiz de
tener instalado y bien sujeto el radiador se fabricé un codo metélico que se acople en la
entrada de liquido haciendo sello con papel victoria y silicon, por ultimo se consigui6
mangueras de caucho con su forma y didmetro correspondiente para sellar el sistemay con
ello recircule libremente el refrigerante, sea desde el radiador al motor o por el retorno del

motor hacia el radiador.
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llustracion 39. Disefio y fabricacion de codo de ingreso de liquido refrigerante hacia
el cabezote (el autor, 2015)

Switch

Fusible
J0pRIuI A

Bateria

llustracién 40. Sistema de refrigeracion y esquema eléctrico de electro ventilador
(Autor, 2015)
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3.3.2 Revision de la alimentacion o carburacion.

Al volver a instalar el motor de arranque, se logro apreciar una falla de alimentacion
en el motor, debido a que se encontraba con un carburador en mal estado, ademas que no
era el original del motor, ya que este motor antes de ser usado para maqueta de estudio, era
a inyeccion mono punto, (afio 1995) esto quiere decir que tenia un solo inyector para sus
tres cilindros, teniendo una mejor mezcla de combustible y menos desperdicio que la de un
solo carburador, pero en base a nuestro estudio, aun con un solo inyector el cambio a tres
carburadores seria un beneficio para su mayor desempefio. Como el motor Suzuki Forsa 2
del afio 1993 funciona originalmente con un carburador de 35 mm de difusor fijo, lo que se
hizo para que funcione en la maqueta el motor Suzuki, se colocé un carburador con las
caracteristicas similares a su modelo anterior que es a carburador. Sin embargo el motor se

prendia pero era inestable, y no se mantenia funcionando en ralenti.

llustracién 41. Carburador de difusor fijo, y multiple de admisién para un solo
carburador (el autor, 2014)
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El carburador original del vehiculo Suzuki Forsa 2 del afio 1993 es: de doble difusor
fijo uno para altas RPM vy el otro para bajas, el de altas RPM tiene un surtidor con un
gicleur 120 mm. Y el de bajas tiene un gicleur de 90 mm, tiene bomba de pique, choque
automatico y corrector de exceso de combustible, componentes que ya se nombraron
anteriormente. Mas adelante con este carburador (ilustracion 42) se desarrollara las pruebas
necesarias para comparar las mejoras que debieran existir, con el motor de tres

carburadores de difusor variable el cual es el de la maqueta de tesis.

llustracion 42. Carburador original Suzuki Forsa, de doble Venturi y difusor (el
autor, 2015).

3.3.3 Medicion de compresion
Se reviso el estado del aceite, comprobando que el motor esta con un aceite liviano
10w40 debido a que el motor tiene pocas horas de uso, luego se midié la compresion del
motor la cual fue: cilindro nimero uno, 115 psi, en el cilindro nimero dos 115 psi y el
tercer cilindro 110 psi, el cual es un rango bastante tolerable para este motor. La
compresion del motor es la fuerza que ejerce el piston sobre la mezcla o gases de escape
(de acuerdo en el tiempo que se encuentre el motor) en la cadmara de combustion o block,

medida por un reloj llamado mandmetro que funciona a través de presion. Para medir la
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compresion se conecta en lugar de la bujia el manometro y se procede a dar arranque al
motor hasta que la aguja llegue a su punto maximo. Midiendo la compresion se puede
comprobar que exista un sellado perfecto en el block y cdmara de combustidn, esto quiere

decir que el piston, rines y valvulas estan en correcto estado y funcionamiento.

lustracion 43. Medicion de Compresion cilindro namero uno (el autor, 2015)

En los motores de explosion aumenta el rendimiento a medida que aumenta el grado
de compresion de la mezcla hasta cierto punto. Esto queda claramente de manifiesto por

medio de la ilustracion 44.(Gilleri, 2005)
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O e e - —

RENDIMIENTO TERMICO

RELACION DE COMPRECION

llustracion 44. Rendimiento de un motor alcanzado por el grado de compresion (el
autor, 2015.)

En la ilustracion anterior se observar que el rendimiento térmico nunca va alcanzar
su 100% de aprovechamiento, debido a la pérdida de calor que existe en el motor debido, a

sus diferentes componentes como escape, radiador y block.

3.3.4 Orden de encendido

Una vez comprobado la compresion del motor, el siguiente paso seria poner a punto,
sincronizar la distribucion, determinando el orden de encendido del motor Suzuki Forsa 2,
que es 1-3-2 esto quiere decir que: el orden de encendido de la chispa comienza en el
cilindro nimero uno que debe de estar en el tiempo de compresion para que exista un
encendido de la mezcla y sucesivamente con los demas cilindros. Entonces para
comprobar que el cilindro niUmero uno esta en compresion, se saca su respectiva bujia, con
cuidado de no dejar nada adentro del cilindro, se comprueba con un desarmador que el
pistén llegue a su punto mas alto PMS, y se deja coronando fijandose que las marcas de
los grados del ciguefial estéen en 0 grados, estos quedan en la polea del ciglefal, se

procede a abrir el distribuidor , y se observa si el magneto que corresponde a la bujia del
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cilindro uno, se encuentre justo ese momento cursando por el generador de impulsos, que
es el que da la sefial al CDI y posteriormente a la bobina para que mande la corriente
necesaria a la bujia correspondiente. Haciendo este procedimiento se comprueba que el
orden de encendido del vehiculo este bien, ya que de no ser asi el motor no se encenderia

correctamente o ni siquiera se prenderia.

llustracién 45. Puntos de distribucion polea cigiefal. (El autor, 2015)

Una vez sincronizado el orden de encendido de la forma anteriormente descrita, al
encender el motor sigue con la misma falla de falta de fuerza, que no desarrolla, no se
mantiene encendido o no se prende, y se ha descartado cualquier averia en la carburacion,
conexiones eléctricas o falta de compresion, se tendra que realizar el siguiente proceso, que
basicamente es: sacar la tapa que cubre la banda de distribucion junto a sus poleas y revisar
los puntos que se mostraran en la ilustracion 46, que comprobaré que el motor este en cero
grados, para asegurarse que esto se cumpla, sera necesario sacar el tapa valvulas y fijarse
que las levas del primer cilindro (el primer cilindro es el que va junto a la distribucién) que

son las que abren las valvulas estén haciendo contacto con las pastillas de valvulas con su
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parte mas baja, que quiere decir que no estan ejerciendo ningun tipo de presion sobre las
valvulas, manteniéndoles cerradas. Indicando que el pistdn nimero uno realmente esté en
compresion, si estos puntos no se dan se debe sacar la banda de distribucion mover las
poleas hasta que coincidan los puntos y volver a ajustar todo en su sitio, antes de terminar

se debe fijar que el distribuidor este cursando el magneto del cilindro uno.

Levas sin abrir las vialvulas

k Polea del cigueiial en cero

grados

Polea del arbol de levas en el
punto

lustracién 46. Sincronizacion de distribucion segiin puntos marcados por el
fabricante (el autor, 2015)

3.4. Procedimiento, para la adaptaciéon de tres Carburadores S.U. de
moto marca Mikuni a un motor Suzuki Forsa 2.

3.4.1 Introduccién
Una vez ya estudiado o recordado el funcionamiento del carburador y sus partes, se
conoce la importancia de este para el rendimiento del motor y que la mayoria de

automaviles de cilindraje moderado, tan solo poseen un carburador, el cual el fabricante de
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cada marca ha estudiado y ha calculado, que con un carburador de tamafio respectivo al
motor es suficiente para otorgar una potencia-consumo normal necesaria. Los carburadores
de automoviles tienen restricciones de exceso de mezcla y sobre todo, no permiten que
exista una mezcla demasiado rica, para no exceder con el consumo y desperdicio de
combustible en el motor, sin olvidar a la mayor produccién de contaminacion, para que
esto se dé el fabricante sacrifica la potencia para ahorrar combustible. Los carburadores de
moto, estan fabricados para un mayor rendimiento a un régimen de revoluciones mas alto,
sin dar mucha importancia al ahorro de combustible. Por esto se ha decidido colocar un
carburador de moto por cada cilindro del motor, logrando con ello mayor potencia y

desempefio.

llustracién 47. Cuatro carburadores (de difusor y Venturi variable) de motocicleta
individuales, (Motosvan, 2012).
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3.4.2 Construccion de un nuevo colector de admision tipo weber

Primero se procedio a desmontar el multiple de admisién conjunto a su carburador,
una vez desmontado estos elementos se podra observar los orificios de admisién que son
los que se muestran en la ilustracion siguiente, los cuales nos permiten disefiar y construir
una placa metalica a medida, la cual cumplira la funcién de multiple de admision con tres
toberas individuales, para cada cilindro con su propio carburador, ademas se debera disefiar
un sistema para que no se obstruyan los canales de refrigerante que pasaban originalmente
por el maltiple de admisién anterior, para con ello calentar al nuevo colector de admision

tipo weber, con ello se gasifique mejor el combustible.

llustracion 48. Entrada de admision del vehiculo en el cabezote del motor, sin un
sistema de admision (el autor, 2015).

lustracion 49. Colector de admision tipo weber terminado (el autor, 2015).
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Antes de pensar en comprar los carburadores se deberad saber de que tamafio deben

ser de acuerdo al motor y esto lo lograremos a través de la siguiente ecuacion.

3.4.3 Ecuacion para obtener el didametro del carburador de acuerdo al tipo de
motor.
El calculo de la cantidad de gas o mezcla requerido por un motor es muy
complicado, por cuya razon vamos a proporcionar algo aproximado y no de una exactitud
total, puede servir perfectamente después de algunos intentos para poder determinar el

carburador aproximado para un motor.

Primero se debe medir el didmetro del carburador, cuya ilustracion la podemos ver
en la ilustracion 50. La ecuacion tiene presente, ante todo, la capacidad del cilindro en
volumen, el nimero de revoluciones maximas que puede alcanzar el motor y ademas del
namero de cilindros que el carburador se vera precisado a alimentar (Vicente, Trucaje de

de motores de 4 tiempos, 1995).

Cuando el cuerpo del carburador alimenta 1, 2, 3, 4 cilindros:
D=0.82xVC x N
Donde, D es el diametro del carburador, C es la cilindrada unitaria y N el namero

de r.p.m. maximas divididas por 1000.

Datos Suzuki Forsa 2: tendriamos, 993 cc total, 3 cilindros, 6000rpm. Max.

D=0.82 x V ((993/3) x 6)

D=0.82x V (331 x 6)
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D=0.82 x \ 1986
D=0.82 x 44.56
D= 36.53
Gracias a esta ecuacion, se consiguio el valor aproximado del diametro del

carburador, por lo tanto se instalo en el motor Suzuki Forsa 2, tres carburadores de moto
marca Mikuni de 36 mm. Esperando tener con esta formula un desempefio mas asertivo,
que el que seria poner carburadores con medidas al azar o estimadas. Por otro lado, para el
calculo del tamafio del gicleur es necesario hacer varias pruebas con el motor en marcha e

ir descartando las medidas de gicleurs con el cual el motor no tiene su mayor potencia.

T \

ot 1

lustracion 50. Medicion de diametro del carburador (el autor, 2015)
3.4.4 Sincronizacion y union de tres carburadores de motocicleta marca
Mikuni
En este procedimiento se toma las medidas de la placa de admisién, que a su vez

fueron disefiadas a medida de la entrada de admision del cabezote, con estos datos se tiene
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la media para saber a que distancia deben permanecer los carburadores, fijandolos entre si
con dos platinas, logrando que se afirmen y calcen al colector de admisién tipo weber. A
parte se fabricd una platina mas superior la cual sujeta el choque de los tres carburadores,

sincronizando su apertura simultaneamente y a su vez sirve de sujecién de los mismos, las

platinas inferior y superior simplemente sirve de sujecion.

Placa superior de fijacion

Riel comun de
accionamiento del choque

Placa inferior de fijacion

llustracién 51. Carburadores de motocicleta marca Mikuni sujetos entre si por dos

platinas construidas a medid (el autor, 2015)

Para suministrar la misma cantidad de combustible hacia los carburadores es
necesario, conectar las tres cubas mediante codos o neplos y mangueras de la misma
distancia y ancho para que la gasolina recorra la misma distancia y no exista desigualdad

en el suministro de combustible.
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llustracién 52. Carburadores Mikuni con el mismo suministro y retorno de gasolina
(el autor, 2015)

Para sincronizar la aleta del acelerador en los tres carburadores, fue necesario hacer
un mecanismo, que cada que se abra una mariposa de aceleracién se muevan
simultdneamente las otras dos de los otros carburadores en el mismo angulo y al mismo
tiempo, al momento de que se apriete el acelerador. Suministrando asi la misma cantidad
de combustible a cada cilindro. Como el carburador solamente abre la aguja del surtidor
cada que exista una depresion o succion, no importa que las otras mariposas permanezcan
abiertas, quiero decir que solo va a existir dosificacion de gasolina al cilindro que se

encuentra en admision, ya que solo en ese cilindro va a existir una succion de mezcla.



80

Sincronizacion de las
mariposas de aceleracion

lustracion 53. Carburadores Mikuni sincronizados y unidos (el autor, 2015)

3.4.5 Montaje de los carburadores Mikuni de motocicleta al colector de
admision
Unimos los carburadores a la placa metalica por medio de tres mangueras especiales
resistentes al combustible con un angulo de 30° logrando con esto un efecto de torbellino

para que se gasifiqgue mejor la mezcla.

llustracion 54. Carburadores unidos al colector de admisién (el autor, 2015)
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3.4.6 Montaje del colector de admision al cabezote.

El paso siguiente fue, colocar el colector de admision con sus carburadores al
cabezote donde se requirié de la fabricacion de un empaque de amianto el cual es un
material mas ancho y resistente que el papel victoria que se usa usualmente para la
fabricacién de empaques que son sometidos a altas temperaturas, también se colocé una

capa de silicon resistente a alta temperatura para lograr un mayor aislamiento.

llustracién 55. Colector de admision con silicon y empaque de amianto (el autor,
2015)

3.4.7 Primer encendido del motor Suzuki Forsa 2 con los carburadores
Mikuni instalados
Tras revisar que todo esté funcionando y bien ubicado se procedié a dar arranque al
motor, donde se encendié de forma inestable, de acuerdo como deberia funcionar, teniendo
demasiada vibracion, la cual se trataba por falta de pernos de sujecion en las bases del
motor y a algunos de los componentes del motor. Lo inestable del motor se trataba a que

las cubas de los carburadores no tenian suficiente combustible debido a que no existia la
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suficiente presion de gasolina y ademas necesitaban ser desarmados para una buena

limpieza.

lustracién 56. Carburadores desarmados la cuba, para limpiar los ductos y gicleur
(el autor, 2015)

Para solucionar este problema de falta de presion se ide6 una forma de recipiente que
sirva como tanque de combustible y alimente a los carburadores equitativamente por medio
de una bomba de gasolina externa, también fue necesario colocar un sistema de desfogue,
para el exceso de presion que genera la bomba, evitando que el motor se ahogue. Para
llevar el combustible desde el depdsito hasta el carburador, en algunos vehiculos se utiliza
una bomba eléctrica en lugar de la convencional de tipo mecénico. Dicha bomba esta
constituida por un electroiman a cuyo nucleo va unido un contacto maévil que abre o cierra
el circuito eléctrico.

Pérez (1998) afirma:

Los movimientos del ndcleo se aprovechan para accionar una membrana

elastica, que bombea la gasolina desde el depdsito hasta el carburador. Las bombas
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eléctricas de gasolina se emplean generalmente en vehiculos equipados con motores
de gran potencia, cuyo consumo de combustible es grande y requieren una bomba

capaz de dar un caudal importante (mayor que el de las convencionales). (p.419)

En este caso el motor es de baja cilindrada, pero los carburadores son de alto flujo lo
cual fue necesario la instalacion de una bomba de combustible auxiliar, a continuacién se

detallara el esquema eléctrico de la conexion.

__;_F_

LIBRE
a1
[-- nu':—_‘—1 r‘/
L

]

BATERIA

— A

FUSIBLE 30 A

llustracién 57. Esquema de circuito eléctrico de bomba de combustible (el autor,
2015)

Bomba eléctrica
exterior

llustracion 58. Carburadores de moto alimentados por una bomba eléctrica (el autor,

2015)
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3.4.8 Revision y desarme completo de carburadores para su correcta
sincronizacion y funcionamiento.

Tras realizar varios intentos por mantener el motor encendido modificando el tiempo
de encendido, aumentando el flujo de combustible cambiando giclores de toda medida, y
realizado todo el proceso anteriormente descrito, se llegé a la conclusién de desarmar
integramente a los carburadores, para verificar el motivo de su mal funcionamiento.
Primero se desarmo la cuba, sacando los flotadores que son los que abren y cierran el
ingreso de combustible cuando la cuba se encuentra llena o vacia. Dichos flotadores que se
muestran en la ilustracion 59. Llevan dos o-rings los cuales sellan el flujo de combustible
ya sea cuando abren o cierran el paso de gasolina, los cuales se encontraban en mal estado,
ya que se resecan Yy aplastan por el tiempo de uso, los que tuvieron que ser sustituidos por
nuevos. Posterior al cambio de o-rings, se sacO los sellos de caucho que el fabricante
instala en el gicleur de bajas por seguridad, ya que cuando un vehiculo es nuevo no debe
sobre pasarse de un limite de revolucion estos cauchos deben sacarse después de mil a
cinco mil km, los cuales son retirados cuando se lleva al vehiculo a su primer
mantenimiento, retirar estos sellos de caucho es de suma importancia para el correcto
desempefio del vehiculo, ya que con ellos solo se puede llegar hasta cierto limite de RPM y
no al maximo. Tras retirar estos sellos que se muestran en la ilustracion 59, se desarmé los
gicleurs de bajas para su correcta limpieza ya que nunca fueron desarmados, ni limpiados
se encontraban tapados por impurezas de la gasolina, siendo éstas las que mantiene el
motor encendido cuando esta en ralenti. Se procedié al desmontaje de las membranas y
agujas o surtidores de combustible, donde se evidencio la falta de pequefias piezas
importantes para su debido funcionamiento, las cuales son esenciales para abrir y cerrar el
difusor y el surtidor dependiendo el régimen de RPM. Por ultimo se sacé las agujas que

controlan el flujo de aire las cuales se limpiaron y calibraron de igual manera en los tres
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carburadores.

O-rings o sellos de flujo
de combustible de los flotadores

Sellos de caucho para no exceder de
RPM

Menbrana del difusor y surtidor

Agujas con partes faltantes, controlan
la apertura del surtidor

— Agujas de flujo de aire

lustracion 59. Carburadores Mikuni de 36mm desarmados para su sincronizacion y
limpieza (el autor, 2015)

Gracias a la implementacion del sistema de suministro de combustible anteriormente
estudiado, a la correcta sincronizacién, a la sustitucion de piezas en mal estado y a la
complementacion de partes faltantes de los carburadores, el motor se mantiene encendido
sin vibraciones y sin ahogarse debido a una mala carburacién. Ahora lo que queda por
explicar es: la instalacion de medidores de temperatura y de revoluciones (tacometro) para
realizar las debidas mediciones y poder comparar la mejora de su desempefio y bajo que
medidas, con respecto al motor de Suzuki Forsa 2 estandar, tratando de simular las
condiciones de uso normales que se someteria el motor, si estuviera montado en el

vehiculo al que pertenece.
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3.5 Instalacién de componentes de medida al motor Suzuki Forsa2
para pruebas de funcionamiento y comparacién.

3.5.1. Instalacion de tacometro en el motor
Para instalar un medidor de RPM o tacometro y que funcione perfectamente en el
motor de tres cilindros, es necesario conseguir un tacOmetro que sirva para motores
solamente de tres pistones 0 més, una vez conseguido este tacometro procedemos a realizar

la siguiente conexidn basandose en la ilustracion 60 que estd a continuacion.

Existing Girguitry

Ignition
Switch or
Accessory
Fusa

10 Tach
Terminal

RAubbar
Grommetin
Firewsl|

Standard lgniton

llustracion 60. Diagrama eléctrico de como conectar un tacometro (Fanafalcon,
2009).

3.5.2. Instalacion de un medidor de temperatura (termometro).

Al igual que la instalacion anterior se indicara como se instalo el medidor de
temperatura del motor, basandose en un diagrama eléctrico que nos brinda el fabricante de
cada marca correspondiente. EIl cual sirvié como una guia debido a que los colores de los
cables pueden cambiar dependiendo la marca de nuestro reloj medidor de temperatura. Con
la diferencia que se tuvo que perforar y hacer paso de rosca, en el codo de la admisién de

refrigerante hacia el cabezote para poder colocar el trompo de temperatura, esto es debido
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a que normalmente dicho trompo va en el multiple de admision original del vehiculo. Por
otro lado se necesitd instalar un electro ventilador accionado por un Switch, para poder
enfriar el liquido refrigerante que atraviesa por el radiador y evitar que el motor suba de
temperatura en exceso cuando se realice las pruebas respectivas. EI diagrama eléctrico de

la conexion que se realiz6 se muestra en la ilustracion 61.

llustracion 61. Diagrama eléctrico medidor de temperatura del motor (el fabricante)

lustracién 62. Procedimiento de perforacion para instalar el trompo de temperatura
(el autor, 2015).
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CAPITULO 4. ANALISIS Y COMPROBACION DEL MOTOR SUZUKI FORSA 2
TRUCADO

Las siguientes pruebas son las que nos permiten comprobar su funcionamiento, y
bajo que circunstancias se obtuvo una mejora en el desempefio del motor, basandonos en la

comparacion con la ficha técnica original del motor estandar.

4.1. Medicion de gases de escape.

GASES DE MOTOR MOTOR
ESCAPE TRUCADO ESTANDAR
Cco 8,85% 4%
HC 750 PPM 357 PPM
COo2 12% 11.1%
02 15.5% 20.97%
LAMBDA 0,92 1.53

llustracion 63. Cuadro comparativo de gases de escape (el autor, 2015)

Como se observa el vehiculo con este tipo de trucaje contamina mas del original,
saliendo de rango de tolerancia, segln la revisién técnica vehicular de Quito. Debido a que
estos dos motores tanto el estdndar como el trucado se encuentran sin catalizador, pasan
del rango permitido por la Corpaire. Sin embargo el motor trucado tiene méas emision de
HC debido a una mezcla mas rica que la del estandar, por lo tanto esto quiere decir que va
a existir una menor presencia de oxigeno por lo que se tendra un factor lambda menor a
uno que quiere decir mezcla rica, al igual de subir los HC tiende a subir los CO debido a
una combustion incompleta. Pero esto no quiere decir que el motor este solo quemando

mal la mezcla, sino que es una consecuencia que se debe saber llevar cuando se realiza este
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tipo de trucaje debido al mayor enriquecimiento de mezcla, para disminuir estos

parametros es mejor utilizar gasolina de mayor octanaje.

== I
| p

I
| .

llustracién 64. Sonda lambda midiendo los gases de escape de la maqueta (el autor,
2015)

4.2 Consumo de combustible.

Para efectuar esta prueba de andlisis, primero fue necesario instalar un medidor de
RPM en el motor del vehiculo estandar debido a que normalmente este vehiculo no lleva
tacometro (basarse en la ilustracion 60), para calibra el ralenti al mismo régimen que se
mantiene el motor trucado, que son a 900 RPM. Segundo fue necesario desconectar la
alimentacion del motor estdndar para poder instalar un reservorio donde se pueda medir la
cantidad exacta de combustible. Para este proceso, se desconectd la manguera principal
que suministra combustible, después si instalé el reservorio de combustible que utilizamos
en el motor de la maqueta, alimentando al carburador del motor estdndar solo por
gravedad, para que no siga alimentando la bomba de combustible, cuando el motor
estandar se encuentre encendido se desconecto el relé de la bomba, evitando con esto que

la gasolina siga fluyendo innecesariamente.
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La cantidad de combustible que se decidié comparar fue de 120ml, la cual fue
consumida al mismo rango de RPM. EIl motor estandar consumid la gasolina total en 9.26
minutos, hasta que se apagd, en cambio en el motor trucado la misma cantidad de
combustible tardo 5.25 minutos hasta que se apagd. Esto indica que en realidad existe un
mayor flujo de combustible debido a que el motor trucado tiene tres carburadores de mayor
dimensién y mayor flujo de combustible, resultando con esto un mayor consumo. Cabe
recalcar que el tipo de carburador que se instalo, difiere al carburador estandar en la
recirculacion de combustible, quiero decir con esto que en vez de retornar al tanque de
combustible el exceso de tal, es enviado al ambiente por unas mangueras de desfogue (tal
cual funcionan estos carburadores en las motocicletas), debido a que la manguera o
mangueras de desfogue deben ir siempre en direccion al suelo, ya que si esto no se cumple
la gasolina que esta en exceso ingresaria a la camara de combustién haciendo que el motor
se ahogue por una mezcla demasiado rica. Esta circunstancia también contribuye al mayor

consumo.

lustracién 65. Comparacion de consumo de combustible al mismo régimen de RPM
en un motor estdndar versus el motor trucado (el autor, 2015)
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Tiempo

10min.
Omin.

Smin.
Tmin.

Omimn.

3min,

4min.

Jmin.
2min.

1min.

Combustible

68.97 ml 120ml

llustracion 66. Comparacion de consumo de combustible (el autor, 2015)

El consumo de combustible se ha aumentado en un 42.52 por ciento, calculo basado
en la siguiente ecuacion X = 100 - (100% x CETT / CE), donde CETT = Consumo del

motor estandar en el tiempo del trucado y CE consumo motor estandar.
X=100 - (100% x 69,97ml / 120ml)
X=100 - 57.47%
X=42.53 %

Entonces el 57.47% de combustible se ha consumido en 5.25 minutos el motor
estandar, dejando como diferencia el 42.53% de gasolina sobrante, siendo este restante de
combustible el porcentaje extra de consumo por el motor trucado. Con este calculo nos
podemos dar cuenta que el consumo de combustible no es directamente proporcional al
aumento de potencia debido a que “con esta adaptacion el aumento de potencia es de un 15

%" segun nos aclara Vicente (1995).
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4.3 Temperatura del motor.

Para efectuar esta prueba fue necesaria la instalacion de un electro ventilador
comandado por un switch de encendido comun, para con esto poder encender el electro en
casi todo el instante que el motor se mantiene encendido debido a que el motor en la
maqueta no recibe viento en contra por movimiento, evitando con esto un sobre
calentamiento. Sin embargo se puede evidenciar que el motor trucado se calienta antes del
motor estandar, y esto se debe a que existe una detonacion de combustible mas fuerte en la
camara de combustion, debido a que consta una mayor cantidad de combustible al

contrario del original.

lustracién 67. Temperatura del motor casi al maximo de tolerancia por el motor (el
autor, 2015)

4.4 Encendido en frio y estabilidad en ralenti.
En esta prueba el motor de Suzuki estdndar hizo notar su buen funcionamiento y su
estabilidad; debido a que el motor de Suzuki Forsa trucado no se enciende con gran

facilidad en las mafianas o en frio. En cuanto a la estabilidad en ralenti del motor trucado
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también son inestables y tiende a apagarse en ralenti, muy parecido a una motocicleta de
competencia, debido a que llevan el mismo tipo de carburador de alto flujo, pero cuando el
motor ésta en su temperatura ideal esto no suele suceder. Para reducir este tipo de
inconveniente es aconsejable utilizar gasolina de calidad, como es la sUper en nuestro pais
y mucho mejor si adicionamos un aditivo elevador de octanaje y limpiador de carburador,
cada cierto kilometraje; por ultimo siempre se debe tener en dptimas condiciones a estos
carburadores de difusor variable de alto flujo, quiero decir que siempre deben estar bien

carburados y limpios para su correcto funcionamiento.

4.5. Costos de implementacion

ftem Costo

carburadores Mikuni 550
bobina 30
bomba de gasolina 40
cables de bujias 20
cables numero 8 5

codo metdlico refrigeracién 45
colector de admision 120
electro ventilador 38




empaques 5
interruptor bomba de gasolina 3
interruptor electro ventilador 3
juego de bujias 16
mangueras de agua 3
mangueras de gasolina 3,5
medidor temperatura 35
neplos 2,5
recipiente de gasolina 9
silicon de temperatura 4
soporte tanque de combustible 15
Switch 10
tacometro 45
tape 0,8
trompo de temperatura 8
TOTAL 1010,8

94

llustracion 68. Costos de repuestos e insumos que fueron utilizados en ese trabajo de

grado (el autor, 2015)
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En la industria automotriz existen una gran variedad de insumos y repuestos, los
cuales varian en precio y calidad. En este trabajo para Tesis de Grado se ha utilizado
repuestos e insumos de buena calidad, para con esto poder asegurar y garantizar a la
Universidad San Francisco de Quito el funcionamiento correcto del motor Suzuki Forsa 2,
por un largo tiempo, si bien es cierto este motor no va a estar en funcionamiento por un
periodo largo de tiempo, no va ser sometido a desgaste de piezas normal como un motor
comun de competicién, los que pasan a un régimen de RPM maximo, pero en cambio debe
soportar todo tipo de pruebas de investigacion a lo largo de la vida estudiantil, de los
alumnos que cursen por esta carrera por esto debe tener buenos repuestos y complementos

para soportar ser armado y desarmado en cada momento que se necesite su investigacion.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas:

- Brindar al vehiculo en el cual estd montado el motor una gran reaccion de
aceleracién, lo que significa que el auto llega a una velocidad establecida en menor

tiempo en comparacion a un motor estandar del mismo tipo.

Mayor eficiencia en la alimentacion.
- Ganar potencia.

- Mejor desempefio.

- Mayor aceleracion.

- Mayor caballaje.

Desventajas:

Con el incremento de Potencia se tendra un incremento del consumo de combustible,
cierta inestabilidad en las revoluciones bajas del motor, se necesitard incrementar
posiblemente el octanaje del combustible y el desgaste de las partes podria ser mayor que

en condiciones estandar.

Estas desventajas y otras, que se suponen tendran el motor modificado, deberian ser
analizadas también, para compararlas con las ventajas que se pueden obtener. Lo que si
podemos asegurar es que la persona que decidio hacerlas, no le importara tener unos

cuantos "problemitas” si su vehiculo tiene un “performance” ideal.
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CONCLUSION

Si bien es cierto que en esta Tesis de Grado se describen los parametros sobre la
modificacion en el sistema de admision de motores, los cuales serviran de guia al mecéanico
que desee realizar este tipo de trucaje al motor, es éste quien debe tomar la decision de
modificar a su motor teniendo en cuenta las prestaciones que tenga el motor que se va a
modificar, los cuales puedan facilitar de mejor manera estos procedimientos para cada uno
de los sistemas que componen el motor, es decir, que no siempre se podra realizar esta
modificacion de acuerdo al motor, ya que esto varia dependiendo el vehiculo que se vaya
a trabajar, concluyendo que lo que se puede modificar de acuerdo a esta guia de

procedimientos no siempre se lo podra practicar en otro motor.

Se ha determinado que el procedimiento de instalacién de carburadores de moto a un
motor de vehiculo, siempre va a tener como resultado una mejora en el rendimiento
alrededor de un 15% del motor de combustion interna, siempre y cuando dicho motor
funcione desde un principio a carburador y no sea mas de 4 cilindros, para obtener dicha

mejora. (Vicente, Trucaje de de motores de 4 tiempos, 1995)

Dando un incremento aproximado al motor Suzuki Forza 2 de 7 caballos de fuerza,
debido a que el motor estandar tenia 48 caballos de fuerza. Concluyendo que este tipo de
modificacion es una de las mas beneficiosas para un motor de carreras. Concluyendo, que
para pensar en trucar un motor debemos tener en cuenta estos detalles anteriormente
nombrados, debido a que si no se va a utilizar el vehiculo exclusivamente para
competencias, y lo vamos a utilizar a diario, vamos a tener grandes problemas como:

exceso de consumo de combustible, desgaste temprano de piezas elementales tales como
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bujias, valvulas, aceite, etc.. Debido a la mayor presencia de carbono generado por una
mezcla rica, ya que todos los mecanismos que inciden en la combustion se carbonizaran
prematuramente. Vamos a tener problemas también en cuanto a contaminacion y olores

excesivos a gases de escape y gasolina.

Al desarrollar este proyecto de grado tesis, he aprendido y recordado el
funcionamiento de algunos sistemas y sus probables fallas, ya que al realizar la maqueta
tuve un sin nimero de problemas eléctricos y mecanicos, los cuales fui solucionando y
aprendiendo con esto mas sobre la precision que tiene un motor, por ultimo a lo que quiero
Ilegar es, que no importa lo dificil que puede lograr ser la electromecanica automotriz, todo
problema tiene solucion, y esa solucion llegard mas anticipadamente, entre mas

experiencia tengamos con motores y sus debidos componentes y sistemas.
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RECOMENDACIONES

- Como es necesaria la fabricacion de algunas nuevas piezas de metal, para la
adaptacion se recomienda, tomar muy bien las medidas y asi evitarnos problemas, y
mandar a fabricar nuevamente evitando una pérdida de tiempo y dinero innecesario. Una
vez ya realizada esta modificacion se recomienda mantener al vehiculo, con un buen
sistema de refrigeracion ya que existe mayor temperatura debido a que el motor se
encuentra en una maqueta, cambio mas frecuente de bujias a razén de que la mezcla es mas
rica de lo normal, logrando con esto que se carbonicen prematuramente, por Gltimo un
aceite y gasolina de calidad son elementales, ya que este nuevo sistema hace que el motor

tienda a calentarse mas, generando mayor friccion y posiblemente detonaciones

- Se recomienda ademas que antes de repotenciar el motor en forma general o en un
sistema componente especifico se tenga en cuenta los costos que esto conlleva, por lo cual
en ocasiones por procurar un ahorro de dinero se sacrifica calidad dando como resultado un

opuesto a lo que se pretendia, que es el aumento de potencia.

- El control de la temperatura del refrigerante debe ser continuo, ya que al estar

trabajando el motor en un ambiente cerrado el calor no se disipa con facilidad.

- Es necesario la perfecta alineacion y sujecion del motor con respecto al banco, ya

que la excesiva vibracion puede generar el desajuste de todos sus componentes eléctricos.
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- Tener precaucion en no hacer contacto con piezas metélicas sobre el alternador o
componentes eléctricos, cuando el motor se encuentre encendido, debido a que se puede

ocasionar un corto circuito.

- No encender al motor por un periodo de tiempo excesivo, debido a que el motor se
encuentra en un lugar cerrado, teniendo como consecuencia a que los gases de escape se

concentren en el ambiente y pueden ser nocivos para la salud.

- Tener en cuenta la alimentacion de la bomba, haciéndola trabajar por periodos de
tiempo de no mas de 20 segundos cada 10 segundos cuando el motor se encuentre
encendido, para no tener una sobre alimentacion de combustible, y no desperdiciar el

mismo.

- El médulo de encendido CDI, tiene dos terminales con las letras W y G que van al
distribuidor si estdn conectadas al revés el motor prendera pero no se desarrollara

correctamente de ser este el caso se debe invertir la conexion.



101

GLOSARIO DE TERMINOS

e Amianto: material mineral fibroso empleado para la fabricacion de empaques o pastillas
de freno

e Biela: conecta el pistdon al cigtefal

e Block: cuerpo del motor que contiene los pistones y bielas

e Cabezote: es la parte superior de un motor de combustién interna que permite el cierre de
las cdmaras de combustion.

e Catalizador: El catalizador tiene como mision disminuir los elementos polucionantes
contenidos en los gases de escape de un vehiculo mediante la técnica de la catalisis.

¢ CDI: nombrado asi por sus siglas en ingles que son Capacitor Discharge Ignition. La
funcién de interrumpir la corriente del primario de la bobina para generar por
autoinduccion la alta tension.

e Choque: también conocido como estrangulador, su funcion es restringir el paso del aire
en el carburador cuando el motor se encuentra frio.

¢ Colector: conjunto de tubos que se utilizan para distribuir la mezcla aire/combustible en
el ciclo de admision

e Cuba: reservorio de combustible en el carburador

e Detonacion: La detonacion, también llamada picado es una combustion rapida y violenta
de la mezcla aire/combustible en la cdmara de combustion del motor, después del
encendido por la chispa o arco eléctrico en la bujia.

¢ Difusor: estrechamiento o boca del carburador que genera el efecto Venturi.

e Disociacion quimica: El procedimiento quimico de disociacion, permite segmentar una
sustancia en moléculas méas pequefias, por lo general con caracter reversible.

e Estequiométrica: Mezcla ideal de dos elementos para obtener un resultado favorable


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_de_combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo
http://definicion.de/molecula
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e Gicleur: perno milimétrico con orificio en su cabeza que restringe el paso de combustible
en el carburador.

e Hollin: particulas solidas de tamafio muy pequefio.

e Mikuni: marca de carburadores japoneses.

e Neplo: Trozo muy corto de cafieria con rosca macho en al menos uno de sus extremos -el
otro puede tener rosca macho o hembra- y que sirve para unir cafierias.

e Ohmios: Se define a un ohmio como la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos
de un conductor, cuando una diferencia de potencial constante de 1 voltio aplicada
entre estos dos puntos, produce, en dicho conductor, una corriente de intensidad de
1 amperio (cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor).

¢ O-rings: sellos en forma de anillo, de varios tamafios y materiales

e Par motor: Es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmision de
potencia.

ePistdn: pieza que forma parte de un mecanismo de un motor, su movimiento es
ascendente y descendente.

e PMI: puerto muerto inferior, se refiere a que cuando el pistdn se encentra en su punto
mas bajo.

¢PMS: puerto muerto superior, se refiere a que el piston se encuentra en su punto mas
alto.

¢ PSI: denominado asi por sus siglas en inglés, pounds-force per square inch. Que es libras
de presion sobre pulgada cuadrada.

e Relé: Es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor controlado por un

circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona


http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
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un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o0 cerrar otros circuitos
eléctricos independientes

e Ralenti: Minimo nimero de revoluciones por minuto a que debe funcionar un motor de
combustion para mantenerse en funcionamiento sin apagarse normalmente de 700 a
800 rpm.

e Rendimiento volumétrico del motor: Denominado también coeficiente de llenado, es la
relacion entre la masa de aire y combustible aspirada efectivamente en el motor

e Rpm: revoluciones por minuto al cual gira el cigliefial de un motor

e Tacometro: Aparato que mide el numero de revoluciones de un eje.

e Tobera: Abertura tubular, primitivamente de forma conica, por donde se introduce el aire

e Weber: mdaltiple de admision con toberas para el numero de carburadores necesario

segun el namero de cilindros.
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