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RESUMEN

El presente proyecto se ha realizado con el propdésito de que sirva como
referente para estudiantes y profesionales automotrices que estén interesados
en elevar la potencia del motor de su vehiculo, realizando el cambio de
componentes y modificacion de algunos sistemas del motor que intervienen en
el desempefio del vehiculo.

Para realizar este proyecto se cuenta con un vehiculo Mitsubishi Lancer del
afio 1998 a carburador de serie, el mismo que tiene una potencia de 87HP
(Valor tomado del manual del fabricante del motor), al cual se procedi6 a
reparar el motor, para que al momento de hacer las modificaciones de los
sistemas, nos dé el resultado estimado garantizando el correcto desempefio del
mismo.

Se analizé cada una de las posibilidades existentes para modificar el motor en
donde se pudo constatar que lo mas factible es modificar los componentes del
motor para que nos brinden una mayor performance a la hora de acelerar.

Existen algunos procedimientos para aumentar la potencia de un motor de
combustion interna los cuales difieren en el tiempo que conlleva realizar cada
una de las modificaciones y el aspecto econémico del usuario, ésta
investigacion esta orientada a realizar el aumento de potencia mediante la
modificacién de componentes que intervienen directamente en las condiciones
para que haya una combustién, las cuales son la mezcla de aire-combustible y
calor.

Los sistemas que se modifican en este proyecto de tesis son:
- Sistema de Encendido.
- Sistema de Alimentacion de Combustible
- Sistema de Distribucion

Los procedimientos realizados se han hecho con criterio técnico para no
comprometer el buen funcionamiento del resto de componentes de cada
sistema que se ha de modificar demostrando el conocimiento adquirido en el
Programa de Tecnologia en Mecénica Automotriz.

Para concluir con el proyecto de tesis se realiza pruebas para determinar si las
modificaciones realizadas a los distintos componentes de los sistemas del
motor aumentan la potencia estimada.
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1. Presentacion del Proyecto
1.1. Introduccion

Hoy en dia existen muchos autos que son personalizados por sus duefios en
audio, en estética o en potencia del motor, todo depende del gusto y la
economia de cada duefio. No obstante existen algunas personas que lo hacen
sin tener el criterio adecuado ni el conocimiento cientifico para realizar algun

tipo de modificacion en el vehiculo.

El trabajo a presentar se ha hecho con el fin de aumentar la potencia de
fabrica de un motor de serie para permitir una mayor exigencia del motor, con
este texto se podra tener una guia de cémo aumentar la potencia de un motor
de combustién interna por medio de cambio de componentes y mejoras de los

sistemas de un motor de ciclo Otto.

Todos los autos de serie vienen con una potencia dada por el fabricante, la cual
muchas veces queremos elevar para mejorar la performance y aumentamos
esa potencia por medio de modificaciones en el motor obteniendo un auto de
serie con un motor personalizado para participar en competencias deportivas

denominadas “1/4 de milla”.

El vehiculo es de propiedad de uno de los integrantes, para certificar ello se

proporciona los datos de la matricula:

Tabla 1-1: Matricula.

PROPIETARIO | Sanchez Guerra Ayrton José N° DOC 283075

PLACA GKI1-0744 N° CED 704678143
CLASEY

MARCA Mitsubishi TIPO Automovil Sedan

ANO PROD 1998 MODELO Lancer

ORIGEN Japon COLOR Plateado

COMBUSTIBLE | Gasolina CARROCERIA | Metalica

CHASIS JMYSNCK2AWU000859 CILINDRAJE |1500

TON 0.75 MOTOR 4G15TY2316
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1.2. Objetivo General

Modificar los componentes de los sistemas de alimentacion de combustible, de
encendido y de distribucion del motor de combustion interna carburado de 87

HP de potencia nominal para aumentar 15% con un margen de error del £5%.
1.3. Objetivos Especificos

e Reparar el motor para que funcione en 6ptimas condiciones y

poder garantizar el buen desempeiio del mismo.

e Definir nuevo Sistema de Encendido, Alimentacion de

Combustible y Distribucion.

e Realizar cambio de componentes del Sistema de Encendido, tales
como: Bobina, Cables de Encendido, Bujias, e implementacion
del M6dulo MSD.

e Cambiar bomba mecanica del Sistema de Alimentacion de

Combustible por una bomba eléctrica.
e Mejorar los ductos de entrada de la pre-mezcla de combustible.

e Mejorar la salida de gases de combustion, evitando la obstruccion

directa.
e Verificar potencia final mediante prueba en el dinamémetro.
1.4. Planificacion

La planificacién de un proyecto es de suma importancia debido a que se realiza
un estudio anticipado de los objetivos y procedimientos adecuados para

alcanzar los resultados esperados.

La planificacion debe afrontarse de manera adecuada para que al final del
proyecto se pueda hablar de éxito, esta no es una etapa independiente ya que
no se puede hablar de un antes y un después de la planificacion, debido a que

segun avanza el proyecto sera necesario modificar tareas y reasignar recursos.
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La planificacion se divide en dos grandes fases:

La primera fase es en la que se realiza un estudio y se establece la viabilidad
de un proyecto, aqui se hacen los correspondientes estudios técnicos,
financieros, de mercado, de rentabilidad. Ademas se realiza una estimacion de
los costes generados, y los recursos necesarios, en los cuales se apoya la

empresa u organizacion para decidir si se realiza o no el proyecto.

La segunda fase se da en el momento que se ha decidido ejecutar el proyecto,
agui se debe realizar una planificacion detallada punto por punto, un error
importante y grave en la gestidbn de proyectos es querer iniciar con excesiva
prontitud la obra, sin haber puesta la atencion debida a una serie de tareas
previas de preparacion, organizacion y planificacion que son esenciales para

garantizar la calidad de la gestion y el éxito.

Para la planificacion se debe utilizar una herramienta la cual nos permita llevar
un registro de las actividades que se deben realizar a lo largo del proyecto
planificando cada una de ellas de acuerdo a nuestro requerimiento en éste
caso se utilizara Microsoft Project para organizar, administrar y tener un
seguimiento de todas las actividades que se han de realizar.

A continuacion, se presenta la planificacion en el programa Project para realizar

el cronograma de tiempo del proyecto:
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Figura 1-1: Planificacién del Proyecto.

Fuente: Sanchez A.
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1.5. Plan de Trabajo a Realizar

Se presenta una guia o fases a seguir para aumentar la potencia de un motor

de fabrica, un estimado de 15% + 5% de HP de potencia.

Reparar el motor

NO +

or medio de pruebad
de compresion y
érdida de presion se
uede verificar el I
uncionamiento del
motor ademas de
erficar posibles
ugas de aceite

% Esta el motor
en dptimas
condiciones?

Comprobar el buen funcionamiento del
sistema de alimentacion de combustible

!

Actualizacion del sistema de encendido

!

Mejora del sistema de distribucion

v

Realizar la prueba en el dinamémetro
para verificar el aumento de potencia
estimado

Figura 1-2: Fases para Aumentar la Potencia del Motor.

Fuente: A. Sanchez

Una vez terminadas todas las modificaciones realizadas a los componentes de
los sistemas del motor, se verifica el aumento de la potencia del automovil
(motor) por medio de una prueba en el dinamdmetro automotriz y una prueba
de velocidad de 0-100 km/h.
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1.5.1. Primera Fase o Verificacion del Buen Funcionamiento
del Motor.

Se verifica el funcionamiento o6ptimo del motor para garantizar el buen
desempeiio del mismo, en conjunto con las modificaciones que se han de
realizar. Con una prueba de compresion, se puede verificar el funcionamiento
del motor tomando en cuenta la compresion nominal de cada vehiculo, también
se debe verificar que no existan fugas de aceite, tampoco que consuma
refrigerante ni aceite. Se diagnostica que el motor debe ser reparado, ya que
presentaba un alto consumo de aceite, producto del desgaste de los
componentes del sistema de distribucion (rines y guias de valvulas), se
procede a desmontar el motor del vehiculo y luego a desarmar sus
componentes, para inspeccionar el estado en que se encuentran, luego se

procede a trasladar los componentes que debemos modificar a la rectificadora.

Figura 1-3: Desmontaje del Motor.

Fuente: Paredes A.

Inspeccién de los componentes del motor:

e Block de cilindros, al realizar las mediciones de planitud por medio de la
regla, se comprueba que no necesita rectificarse por lo que se procede a
pulir la superficie.
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3EN1TT

Figura 1-4: Pruebas de Planitud del Block de
Cilindros.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

e En los cilindros, se procede a tomar las medidas correspondientes para
comprobar si existe ovalamiento o conicidad, que segun el fabricante no
debe ser menor a 0.01 mm (0.0004 in).

AT :
W,

12mm |
{0.47in.) T

-

GEMOEZ

Figura 1-5: Prueba de Conicidad en los Cilindros del Block.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

e Cabezote, se comprueba la planitud del mismo, y asi como la superficie

del block solo necesitaba pulir.
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Figura 1-6: Prueba de Planitud del Cabezote.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

e Con los componentes rectificados se procede a la limpieza de los
mismos, porque existe presencia de restos de material, y se verifica que
los componentes estén en perfecto estado. Se continta con el armado

de los % del motor, asi como del cabezote para proceder al armado total
del motor.

Figura 1-7: Blogue de Motor.

Autor: Sanchez A.
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Figural-8: ¥ De Motor Armado.

Autor: Sanchez A.

e Luego del armado del motor se realiza la puesta a punto del Sistema de
Distribucién.

Polea de
Barra de
Levas

Lado de la
banda de

Distribucion ' Tension de la

Polea del
Ciguefial

Figura 1-9: Sincronizacion del Sistema de Distribucion.

Autor: Sanchez A.

PROTMEC pag. 25 ESPOL



“AUMENTAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DEL AUTOMOVIL
MITSUBISHI LANCER 4G15 DE 1.5CC 12V SOCH DE 87HP”

1.5.2.Segunda Fase o Comprobar el Buen Funcionamiento del

Sistema de Alimentacion de Combustible.

Se da mantenimiento a los componentes del motor, tales como el carburador,
se cambia los filtros para obtener el mejor flujo posible de combustible. Se
mejora el sistema cambiando la bomba mecéanica de combustible, por una
bomba eléctrica de combustible, escogiendo ésta Ultima porque su
funcionamiento no implica desgaste mecanico entre componentes, librando al

motor de fuerzas que le resten potencia al motor.

Figura 1-10: Limpieza del Carburador.

Autor: Sanchez A.

1.5.3.Tercera Fase o Actualizacion del Sistema de Encendido.

Una inspeccidén al sistema de encendido puede decir que sistema es, y si se le
puede realizar alguna actualizacion para que mejore la combustion de la
mezcla de aire-combustible, para ello se debe tener en cuenta que la
temperatura podria incrementarse. La mejora se la puede realizar de muchas
maneras, tales como un multiplicador de chispa o un sistema que mueva
electronicamente el avance del encendido del sistema, las bujias de punta de
iridio o de platino son esenciales al realizar estas modificaciones, para ello
revisar las que indique cada fabricante y los cables de bujias deben soportar
alta temperatura y de baja resistencia.

Instalacion de la MSD 6AL en el Sistema de Encendido original:
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Figura 1-11: Msd 6al Montada en el Habitaculo del Motor.

Autor: Sanchez A.

1.5.4.Cuarta Fase o Mejora del Sistema de Distribucion.

Debido a las modificaciones realizadas a los Sistemas de Alimentacion de
Combustible y de Encendido, se debe llevar al mismo nivel el sistema de
distribucion mejorando su lubricacién y su refrigeracion, para ello mejoramos la
velocidad de entrada y de salida de los gases y de la mezcla aire combustible
respectivamente, puliendo los conductos respectivos ademas de realizar unos
orificios en la falda de los pistones, con el objetivo de aumentar la lubricacion
en las paredes de los cilindros, para reducir la friccion teniendo mucho cuidado

de no comprometer su fuerza estructural.

Elaboracion del Header de alto desempefio:

Figura 1-12: Platina 'y Tubos Primarios.

Autor: Sanchez A.
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Figura 1-13: Header de Alto Desempefio.

Autor: Sanchez A.

1.5.5.Quinta Fase o Verificacion del Aumento de Potencia.

Se realiza las pruebas para determinar el aumento de potencia planteado en el

proyecto de graduacion.

Figura 1-14: Prueba en el Dinamdmetro.

Autor: Toro D.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2. Marco Teodrico

2.1. Motor de Combustion Interna a Gasolina

El motor de combustion interna a gasolina o también llamado motor de
explosion de ciclo Otto, nombrado asi en honor a su inventor Nikolaus August
Otto, es una maquina que convierte energia quimica en energia mecanica con

el fin de impulsar un movimiento, para ello realiza 4 procesos:

Admision: se llama asi al proceso de introducir mezcla de aire-

combustible al cilindro.

e Compresion: se denomina al proceso donde el piston sube al P.M.S.
(Punto muerto superior), comprimiendo toda la mezcla de aire-

combustible antes administrada.

e Explosion: es el proceso donde se incinera toda la mezcla antes

comprimida por medio de la chispa de la bujia.

e Escape: es el proceso en el cual se elimina los gases producidos por la

combustién de la mezcla aire-combustible.
2.1.1. Tiempo de Admisién.

Se denomina asi al ciclo en el que el piston se desplaza hacia el punto muerto
inferior (P.M.1.), y la valvula de escape se encuentra cerrada, mientras que la
valvula de admisién se abre, provocando una succién de aire-combustible por
parte del pistdn. El ciglefal gira 180° mientras que la barra de levas lo hace
90°.

PROTMEC pag. 30 ESPOL



“AUMENTAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DEL AUTOMOVIL
MITSUBISHI LANCER 4G15 DE 1.5CC 12V SOCH DE 87HP”

Leyenda:
Yy 1\ J)}(2 -3
1.- Valvula de admision
Eheds
2.- Bujia L
5
3.- Vélvula de escape el
4.- Camara de combustién T

5.- Pistdn "'
6.- Segmentos o Rines
7.- Cilindro

8.- Biela

9.- Cigtiefial 1% tiempo
(Admision)

Figura 2-1: Tiempo de Admision.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos.

2.1.2.Tiempo de Compresion.

Cuando el piston llega al punto muerto inferior (P.M.l.), la valvula de admisién
cierra para comprimir la mezcla aire-combustible en el interior, cuando el piston
empieza a ascender a su punto muerto superior (P.M.S.), el ciguefal gira sus

180° mas, asi mismo el arbol de levas lo hace por otros 90°.

29 tiempo
(Compresion)

Figura 2-2: Tiempo de Compresion.

Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_d
e_cuatro_tiempos.
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2.1.3.Tiempo de Explosién o Expansion.

Cuando el pistéon alcanza el punto muerto superior (P.M.S.) la mezcla aire-
combustible alcanza su presion maxima, siendo combustionada por la chispa
proveniente de la bujia. Al combustionar la mezcla, crea un empuje que hace
descender el piston hacia el punto muerto inferior (P.M.1.), el cigliefal gira otros
180° y el arbol de levas 90°.

O
A 4

P)

3*tiempo
(Expansion)

Figura 2-3: Tiempo de Explosion.
Fuente:

http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo
_de_cuatro_tiempos.

2.1.4. Tiempo de Escape.

El pistdbn empuja los gases de la mezcla combustionada hacia arriba (P.M.S.), y
la valvula de escape se abre provocando la evacuacion de los gases de la

combustion, el cigiiefial gira 180° y el arbol de levas 90°.

@
&

(D
A2 tiempo

(Escape)

Figura 2-4: Tiempo de Escape de Gases.

Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cu
atro_tiempos.
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2.2. Sistema de un Motor de Combustion Interna de 4
Tiempos a Gasolina.

El motor de combustion interna esta estructurado por un conjunto de Sistemas
Auxiliares, que permiten el 6ptimo desempefio del motor, los Sistemas son los

siguientes:

e Sistema de Lubricacién: Es el encargado de evitar el desgaste entre

los componentes del sistema de distribucion.

Figura 2-5: Sistema de Lubricacion.
Fuente:

http://www.academia.edu/4611502/MOTOR_
DE_COMBUSTION_INTERNA

e Sistema de Refrigeracion: Ayuda a mantener la temperatura ideal de
trabajo del motor de combustion interna, para mantener la lubricacion

dentro de los parametros adecuados.

Figura 2-6: Sistema de Refrigeracion.

Fuente:
http://www.academia.edu/4611502/MOTOR_DE_CO
MBUSTION_INTERNA
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e Sistema de Alimentacién de Combustible: Es el que nos provee de

gasolina para poder realizar la mezcla estequiométrica.

\ iy
® -~ =

: N

[ o——
ui § i)

Figura 2-7: Sistema de Alimentacién de Combustible.
Fuente:

http://www.academia.edu/4611502/MOTOR_DE_COMBUSTIO
N_INTERNA

e Sistema de Distribucién: Es un conjunto de piezas perfectamente

sincronizadas para permitir que el ciclo Otto se origine.

Figura 2-8: Sistema de Distribucion.
Fuente:
http://www.academia.edu/4611502/

MOTOR_DE_COMBUSTION_INTER
NA

e Sistema de Encendido: Provee de una chispa para hacer combustion la
mezcla de aire-combustible.
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Figura 2-9: Sistema de Encendido.

Fuente:
http://www.academia.edu/4611502/MOTO
R_DE_COMBUSTION_INTERNA

2.3. Sistemas que se Van a Trucar.

Los Sistemas del Motor de fabrica son hechos para proveer un tipo de
desempefio de acuerdo al confort y seguridad, que estima el fabricante, no
obstante, se puede elevar la potencia de cualquier motor aplicando principios

fisicos y mateméticos.
2.3.1.Sistema de Distribucién.

El Sistema de Distribucion es todo el conjunto mévil dentro del motor, que
permite realizar cada tiempo del ciclo Otto, se identifica el Sistema de
Distribucién, por el nimero de barra de levas que tiene y por su ubicacion,
siendo el motor 4g15 SOCH por sus siglas en ingles “Simple Over Head” lo que
quiere decir “Una sola Barra de Levas en Cabeza” y estd compuesto por los

siguientes componentes:

v' Componentes Internos:

e Valvulas. - Es la encargada de cerrar y abrir los conductos de admisién
y de escape, independientemente de acuerdo al tiempo que se

encuentre.

PROTMEC pag. 35 ESPOL



“AUMENTAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DEL AUTOMOVIL
MITSUBISHI LANCER 4G15 DE 1.5CC 12V SOCH DE 87HP”

Figura 2-10: Vélvulas.

Autor: Sanchez A.

e Muelles. - Las valvulas sean de admisién o de escape, se encuentran
cerradas al paso por la acciéon de los resortes o muelles, que son
encargados de mantenerlas de tal manera, y a su vez soportar la fuerza
que se le aplica y no rebotar.

Fuera de escuadra

Altura libre

i TEMNO3S

Figura 2-11: Helicoidales.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

e Guias de Valvulas. - Existe un movimiento lineal de los vastagos de las
valvulas, causado por el accionamiento de las valvulas, el cual causa un
desgaste excesivo en el material del cabezote circundante, por ello se
aplica un asiento en dicho material para que resistan al desgaste, la

corrosion y el golpeteo.
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7 mm ‘i L
(0.67in) L

TEM106G

Figura 2-12: Asiento de Vélvula.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

v' Componentes Externos:

e Arbol de Levas. - Es el eje que transmite movimiento para la apertura y
el cierre de las valvulas, por medio de las levas que tiene distribuidas en
un numero igual por cada uno de los cilindros. Dependiendo del motor y
su aplicacion, se clasifican los tipos de sistema de distribucion OHV
(OverHead Valve), OHC (OverHead Cam), SOHC (Single OverHead
Cam), DOCH (Doble OverHead Cam).

Figura 2-13: Barra de Levas.

Fuente: Engine 4915 Series Work Shop Manual.

e Mando de Accionamiento. - Por medio de un pifién colocado en el
ciguefal, que obtiene movimiento del volante, que esta conectado a un
arranque, que lo impulsa al encender el motor, mediante una correa
dentada o cadena dependiendo del motor, gira solidario al arbol de levas
por medio de su pifidn. Por cada dos vueltas del cigliefial vamos a tener

una vuelta del arbol de levas.
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Figura 2-14: Polea del Cigienal.

Fuente: Engine 4g1 Series Work Shop Manual.

e Balancines. - Son palancas osciladoras montadas en un eje de

balancines para accionar la apertura de las valvulas.

MOTOR 12 vALvuLas  Marca de identificacidon

D Cc D C

l"

; b ini s "' "' o
|-|| !m | ||||| Im ||IIIII| |r.1i‘i| e
" 1'| I: I

N o\
Bﬂ.BABﬁ.Bﬁ.

TEMO0ES

Figura 2-15: Balancines.

Fuente: Engine 4g1 Series Work Shop Manual.

2.3.2. Sistema de Encendido.

El Sistema de Encendido es aquel que permite la ignicion de la mezcla de aire-
combustible, comprimida en la camara de combustion en el momento exacto,

para que esto suceda esta constituido por los siguientes componentes:

e Interruptor de Encendido. - Es el que se encarga de conectar la bobina
de encendido con la bateria por medio de la llave de encendido.
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3

Figura 2-16: Switch de Encendido.

Autor: Sanchez A.

e Bobina de Encendido. - Es un dispositivo transformador, elevador de
corriente de bajo voltaje a un alto voltaje, por medio del cual eleva el
voltaje de la bateria a varios miles de voltios (alrededor de 30000

voltios), lo que permite que salten chispas en las bujias.

ba.com

s:en.aliba

Figura 2-17: Bobina de Encendido.
Fuente: http://es.utsautoparts.com/photo-
pid13996409/Bobinat+de+encendido+para+mitsubi

shi+colt+lancer+carisma+h3t024+0k201-18-
10xb.htm

e Distribuidor de Encendido. - Es el encargado de emitir la sefial al
modulo para cortar la corriente, ademas es quien distribuye el alto
voltaje producido en la bobina, esto lo realiza por medio del rotor que
esta sincronizado con el motor, para proveer de la chispa en el momento
exacto que se encuentra el piston en el punto muerto superior en

determinado cilindro.
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Figura 2-18: Distribuidor.

Autor: Sanchez A.

e EI Médulo de Encendido. - Es un dispositivo electrénico encargado de
recibir la sefial del emisor, para realizar el corte de corriente al primario
de la bobina y asi generar el alto voltaje.

Captor +

Captor - Bobina -

Figura 2-19: M6dulo de Encendido.
Fuente:

http:/iwww.fiat128club.com.ar/forums/index.p
hp?topic=11101.0

e Sistema de Disparo de Sefial. - Existen algunos sistemas tales como
el de efecto hall, efecto éptico y efecto magnético. El que utiliza el
distribuidor marca Hitachi en el motor 4915 es un sensor inductivo de
efecto magnético.
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Figura 2-20: Bobina Captadora.

Autor: Sanchez A.

e Cables de Encendido. - Son los encargados de llevar la chispa desde el

s

distribuidor hacia las bujias.

Figura 2-21: Cables Para Buijias.

Autor: Sdnchez A.
e Bujias. - Son las encargadas de entregar la chispa en el cilindro, las

cuales deben resistir la alta temperatura por la explosion que se genera

en la cAmara de combustion.
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Figura 2-22: Bujia.

Fuente:
http://www.todoparaharley.com/201
2/04/23/bujias-entender-los-
simbolos/

e Esquema del Sistema de Encendido original.

Hacia el tacometro=—

DISTRIBUIDOR

1/0 6
_OO

BUJA

Switch

Start ‘I_
lgn |11

Acc
Bat | |@

Bateria

Figura 2-23: Esquema del Sistema de Encendido Original.

Autor: Sanchez A.
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e Diagrama eléctrico del Sistema de Encendido original.

SWITCH

ARRANQUE —
x =
R
BATERIA
+ R
—= 12VS5AmP _____HACIA EL TACOMETRO
B
DISTRIBUIDOR
N O BUJiA

- TIERRA

Figura 2-24: Diagrama Eléctrico Original.

Autor: Sanchez A.

2.3.3. Sistema de Alimentacion de Combustible.

El Sistema de Alimentacion de Combustible, es aquel que nos provee de
suficiente combustible, para realizar la mezcla estequiométrica a todo régimen

de motor y esta constituido por los siguientes elementos:

e Tanque de Combustible. - Es el encargado de almacenar el

combustible para mantener la autonomia del vehiculo.

Figura 2-25: Reservorio de Combustible.

Fuente:
http://www.copartes.com/foros/articulo/
6563/ubicaci%C3%B3n-del-tanque-de-
gasolina
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e Filtro. - Va conectado en serie en la linea de combustible, para que las
particulas de suciedad provenientes del exterior no causen dafio a los
componentes, se adhieren al papel filtro, producto del paso del

combustible.

Figura 2-26: Filtro de Combustible.

Fuente: http://www.tallervirtual.com/hoy-toca-hablar-del-
filtro-de-gasolina/

e Cainerias. - Encargadas de transportar el combustible a su destino.

Figura 2-27: Cafieria de Entrada de Combustible y de Retorno.

Fuente:
http://www.widman.biz/Corvair/Spanish/Progreso/m27.html

e Bomba de Combustible. - De funcionamiento y accionamiento
totalmente mecanico, consta de una palanca que recibe movimiento
mediante contacto directo de la barra de levas, por medio de una leva
destinada a mover dicha bomba, produce vibraciones a una membrana o

diafragma, que divide la recama de combustible de la recama de
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accionamiento de la membrana o diafragma, éstas vibraciones
ocasionan que se forme vacio y presiéon dando paso al combustible

hacia el carburador.

Figura 2-28: Bomba de Combustible Mecénica.

Autor: Sanchez A.

PROTMEC pag. 45 ESPOL



“AUMENTAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DEL AUTOMOVIL
MITSUBISHI LANCER 4G15 DE 1.5CC 12V SOCH DE 87HP”

CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MITSUBISHI 4G15 SOHC 12 VALVULAS
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3. Especificaciones Técnicas del Motor de

Combustion Interna Mitsubishi 4G15 SOHC 12

Valvulas.

En la tabla que se presenta a continuacion, se detallan los valores dados por el

fabricante:

Tabla 3-1: Especificaciones Técnicas del Motor.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MOTOR MITSUBISHI 4G15
DESCRIPCION mm (in.
ESTANDAR LIMITE
Tipo en linea SOHC
Numero de cilindros 4
Camara de combustion Tipo compacto
Desplazamiento total 1,468 cc (89.58 cu. In.)
Diametro del cilindro 75.5 mm (2.972 in.)
Relacion de compresion 92:1
Sincronizacion de valvulas
Valvula de Admision
Abre 15° APMS
Cierra 53° DPMS
Valvula de Escape
Abre 57° APMS
Cierra 15° DPMS
Orden de encendido 1-3-4-2
Alimentacion a presion,
Sistema de lubricacion filtracion de flujo completo
Tipo de bomba de aceite Tipo Trochoid
Circulacién forzada
Sistema de refrigeracion refrigerada por agua
Tipo de bomba de agua Tipo Impulsor Centrifugo
No mayor a
0.1 mm
Planitud maxima de la superficie del Block (0.0039 in.)
No mayor a
Planitud maxima de la superficie del 0.2 mm (0.008
Cabezote in.)
No mayor a
0.01mm
Ovalamiento maximo de los cilindros (0.0004 in.)
CABEZOTE
Planitud de la superficie de la junta 0.05 (0.0020) 0.2 (0.008)
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Planitud de la superficie de montaje del
colector 0.15 (0.0059) 0.3 (0.012)
Altura total 106.9 - 107.1 (4.209 - 4.217)
Dimension de rectificado de orificio de guia
de valvula (admision y escape)
12.050 - 12.068 (0.4744 -
0.05 0.4751)
12.250 - 12.268 (0.4823 -
0.25 0.4830)
12.500 - 12.518 (0.4921 -
0.50 0.4928)
Dimension de rectificado de orificio de
asiento de la valvula de admision (primaria)
27.300 - 27.325 (1.0748 -
0.3 1.0758)
27.600 - 27.625 (1.0866 -
0.6 1.0876)
Dimension de rectificado de orificio de
asiento de la valvula de admision
(secundaria)
32.300 - 32.325 (1.2717 -
0.3 1.2726)
32.600 - 32.625 (1.2835 -
0.6 1.2845)
Dimension de rectificado de orificio de
asiento de la valvula de escape.
35.300 - 35.325 (1.3898 -
0.3 1.3907)
35.600 - 35.625 (1.4016 -
0.6 1.4026)
ARBOL DE LEVAS
Altura de la leva
38.25
Admision 38.75 (1.5256) (1.5059)
38.60
Escape 39.10 (1.5394) (1.5197)
Didmetro de leva de accionamiento de
bomba de combustible 38.0 (1.500) 37.5(1.474)
45.925 - 45.940 (1.8081 -
Diametro de la mufiequilla 1.8087)
Holgura de aceite 0.06 - 0.10 (0.0024 - 0.0039)
Juego final 0.05 - 0.20 (0.0020 - 0.0079) 0.4 (0.016)
BALANCINES
18.910 - 19.928 (0.7445 -
1.D. 0.7452)
Holgura entre el eje y el balancin 0.01 - 0.04 (0.0004 - 0.0016) (0.1 (0.004)
EJE DE BALANCINES
18.885 - 18.898 (0.7435 -
0.D. 0.7440)
Longitud total
Admision 365 (14.37)
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Escape 346 (13.62)
VALVULAS

Altura total

Admision 100.75 (3.9665)

Escape 101.05 (3.9783)

Didmetro del vastago

6.565 - 6.580 (0.2585 -

Admision 0.2591)

6.530 - 6.550 (0.2571 -
Escape 0.2579)
Angulo de la cara 45° - 45°30'
Espesor de la valvulas
Admision 1.0 (0.039) 0.5 (0.020)
Escape 1.5 (0.059) 1.0 (0.039)
Holgura del vastago con la guia
Admision 0.02 - 0.05 (0.0008 - 0.0020) |0.10 (0.0039)
Escape 0.05 - 0.09 (0.0020 - 0.0035) |0.15 (0.0059)
Proyeccién de la valvula

44.20
Admision 43.70 (1.7205) (1.7402)
43.80
Escape 43.30 (1.7047) (1.7244)
MUELLES DE VALVULAS
Altura libre
Admision 46.1 (1.815) 45.1 (1.776)
Escape 46.8 (1.843) 45.8 (1.803)
Altura de Instalada/Cargada N (kg, Ibs.)/
(Mm, in.)
Admision 230 (23.51)/40 (1.57)
Escape 290 (29.64)/40 (1.57)
Fuera de escuadra Max. 2° 4°
GUIAS DE VALVULAS

Longitud total
Admision 44 (1.732)
Escape 49.5 (1.949)

6.600 - 6.615 (0.2598 -
I.D. 0.2604)

12.055 - 12.065 (0.4746 -
O.D. 0.4750)

0.05 (0.002), 0.25 (0.01), 0.50
Tamafios de servicios (0.02) demasiado grande
Temperatura de presion Temperatura ambiente

ASIENTOS DE VALVULAS
Angulo del asiento 45°
Anchura de contacto de la valvula 0.9 -1.3(0.035-0.051)
hundimiento 0.2 (0.008)
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0.3 (0.012), 0.6 (0.024)
Tamafios de servicios demasiado grande
PISTON
75.47 - 75.50 (2.9713 -
0O.D. 2.9724)
Holgura entre el piston y el cilindro 0.02 - 0.04 (0.0008 - 0.0016)
Ancho de la ranura del anillo
Anillo No. 1 1.52 - 1.54 (0.0598 - 0.0606)
Anillo No. 2 1.51 - 1.53 (0.0594 - 0.0602)
Anillo de aceite 4.02 - 4,05 (0.1583 - 0.1594)
0.25 (0.01), 0.50 (0.02), 0.75
(0.03), 1.00 (0.04) demasiado
Tamafios de servicios grande
ANILLO DE PISTON
Luz entre puntas
Anillo No. 1 0.20 - 0.35 (0.0079 - 0.0138) | 0.8 (0.031)
Anillo No. 2 0.20 - 0.35 (0.0079 - 0.0138) 0.8 (0.031)
Anillo de aceite 0.20 - 0.70 (0.0079 - 0.0157) 0.8 (0.031)
Luz de la ranura del ring con el piston
Anillo No. 1 0.03 - 0.07 (0.0012 - 0.0028) 0.1 (0.004)
Anillo No. 2 0.02 - 0.06 (0.0008 - 0.0024) 0.1 (0.004)
0.25 (0.01), 0.50 (0.02), 0.75
(0.03), 1.00 (0.04) demasiado
Tamafios de servicios grande
PASADOR DEL PISTON
O.D. 18.01 (0.7091)
5,000 - 15,000 (500 - 1,500,
Presion de carga N (kg, psi) 1,102 - 3,307)
Temperatura de presion Temperatura ambiente
BIELA
Altura desde el centro de cada agujero de la [ 130.95 - 131.05 (5.1555 -
biela 5.1594)
Curva 0.05 (0.0020)
twist 0.1 (0.004)
Holgura entre pie de biela y mufiequilla del
ciguenal 0.10 - 0.25 (0.0039 - 0.0098) |0.4 (0.016)
CIGUENAL
Juego final 0.05 - 0.18 (0.0020 - 0.0071) ]0.25 (0.0098)
Revista O.D. 48 (1.89)
Pasador O.D. 42 (1.65)
Redondez y conicidad en las mufiequillas | 0.05 (0.0020)
Concentricidad de la mufiequilla 0.015 (0.0006)
Holgura del aceite de la mufiequilla 0.02 - 0.07 (0.0008 - 0.0028) [0.15 (0.0059)
Holgura de aceite del pasador 0.02 - 0.06 (0.0008 - 0.0024) [0.15 (0.0059)
Muriequillas fuera de medida
47.740 - 47.725 (1.8795 -
0.25 U.S. 1.8789)
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47.490 - 47.475 (1.8697 -
0.50 U.S. 1.8691)
47.240 - 47.225 (1.8598 -
0.75U.S. 1.8593)
Pasador fuera de medida
41.740 - 41.725 (1.6433 -
0.25U.S. 1.6427)
41.490 - 41.475 (1.6335 -
0.50 U.S. 1.6329)
41.240 - 41.225 (1.6236 -
0.75U.S. 1.6230)
BLOQUE DE CILINDROS
75.50 - 75.53 (2.9724 -
I.D. 2.9736)
Planitud de la superficie de la junta 0.05 (0.020) 0.1 (0.004)
Limite de cepillado 0.2 (0.008)
255.9 - 256.1 (10.075 -
Altura total 10.083)
VOLANTE DE INERCIA
Sin 0.13 (0.0051)
BOMBA DE ACEITE (TIPO
TOCHOID)
Juego 0.06 - 0.18 (0.0024 - 0.0071) |0.35(0.0138)
Holgura lateral 0.04 - 0.10 (0.0016 - 0.0039) 0.2 (0.0079)
Holgura en el cuerpo 0.10-0.18 (0.0039 - 0.0071) [0.35 (0.0138)
DEFLEXION CORREA DE
TRANSMISION
Correa nueva 5.5-7.0(0.22-0.28)
Correa usada 8.0 (0.32)
TERMOSTATO
Temperatura de apertura inicial 88°C (179°F)
Temperatura de apertura total 100°C (212°F)
Ascensor 8 (0.32) 0 menos
UNIDAD REFRIGERANTE
DEDIDORA DE TEMPERATURA
Resistencia 5.9 kQ a 0°C (32°F)
2.5 kQ a 0°C (68°F)
1.1 kQ a 0°C (104°F)
0.3 kQ a 0°C (176°F)
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CAPITULO IV
TRUCAJE DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA MITSUBISHI 4G15 SOHC 12
VALVULAS
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4. Trucaje del Motor

4.1. Modificacion del Sistema de Encendido
4.1.1. Médulo Multiplicador de Chispa MSD.

El modulo de encendido MSD (Multiple Spark Discharge — Descarga de
Multiples Chispas) es un dispositivo electronico que permite aumentar el voltaje
de la corriente inducida al primario de la bobina de ignicién, y a su vez
entregarla en multiples chispas, aumentando la eficiencia del motor y
produciendo una mejor combustion dentro de la camara, generando un

incremento minimo en la temperatura normal de trabajo del motor.

Con la instalaciéon de la MSD en el Sistema de Encendido, se consigue

aumentar el desempefio del motor:
¢ RA4pida ignicién al momento de arranque.
e Mejora el rendimiento del motor en cualquier rango de RPM.
e Aumenta la respuesta de aceleracion.

¢ Reduce fallas en las bujias.

- DIGITAL

Figura 4-1: Médulo Multiplicador de Tension (MSD 6AL).

Autor: Sanchez A.
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4.1.2.Bobina de Encendido.

La bobina de igniciébn es un dispositivo transformador de corriente de bajo
voltaje a un alto voltaje, las bobinas de fabrica normalmente producen 30000
voltios, pero una de alto desempefio puede producir desde 45000 hasta 70000
voltios, por lo que es un complemento ideal del moédulo MSD, ya que esta nos
permite entregar una chispa mas potente, que favorece la combustién de la
mescla aire-combustible. En una bobina de alto desemperfio, la recuperacion
después de cada descarga es mas rapida, esto aumenta su eficiencia en altas

revoluciones.

Figura 4-2: Bobina de Alto Desempefio (MSD BLASTER 2).

Autor: Sanchez A.

4.1.3.Cables de Encendido.

Los cables de encendido, son los encargados de transportar el alto voltaje
producido por la bobina de ignicién hacia las bujias, por lo que se necesita que
los cables tengan una buena seccion, para reducir al minimo la interferencia
electromagnética con los componentes electronicos, ademas de tener baja
resistencia para una mayor conductividad y obtener una chispa mas potente, y

como resultado conseguir una excelente explosion.
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Figura 4-3: Cables de Encendido de Alto Desempefio.

Fuente: www.tallervirtual.com

4.1.4.Bujia de Punta de Iridio o de Platino.

Las bujias son el elemento final del sistema de ignicion, las cuales son las
encargadas de entregar la chispa que enciende la mescla aire — combustible
comprimida en el cilindro. Las bujias de platino tienen su punto de fusion muy
elevado, el electrodo central tiene forma de punta de lapiz, lo que optimiza el
salto de corriente en sus electrodos, disminuyendo la tensién necesaria para el

salto de la chispa.

Figura 4-4: Bujia de Platino.

Fuente: www.forocoches.com
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4.1.5.Esquema del Sistema de Encendido Modificado.

Msd 6AL

=

—

Médulo de
encendido
original

Switch

l—-’ -~
Start *] -
ign_|@] Bateria
Acc _] -
Bat .]"

Figura 4-5: Esquema del Sistema de Encendido Modificado.

Autor: Sanchez A.

4.1.6.Diagrama Eléctrico del Sistema de Encendido Modificado.

SWITCH
ARRANQUE |
[ IGNICION o . 8 ANG
[ ACCESORIOS
BATERIA BOBINA DE ALTO VOLTAIJE

R BUJIA

BATERIA
+

— 12VS55AMP
) HACIA EL
GR TACOMETRO

TIERRA

Figura 4-6: Diagrama Eléctrico del Sistema de Encendido.

Autor: Sanchez A.
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4.2. Modificacion de los Elementos del Sistema de

Distribucién
4.2.1.Piston.

Los pistones nuevos que se colocan al motor son de la misma medida y se los
mecaniza, se le realiza 6 perforaciones por cada piston, de menos de 4mm de

diametro para no debilitar el mismo y obtener una mejor lubricacion.

Figura 4-7: Piston Para Mecanizar.

Autor: Sanchez A.

4.2.2.Cabezote.

El Fabricante utiliza el corrugado de los conductos de admisién, para que la
mezcla de combustible desacelere la velocidad de entrada economizando
combustible. Para éste fin, se necesita mas cantidad de mezcla para poder
llenar mas rapido y mejor el cilindro con dicha mezcla, por eso se elimina el
corrugado de los conductos. El procedimiento se lo realiza con ayuda de dos
ljas una gruesa #80 y una lija de grano fino #150 para darle el acabado final

tipo espejo.
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Figura 4-8: Corrugado de los Conductos de Admisién.

Autor: Sanchez A.

Figura 4-9: Pulido de dos Conductos de Admisién.

Autor: Sanchez A.

4.2.3.Sistema de Escape de Alto Rendimiento o Header.

El escape que se va a elaborar y disefiar en el motor, brinda una mejor
refrigeracion de la recamara de combustion, ya que los gases de escape van a
salir a mayor velocidad, provocando que, la succiéon de dicha accién, absorba la
mezcla de aire-combustible bajando la temperatura. Se trata de un sistema 4-2-
1, lo que quiere decir que del cabezote salen los cuatro tubos de escape y
luego se unen en dos para luego volver a unirse en un solo tubo de escape,

obviamente los tubos tienen una longitud que se ha calculado en base a 3
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férmulas, para averiguar la relacion de los diametros de los tubos primarios y

secundario, ademas del calculo de la longitud de cada uno de los tubos

primarios y secundarios. Se toma en cuenta que los tubos primarios son

aquellos que salen del cabezote hasta la primera conexion de ese punto, en

adelante se llama tubo secundatrio.

| .

N

4“"/-7--“ \ \

s

(1) (2)(3)(a)
NN AND \_/ \_/

1. PLATINA

2. TUBOS PRIMARIOS

3. TUBOS SECUNDARIOS
4.TUBO DE SALIDA DE ESCAPE

Figura 4-10: Esquema del Header de Alto Desempefio.

Autor: Sanchez A.

Para averiguar la relacion de los tubos utilizamos la formula:

Tabla 4-1: Célculo de Relacion de Areas

F-

Variable Significado Dato real Unlda_d de
medida
1
P Es el diametro de los 1 HE Pulg
tubos primarios
38,1 Mm
1
S Es el diametro de los 2 frz Pulg
tubos secundarios
63,5 Mm
Es la cantidad de
N tubo_s primarios que 5 A
se juntan con los
secundarios
A Esla rfelacmn de no debe ser N/A
areas mayor a 6
(w—11p2 r)
H:h 1_“ +5]=4,555
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Tabla 4-2: Célculo de Longitud de Tubos Primarios

Variable Significado Dato real Unlda_d de
medida
Te Es la temperatura 500 oc
de gases de escape
Es el nimero de
N revoluciones del 6500 RPM
motor
Es la permanencia
D en grados del 252 Grgdos
radianes
escape
Es la permanencia
C en grados del cruce 30 Grgdos
radianes
de levas
Lp Es la Iongl_tud d_e los A calcular Mm
tubos primarios

[z5725 (D —05«C—6071%(272 +TE) 5]
Lp=

oo = 885,29 mm

Debemos tomar en cuenta, el recorrido de los gases desde la valvula hasta la

salida donde empieza el Header, se toma medida de esa distancia y se la resta
de la longitud total de los tubos primarios Lp.

Tabla 4-3: Célculo de Longitud de Tubos Secundarios

Variable Significado Dato real Unlda_d de
medida
Esla
Te temperatura de 500 °C
gases de escape
Es el nimero de
N revoluciones del 6500 RPM
motor
Es la cantidad de Grados
n . 4 .
cilindros radianes

(900000 = (273 + Te)**]
L= v = 062,41 mm
v ¥ 1
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Una vez obtenidas las medidas, se procede a elaborar la platina que sirve para
conectar los tubos con el cabezote, como plantilla se utiliza el empaque del
multiple de escape original, se debe recalcar que la platina debe ser de un
espesor mayor a 8mm, para que no se pandee con el calor producto de la

combustion de la mezcla aire-combustible.

Figura 4-11: Platina Para Conectar los Tubos Primarios con el Cabezote.

Autor: Sanchez A.

Luego se realiza dobleces de los tubos de acuerdo al recorrido del escape,
para que no afecte al resto de componentes del habitaculo del motor, y se toma
en cuenta que se van a conectar los tubos 1 con 3y 2 con el 4 por el orden de
encendido del motor 1-3-4-2 para que no hayan pérdidas de presion en las “Y”,

y la salida de los gases de escape hacia los tubos secundarios sea secuencial.

Figura 4-12: Tubos Primarios del Sistema de Escape de Alto Rendimiento.

Autor: Sanchez A.
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Se prosigue con la elaboracion del Header, soldando los tubos secundarios

para luego unirlos en un solo cafio que saldra hacia el silenciador.

Figura 4-13: Header de Alto Desempefio.

Autor: Sanchez A.
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4.3. Modificacion de Componentes del Sistema de

Alimentacion de Combustible

4.3.1. Bomba de Combustible Eléctrica.

La bomba eléctrica es de suma importancia en esta modificacion, ya que se
necesita un flujo constante de combustible, para que en altas revoluciones
supla la alta demanda del mismo, ademas de la caracteristica mas importante
es que al no ser mecdanica, no existen componentes en friccion constante que

cause deterioro de los mismo.

Figura 4-14: Bomba de Combustible Eléctrica.

Fuente:
http://www.mercadoracing.org/38/384623/bo
mba-gasolina-facet-40105.html
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CAPITULO V
PRUEBAS Y ANALISIS COMPARATIVOS
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5. Pruebas y Analisis Comparativo

5.1. Prueba en el Dinamometro

| | | Sy = DRIty | 2 Fa Fa
&,\ L _Lu:_gwm Medicion de potencia |n|C|ada o0 o0 &

| Valores maximos:

g
| P-Nomal® - -~ ~.~ | kW
| P-Mot 557 ) kW
- P-Rueda 9.2 | kW
- B eeken R P-Amrastre | 39.5 | kW
con 5595 | Umin
14 1.8 | kmnh
= con 4370 | Unmin
1109 kmm
* Sin Cormecciin de potencia
L= | M ven 00 | kg
Valores del ambiente:
P ===, c
?‘ T‘-'I Feco TSt c
H.. -~~~ - E8g
[ s hPa
= ‘ ‘ Puras s hPa
0 1000 2000 2000 4000 5000 6000

] 14.05.2015 1243
F5l 6 Seleccion F7| ” ‘
SRR [1 B e

Figura 5-1: Medicién de Potencia.

Fuente: Banco Dinamométrico Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.
En la figura 5-1 podemos observar, que la potencia medida estad dada en KW,

se debe multiplicar ese valor por 1,3 que es una constante normalizada para la

ciudad de Cuenca por el tema de la altura.

KWreal = KWobtenido = (1,3) =551+ 1,3 = 71,63 KW

1,3404525737265416 HP
71,63 KW = 1RW = 96,02 HP

Pot = 96,02 HF

Comparamos la Pot. (Potencia Actual), con la potencia nominal.
Potencia nominal = 87HP

Se comprueba que se obtiene un aumento de 10.36% de potencia con respecto

a la potencia nominal, lo cual esta dentro del rango impuesto de 15% * 5%.
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5.2. Prueba de Velocidad de 0-100 Km/h

Tabla 5-1: Prueba de Aceleracion:

Prueba de aceleracion
Antes de realizar el proyecto
Prueba Segundos
0-100 Km/h 15
Después de realizar el proyecto
Prueba Segundos
0-100 Km/h 12

5.3. Analisis Comparativo

e Sistema de Escape

Se compara la relacion de areas del multiple de escape original y el
Header para esto, la relacion l6gica se mide en una escala del 1 al 6
siendo mas cercano a 6 los motores deportivos de tecnologia

convencional, como la del motor utilizado.

Tabla 5-2: Relacion del Mdltiple de Escape Original:

Variable Significado Dato real Unlda_d de
medida
Es el diametro 1 13.*2 Pulg
P de los tubos
primarios 38,1 Mm
Es el didmetro 2 Pulg
S de los tubos
secundarios 50,8 Mm
Es la cantidad de
tubos primarios
N que se juntan 4 N/A
con los
secundarios
A Es la r,eIaC|0n de Lo mas N/A
areas cercano a 6
ar— ‘|F: 2
Aoriginal = w =23,111
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Tabla 5-3: Relacion del Multiple de Escape de Alto Desempefio:

Variable Significado Dato real Unlda_d de
medida
s 1Y/ pulg
b Es el diametro de los r2
tubos primarios
38,1 mm
i 21/ pulg
S Es el diametro de los 2
tubos secundarios
63,5 mm
Es la cantidad de tubos
N p_rlmarlos que se 5 N/A
juntan con los
secundarios
., , Lo mas cercano a
A Es la relacion de areas 5 N/A
(n—11p2 ]
Aheader = 1THPEE_ ) oeg

F-

Esto indica que el escape original tiene mayor restriccion de salida de
gases, en cambio el escape de alto desempefio, tiene una relacion de
aéreas menor, que indica que hay poca restriccion para la salida de los
gases, lo cuél va a ocasionar que se haga un vacio que succione con
mas rapidez la mezcla, asi mismo ayuda a la refrigeracion de la

recamara de combustion.
e Sistema de Alimentacién de Combustible

Se cambia la bomba mecénica, ya que se activa por medio de una leva
accionada por la barra de levas, lo cual resta potencia al haber
resistencia por parte de la bomba al ser activada, ademas la bomba
mecanica envia presion que varia de 10 a 14 psi o 0.7 a 0.97 bar en

funcién de la carga del motor.

La bomba que se coloca se activa eléctricamente, para ello no precisa
gue el motor esté en funcionamiento, ayudando el arranque en frio,
porque la presion es de 14.5 psi 0 1 bar constante a cualquier régimen
de giro del motor, no tiene desgaste entre componentes producto del

rozamiento de piezas.
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e Sistema de Encendido

Los Sistemas de Encendido de los motores convencionales, permiten la
combustion de la mezcla aire-combustible, suministrando una chispa de
alta tension por medio de la bobina de encendido, de aproximadamente

30000 voltios quemando gran parte de la mezcla.

Al implementar la MSD, multiplica la tension enviada a la bobina a unos
300 voltios, para que ésta produzca un chispazo de aproximadamente
45000 voltios a 70000 voltios, asi mismo, reproduce algunos chispazos
para lograr que la mezcla se queme casi en su totalidad, con mayor
rapidez provocando que el consumo de combustible disminuya y mejora

notablemente los pardmetros de los gases de escape.
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CAPITULO VI
COSTOS DEL PROYECTO
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6. Introduccion

En éste capitulo se describe los costos de los repuestos utilizados para
reemplazar las piezas que estaban en mal estado, los insumos que
intervinieron directamente en la produccién, ademas la mano de obra directa e
indirecta empleada en la reparacion y modificacion de los sistemas del motor y

gastos administrativos que incurrieron en la realizacion del proyecto.

El conocimiento del costo de un producto es de mucha importancia para la
toma de decisiones en cuanto a la asignacién de precio de un producto o

servicio.
6.1. Definicion de Costos

Costos es el gasto econdmico realizado en la fabricacién de un producto o
prestacion de un servicio. El costo de un producto esta ligado al sacrificio
realizado para producir un producto, el cual est4 formado por el costo de los
materiales que intervinieron directamente en la produccién, el precio de la
mano de obra que se emplea en el proceso y los costos generales de

fabricacion.
6.2. Costos de Produccion

Los costos de produccion son la estimacion monetaria que se realiza de los
gastos incurridos y aplicados en la fabricacion o prestacion de un bien o

servicio.

Los Costos de Produccién se encuentran representados en el Estado de
Mercancias Vendidas, el mismo que esta conformado por los Costos de
Materiales, Costo de Mano de Obra y los Costos Generales de Fabricacion, los

cuales sirven para calcular el Costo de Produccion de un bien o servicio.
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ESTADO DE MERCANCIAS VENDIDAS

* COSTOS DE MATERIALES XXXX
* COSTOS DE MANO DE OBRA XXXX
* COSTOS GENERALES DE FABRICACION XXXX
COSTOS DE PRODUCCION XXX

Figura 6-1: Estado de Mercancias Vendidas

Autor: Toro D.

6.2.1.Costos de Materiales

Los Costos de Materiales son todos los elementos que se utilizan en la
elaboracion de un producto, los mismos que se transforman e incorporan en un

producto terminado, los mismos se dividen en materiales directos e indirectos.

e Materiales Directos

Es aquella parte del material que se puede identificar cuantitativamente

en la produccion de un bien y cuyo importe es considerable.
e Materiales Indirectos

Es aquella parte del material que no se puede identificar
cuantitativamente en la produccion de un bien o aquella que

identificandose, no representa un importe considerable.

6.2.2. Costo de Mano de Obra

Es el esfuerzo fisico y mental que el personal operativo invierte en la
elaboracion de un producto terminado, y es importante en el factor produccion,
debido a que es el que realiza una serie de actividades y tareas, ayudado de
instrumentos, infraestructura, entre otros produce bienes y servicios de manera

satisfactoria.

6.2.3. Costos Generales de Fabricacion

Los costos generales de fabricacion son todos los gastos de tipo general que

no estan incluidos en el costo directo, pero que intervienen para que el trabajo
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sea realizado de manera correcta, y que deben ser distribuidos en proporcion
en el precio unitario, como son miscelaneos y depreciacion de maquinas y

herramientas, arrendamientos, etc.
6.3. Precio de Venta

El precio de venta es el valor en dinero que se estima el costo de algo, sea un

bien o servicio, el cual el consumidor debe cancelar para poder adquirirlo.

El precio de venta se determina mediante la suma de todos los egresos como
son los costos de produccion, gastos generales y otros gastos, los cuales
incurrieron en la produccion de dicho bien o servicio, a estos se les agrega un
porcentaje de utilidad, el cual debe ser determinado mediante un estudio de
mercado, 0 muchas veces el productor ya tiene fijado un margen de utilidad.

6.4. Estado de Resultado

Es también conocido como Estado de Pérdidas y Ganancias, es un Estado
Financiero Basico, el cual nos muestra detalladamente y de manera ordenada
como se obtuvo el resultado del proyecto, aqui se encuentran detallados los
Ingresos obtenidos, los egresos que incurrieron en la produccion de un bien o
servicio y como consecuencia, el beneficio o perdida que ha generado la

empresa en dicho periodo de tiempo.

Los principales elementos que conforman el Estado de Resultados son los

Siguientes.
e Ingresos
e Egresos

e Utilidad
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ESTADO DE RESULTADOS

1. INGRESOS XXXXX
VENTAS XXXX
INTERES XXXX
REGALIAS O PATENTES XXXX

2. EGRESOS () XXXXX
COSTOS DE PRODUCCION XXXX
GASTOS ADMINISTRATIVOS XXXX
OTROS GASTOS XXXX

3. UTILIDAD OPERATIVA XXXXX
UTILIDAD TRABAJADORES (15%) () XXX
UTILIDAD DESPUES DE TRABAJADORES XXXXX
IMPUESTO A LA RENTA (25%) () XXX
UTILIDAD LIQUIDA XXXXX

Figura 6-2: Estado de Resultados

Autor: Toro D.

6.4.1. Ingresos

También son denominados como ventas, este rubro se integra por los ingresos
gue se generan en una entidad por la venta de un bien o servicio producidos,
las cuales representan la principal fuente de ingresos, los intereses generados

por el capital, y las regalias, etc.
Los rubros considerados como ingresos de una empresa son:

e Las Ventas
e Interés

e Regalias o patentes
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6.4.2. Egresos

Los egresos estan representados por todos los costos y gastos realizados por

una empresa para la produccién de un bien o la prestacion de un servicio.
Los rubros considerados como egresos son:
e Los Costos de Produccion

Representa los costos y gastos incurridos en la producciéon de un bien o

servicio.
e Gastos Administrativos

Los gastos administrativos son aquellos gastos que tienen que ver con el
departamento administrativo de una empresa, como son servicios de

terceros, remuneraciones del personal administrativo, Gtiles de oficina.
e Gastos Financieros

Los gastos financieros son todos aquellos gastos que generan intereses
por operaciones de financiamiento, como pueden ser interese y gastos

por préstamos, intereses y gastos por sobregiros.
e Otros Gastos

Dentro de otros gastos se encuentran las tasas municipales cobradas
anualmente, impuestos de bomberos, los servicios basicos mensuales, y
la depreciacion de equipos de oficina, depreciacion de muebles y

enseres.

6.4.3. Utilidad Operativa

Es aquella que se obtiene al disminuir de los Ingresos, el costo y gastos

incurridos en la produccion de un bien o servicio.
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6.4.4. Utilidades Después de Trabajadores

Es aquella que resulta después de haber restado el porcentaje de utilidad que
corresponde a los trabajadores en determinado proyecto.

6.4.5. Utilidad Liguida

Es aqguella que se obtiene después de haber restado el impuesto a la renta,
sobre la cual se calculan los dividendos, entre los accionistas y propietarios de
la empresa.

Cuando los Ingresos son mayores que los gastos y costos se generan
utilidades, pero si los costos y gastos son mayores que los Ingresos, se
generan Perdidas.
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Desarrollo

6.4.6. Estado de Mercancias Vendidas

En el Estado de Mercancias Vendidas se reflejan todos los valores que
intervienen en la fabricacion de un producto, como son los materiales, mano de
obra y costos generales de fabricacion, los cuales sirven para calcular el costo

de produccién de un bien o servicio.

6.4.6.1.

En la tabla que se presenta a continuacion, se detallan los costos de los

Costo de Materiales.

repuestos utilizados en la reparacion y modificacion de los sistemas del motor,
asi como también estéan los costos de los insumos utilizados en la limpieza y

armado del mismo.

Tabla 6-1: Repuestos e Insumos Utilizados en el Proyecto.

VALOR VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL [TOTAL
REPUESTOS $1.288,14
1 Juego de Pistones S 54,64 S 54,64
1 Juego de Rines S 34,00 $ 34,00
1 Juego Cojinetes de biela $ 11,50 $ 11,75
1 Juego de Cojinetes de ciguefial $17,00 $17,00
1 Juego de Valvulas de Admisién $ 43,00 $43,00
1 Juego de Valvulas de Escape $ 21,50 $ 21,50
1 Juego de Guias de valvulas $22,00 $22,00
1 Juego de Cauchos de Vélvulas $12,00 $12,00
9 Sello de Block $2,25 $ 20,25
1 Termostato $ 11,50 $11,50
1 Bomba de Agua $ 30,50 $ 30,50
1 Bomba de Aceite $91,00 $91,00
1 Empaquetadura $ 120,00 $ 120,00
1 Msd 6al $ 300,00 $300,00
1 Bobina Blaster $ 100,00 $ 100,00
1 Juego de Cables de bujia de alto desempefio $ 50,00 $ 50,00
4 Bujias de Platino $9,00 $ 36,00
1 Bomba de Combustible $ 80,00 $ 80,00
Kit de Distribucién (Banda, rodamiento
1 templador) $ 33,00 $ 33,00
1 Header $ 200,00 $200,00
INSUMOS $ 140,60
8 Lijas $0,60 $ 4,80
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2 Libras de Waipe $ 5,00 $ 10,00

10 Galones de Gasolina $1,48 $ 14,80

1 Galdn de Desengrasante $ 21,50 $ 21,50

1 Silicén Gray $ 4,50 $ 4,50

1 Galon de Aceite de Motor $23,00 $23,00

1 Filtro de Aceite S 4,50 S 4,50

1 Filtro de Gasolina $ 2,50 $ 2,50

1 Cinta Aislante S 3,50 S 3,50

1 Filtro de Aire $ 15,00 $ 15,00

1 Galdn de Refrigerante $ 30,00 $ 30,00

1 Espray Para carburador $ 6,50 $ 6,50
SUMAN $1.428,74
IVA 12% 171,4488
TOTAL $1.600,19

6.4.6.2. Costos de Mano de Obra Directa

El costo de la mano de obra directa se obtiene al multiplicar la tasa horaria por

el tiempo establecido para realizar una actividad, y por la cantidad de productos

fabricados o servicios realizados.

C.M.0.D.= Tiempo Tipo * Tasa Horaria * Cantidad (Q)

C.M.O.D.= tt *th*Q

Tiempo Tipo (tt). - Es el tiempo ejercido para realizar una actividad o trabajo,

esta viene dada en horas, en el caso de nuestro proyecto es de 17 dias, para

convertirlo a horas lo multiplicamos por 8 horas diarias, que es lo establecido

en la legislacion laboral ecuatoriana, esto nos da un total de 136 horas que se

necesitaron para la realizaciéon del proyecto.

Tt =136 HORAS

Tasa Horaria (th). - Es el valor que gana el operador por hora de trabajo

incluidos todos los beneficios de ley, en este proyecto se ha tomado como

referencia el salario basico unificado para realizar los calculos respectivos.

Th=$2.07
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Tabla 6-2: Célculo de Tasa Horaria del Proyecto.

VALOR

TECNICO MENSUAL |VALOR POR HORA

SALARIO BASICO UNIFICADO $ 354,00 $1,48
DECIMO TERCER SUELDO $29,50 $0,12
DECIMO CUARTO SUELDO $ 29,50 $0,12
FONDOS DE RESERVA $ 29,50 $0,12
APORTE AL IESS PATRONAL (11,15%) $ 39,47 $0,16
VACACIONES $ 14,75 $ 0,06
TASA HORARIA $2.07

Cantidad (Q). - Es la cantidad de proyectos que se van a realizar, y a la misma

se la representa con la letra Q.

C.M.O.D. = (tt * th * Q) * # DE OPERARIOS

C.M.0.D. = (136 *2.07 * 1) * 2 OPERARIOS

C.M.O.D. = $563.04

6.4.6.3.

Mano de Obra Contratada

En este rubro intervienen los trabajos realizados a terceros, como es el

mantenimiento y rectificado de cilindros, asientos de valvulas, el cambio de

guias de valvulas y pulir el cigtefal.

M.O.C. =$ 299.00

Tabla 6-3: Trabajos Realizados a Terceros.

] VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
Trabajo a Terceros
1 | Rectificado de Cilindros $ 60,00
1| Rectificado de Asientos de Valvulas $ 48,00
1| Cambiar Guias de Vélvulas $ 16,00
1| Pulir Cigtienal $ 20,00
1| Cepillar Cabezote $ 60,00
1 [ Cambio de buldn de Pistdn $ 15,00
1 [ Rellenar Cabezote $ 80,00
TOTAL $299,00
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6.4.6.4. Costos Generales de Fabricacion

Los costos generales de fabricacibn son todos los gastos que estan
directamente relacionados con el proceso de fabricacion de un bien o servicio,

como son los miscelaneos y depreciacion de maquinas y herramientas.
Depreciacion Anual = (Valor inicial — Valor residual) / vida atil
Valor Residual = Un porcentaje del Valor inicial

Depreciacion Hora = ((Depreciacion Anual / 12 meses) / 30 dias) / 8 Horas

diarias
Depreciacion del proyecto = Valor hora * Horas del Proyecto

El porcentaje de depreciacidbn equipos y herramientas va en un rango

comprendido de 0% a 35%, en éste proyecto se estila en un 10%.

Tabla 6-4: Depreciacion de Maquinaria y Herramientas.

DEPRECIACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE TALLER

VIDA
VALOR VALOR UTIL DEP. DEP. DEP.
DETALLE INICIAL RESIDUAL | (ANOS) [ ANUAL | HORA | PROYECTO | DEPRECIACION
EQUIPOS DE S
TALLER $15.000,00 | $ 1.500,00 5 2.700,00 | $0,94 136 $127,50
HERRAMIENTA

S $3.000,00 | $ 300,00 5 $540,00 | $0,19 136 $ 25,50
TOTAL $ 153,00

Los miscelaneos, son valores que estan indirectamente relacionados con el
costo de fabricacion de un bien o servicio, como son el mantenimiento de las
magquinas que intervienen en la linea de produccion, los suministros que no son
componentes del bien producido como los guantes de trabajo o las gafas de
seguridad, etc.

Para obtener los miscelaneos nos basamos en una férmula matematica
empirica en la cual se multiplica una base que se toma en nuestro caso el
costo de la mano de obra contratada porque fue la base con incidencia en el
desarrollo del proyecto, la razén se obtiene de datos estadisticos de proyectos
anteriores por ende se le da un 20%.
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Miscelaneos = Base X Razén
Miscelaneos = C.M.O.C. X 0.2
Miscelaneos = $ 299,00 X 0.2

Miscelaneos del proyecto = $ 59,80

Tabla 6-5: Estado de Mercancias Vendidas.

ESTADO DE MERCANCIAS VENDIDAS

1. COSTO DE MATERIAL

REPUESTOS $1.288,14
INSUMOS $ 140,60
TOTAL $1.428,74

2. COSTO DE MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DIRECTA $ 563,04
MANO DE OBRA CONTRATADA $299,00
TOTAL $ 862,04

3. COSTO GENARAL DE FABRICACION

DEPRESIACION DE EQUIPOS

DEPRESIACION

MAQUINARIA $127,50

DEPRESIACION

HERRAMIENTAS $ 25,50
TOTAL DEPRECIACION DE EQUIPOS $ 153,00
MISCELANIOS $59,80

TOTAL $212,80

4. COSTO DE PRODUCCION $2.503,58

6.4.7. Estado de Resultados

El Estado de Resultados nos permite determinar si existe utilidad o pérdida en
un proyecto, mediante la suma de los egresos e ingresos que existieron en la
elaboracion de un producto o servicio.
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6.4.7.1.

Gastos Administrativos

Son todos los gastos que incurren en la administracion de una empresa, en

este proyecto tomamos en cuenta los siguientes funcionarios: un gerente, una

secretaria y un supervisor de calidad.

e Formulas para los calculos realizados en la tabla de gastos

administrativos.

Todo lo ganado en el afio = Salario + Horas suplementarias + Horas
extras

Decimo Tercer Sueldo Mensual = [(Todo lo ganado en el afo) / 12

meses] /12 meses
Decimo Cuarto Sueldo Mensual = (Salario Bésico) / 12 meses

Aporte al IESS Patronal Mensual = Salario declarado en el IESS
mensual *11.45%

Vacaciones Mensuales = {[(Todo lo ganado n el afio) / 12 meses] / 2} /

12 meses

Fondos de Reserva Mensual = ((Todo lo ganado en el afio) / 12) / 12

meses

Total mensual por técnico = sueldo mensual + 13° sueldo mensual +
14° sueldo mensual + aporte patronal al IESS mensual + vacaciones

mensual + Fondos de reserva mensual

Tabla 6-6: Gastos Administrativos Mensuales

DECIMO | DECIMO
TERCERA | CUARTA APORTE AL FONDOS | TOTAL
REMUNER | REMUNERA | IESS VACACIO |DE MENSUAL
SUELDO [ACION CION PATRONAL |NES RESERVA |POR
CARGO MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL [ MENSUAL [ MENSUAL [ TECNICO
GERENTE $850,00| $70,83 $29,50 $97,33| $3542| $70,83| $1.083,08
SECRETARIA | $400,00| $33,33 $29,50 $4580| $16,67| $33,33 $525,30
SUPERVISOR
DE CALIDAD | $600,00( $ 50,00 $29,50 $68,70| $25,00| $50,00( $773,20
TOTAL $2.381,58
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Gastos administrativos mensuales = $ 2381.58
G.A.P = ((Gastos administrativos mensuales / H. mes) * H. Proyecto) / # Proyectos
G.A.P. =(($ 2381.58 / 240H) *136H) / 3 Proyectos

G.A.P.=$449.85

6.4.7.2. Otros Gastos

Dentro de otros gastos se encuentran las tasas municipales cobradas
anualmente, impuestos de bomberos, los servicios basicos mensuales, y la

depreciacion de equipos de oficina, muebles y enseres.

La depreciacion es el valor inicial menos el valor residual dividido para los afios

de vida util del bien material.

Formulas para los célculos realizados en el cuadro de depreciacion

muebles y enseres y equipos de oficina.
Depreciacion Anual = (Valor inicial — Valor residual) / vida atil
Valor Residual = Un porcentaje del Valor inicial

Depreciacion Hora = ((Depreciacion Anual / 12 meses) / 30 dias) / 8 Horas

diarias
Depreciacion del proyecto = Valor hora * Horas del Proyecto

El porcentaje de depreciacibn equipos y herramientas va en un rango

comprendido de 0% a 35%, en éste proyecto se estila en un 10%.

Tabla 6-7: Depreciacion Muebles, Enseres y Equipos de Oficina

DEPRECIACION MUEBLES Y ENSERES Y EQUIPOS DE OFICINA

VALOR VALOR | VIDA UTIL DEP. DEP. DEP.
DETALLE INICIAL | RESIDUAL | (ANOS) ANUAL | HORA | PROYECTO | DEPRECIACION
MUEBLES Y
ENSERES $1.500,00| $150,00 5 $270,00| $0,09 136 $12,75
EQUIPOS DE
OFICINA $3.000,00| $ 300,00 5 $540,00| $0,19 136 $ 25,50
TOTAL $ 38,25
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Depreciacion = $ 38,25
Formula para calcular el Valor / Hora de la siguiente tabla.

Valor hora = Valor mensual / 240H

Tabla 6-8: Valor Hora de Otros Gastos.

OTROS GASTOS

ITEM ANUAL MENSUAL |VALOR/HORA
TASAS MUNICIPALES $ 300,00 S 25,00 $ 0,10/Hora
BOMBEROS $ 70,00 $5,83 $0,02/Hora
SERVICIOS BASICOS
LUz $50,00f $0,21/Hora
AGUA $25,00( $0,10/Hora
TELEFONO $20,00( $0,08/Hora
INTERNET $30,00( $0,13/Hora
DEPRECIACION $ 38,25 $0,16/Hora

TOTAL $ 0,81/Hora

Valor hora de otros gastos = $ 0,81/Hora
Otros Gastos Proyecto = (V. Hora Otros Gastos * H. Proyecto) / # Proyectos
Otros Gastos Proyecto = ($ 0,81 * 136H / 3 (# de proyectos)

Otros Gastos Proyecto = $ 36,72

6.4.7.3.  Ventadel Servicio

El precio de venta se determina mediante la suma de todos los egresos o
gastos concurridos en la elaboracion de un bien o servicio como son, los costos
de produccion, los gastos generales y otros gastos, a estos se les agrega una
utilidad, la cual debe ser determinada mediante un estudio de mercado, o por

las ganancias que se tiene previsto recibir al culminar el proyecto.

En este proyecto se analizo una tasa del 30% de utilidad, para que el producto

sea competitivo en el mercado, y ademas deje una buena rentabilidad.
Venta del Servicio = Egresos * Utilidad

Venta del Servicio = $ 2.990,15 * 1.3 Utilidad
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Venta del Servicio = $ 3.887,20

Tabla 6-9: Estado de Resultado.

ESTADO DE RESULTADO

INGRESOS

VENTAS $3.887,20

TOTAL INGRESOS $3.887,20
EGRESOS

COSTO DE PRODUCCION $2.503,58

GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 449,85

OTROS GASTOS $ 36,72

TOTAL EGRESOS $2.990,15
UTILIDAD OPERATIVA $ 897,05
UTILIDAD TRABAJADORES (15%) $ 134,56
UTILIDAD DESPUES DE

TRABAJADORES $ 762,49
IMPUESTO A LA RENTA (22%) $167,75
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS $594,74
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

e Se concluye que para garantizar que las modificaciones que se vayan a

realizar a un motor den el resultado esperado se debe reparar el motor.

e Se concluye que después de modificar los Sistemas propuestos para
aumentar la potencia del motor, funcionaron perfectamente con lo que
se consigue un aumento significativo en el rendimiento del motor en

altas revoluciones.

e Se concluye que al modificar las partes del motor se resta la vida til del
mismo porque se crean esfuerzos mayores para los cuales no han sido

disefiados algunos componentes del motor.

e Al concluir con las pruebas realizadas al vehiculo en el banco
dinamomeétrico, podemos aseverar que se incrementa la potencia del
motor en 9.02 HP dando como resultado Potencia actual 96,02 HP, lo
cual seria un incremento de 10.36% mas de la potencia nominal que es
de 87HP.

7.2. Recomendaciones

e Para modificar alguno de los Sistemas o componentes del motor, se
debe asegurar que funcionen en Optimas condiciones, para no tener

lecturas falsas del desempefio de todo el conjunto.

e Si se va a modificar un motor para competencias deportivas se
recomienda que este se destine solo para dicho fin, ya que muchas

veces las modificaciones causan contaminacion sonora.

e Para aprovechar al maximo las modificaciones se debe tener en cuenta
gue no basta con cambiar o trucar una pieza del sistema, sino que se

debe cambiar el sistema completo.
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ANEXOS

Formula Para Fabricar Header a Medida

Header a Medida

Una de las modificaciones mas importante y con la cual todos los preparadores

coincidimos es la del Header y la linea de escape de gases.

Antes de modificar un vehiculo, lo primero a tomar en cuenta es la salida de
gases, ya que, si agregaramos ejes con levas mas grandes, poleas regulables,
reguladores de presidbn  de combustible, u otros articulos que  nos
permitan ampliar la potencia del motor, se veran casi anulados, ya que la linea
de escape no permitirh evacuar el volumen de gases generado a la velocidad
correcta, lo cual generara un efecto de embudo, teniendo como resultado final,

bajo rendimiento.

A continuacion, les presentamos las formulas a tomar en cuanta al momento de

fabricar un Header de alto desempefio:

A los tubos del multiple lo vamos a llamar Primarios, mientras que a los tubos

donde se descargan los primarios vamos a llamarlo secundario (bajada).

P = didmetro interior de los primarios (mm)
S = diametro interior del secundario (mm)
N = cantidad de cafos primarios que se juntan

A =relacion de areas

A = [(N-1) *P72 + S2] | PA2

Conociendo P tenemos que buscar un S tal que A esté lo mas cercano a 6 que
podamos. 6 es una relacion légica para motores deportivos de tecnologias
convencionales como la nuestra. Un motor de turismo se maneja en esas
relaciones. El valor 6 sirve Unicamente para caso de motores 4 cilindros o

motores V8.
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Si estamos calculando un escape con un multiple 4-1 vamos a hacer la cuenta
solamente una vez y N=4. Ahora si queremos usar esto para un 4-2-1. Vamos a
usar la cuenta siempre con N=2 y vamos a hacer el célculo dos veces. Primero
para sacar el diametro del 4-2-1 y luego para sacar el diametro de la bajada 4-
2-1. En la segunda cuenta vamos a usar el valor obtenido en S de la primera

para ponerlo como P y sacar el S para la bajada.

En funcion del tipo de acero y las temperaturas a las que va a trabajar esa
parte del escape, deberan elegir el espesor (es recomendable acudir a un
especialista). A nivel de rendimiento, un menor espesor puede resultar mejor,
pero, siempre debemos buscar un punto medio para que también resulte
duradero. Con todos los diametros internos despejados (sin contemplar
espesores), se procede a reemplazar las variantes P y S hasta estar lo mas

préximos a 6 posibles.
Célculo de Longitud de Primarios

Te = temperatura de gases de escape (°C)

Lp = largo de primarios (mm)

N = revoluciones del motor (rpm)

D= permanencia en grados del escape

C= permanencia en grados del cruce de la leva

Lp=[25725 * (D - 0.5 * C - 60) * (273 + Te) 0.5] / (22 * N)

“Te” se podra estimar en el orden de los 590°C. Pero lo ideal es medirlo con

una termocupla (EGT) a la salida del motor.

Estime que el pico de presion en el escape luego de la apertura de la valvula
sucede luego de 60° de empezada la apertura de la misma. Si se conoce este
dato reemplazar “60" en la formula por el valor en grados del dato que se

conoce.

PROTMEC pag. 90 ESPOL



“AUMENTAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DEL AUTOMOVIL
MITSUBISHI LANCER 4G15 DE 1.5CC 12V SOCH DE 87HP”

Si en el célculo resulta que obtienen valores como 1200mm, es conveniente
pasar a otra armonica, dividiendo el valor obtenido por dos. En este ejemplo

entonces el valor seria de 600mm.
Célculo de Longitud de Bajada del Escape

Te = temperatura de gases de escape (en °C)
L = largo de bajada (mm)

N = revoluciones del motor (rpm)

n = cantidad de cilindros

C = coeficiente de ajuste
L=[9 x 1075 * (Te + 273) 70.5] / (N * n)

“Te” se podra usar el mismo valor que el registrado para el dimensionamiento

de los primarios para escapes cortos no mas de 1m.
Angulo de Union entre Primarios en el Colector

Como STD se toma 15° dado que es el mejor balance de rendimiento entre alta
y baja. Cuando es menos que eso como en un clasico escape de los que
estamos acostumbrados donde todos entran paralelos, rinde mas abajo y
menos a rpm altas. Por eso se dice que la punta de diamante es buena en alta.
Es lo que se aprecia en la vida real como cambio.

Si abrimos mas el angulo pasados los 15° vamos a perder rendimiento a bajas
rpm manteniéndose el rendimiento o mejorando cuanto mas alto sea el

régimen. Como tope de mi apreciacion yo tomo 30°.
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