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Resumen: El presente articulo responde al deseo de crear una modificacion en el sistema de
admision de aire en un motor de combustion interna con inyeccion electronica de combustible,
mediante el disefio y construccion de un mdltiple para el vehiculo Chevrolet Corsa Evolution, que
nos permita mejorar el llenado de la camara y por ende aumentar la potencia del motor y optimizar
la mezcla aire — combustible. Se presenta la teoria relaciona al proyecto, definimos la funcion,
construccién y tipos de mdltiples de admision, analizamos también el funcionamiento de los
sensores que intervienen como captadores de las condiciones con las que ingresa el aire en el
multiple de admision, para posteriormente aplicar esta teoria en el disefio de los colectores de aire.
Como paso previo para iniciar el disefio del multiple es necesario determinar los parametros
iniciales de funcionamiento del vehiculo. Se detalla minuciosamente el proceso de construccion,
en lo que se refiere a la medicién, corte, doblaje, soldadura, pulido y ensamblaje de los elementos
utilizados para el armado del maltiple de admision disefiado. Se describe el proceso de instalacion
del multiple en el vehiculo, muestra también las adaptaciones realizadas en lo referente a los
sensores que intervienen en la admision de aire y accesorios adicionales del sistema. Ademas de
la finalidad de demostrar experimentalmente los resultados obtenidos y determinar mediante un
analisis comparativo las mejoras que se ha obtenido al realizar esta modificacion en el multiple de
admision del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution.
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Abstract: This article responds to the desire to create a change in the intake system air in an
internal combustion engine with electronic fuel injection, through the design and construction of
a multiple for the vehicle Chevrolet Corsa Evolution, allowing us to improve the filling camera
and thus increase the engine power and optimize fuel - air mixture. theory relates to the project
presented, we define the function, construction and types Intake, we also analyze the operation of
the sensors involved as scavengers conditions with entering the air in the intake manifold, and later
apply this theory in the design of air collectors. As a preliminary step to start multiple design is
necessary to determine the initial operating parameters of the vehicle. the construction process, as
it relates to measuring, cutting, bending, welding, polishing and assembly of elements used for
assembling intake manifold thoroughly designed details. the installation process multiple in the
vehicle, also shows the adjustments made in relation to the sensors involved in the air intake system
and additional accessories described. In addition to the purpose of experimentally demonstrate
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results and to determine through a comparative analysis of the improvements obtained to make
this change in the intake manifold of the vehicle Chevrolet Corsa Evolution.
Key words: intake manifolds; filling; air; duct

Introduccion

La actual demanda de vehiculos equipados con motores cada vez més potentes, de mejor
rendimiento y que respondan de manera Optima a un exigente ritmo de funcionamiento,
especialmente en lo relacionado a los autos de competencia del pais y del mundo, ha inducido a
que el desarrollo de sistemas alternativos que mejoren el desempefio del motor sufra continuos
avances tecnoldgicos, y en esta busqueda se ha optado por afiadir un sin nimero de componentes
gue permitan ganar mayor potencia y torque en el vehiculo.

Es por tal razon que vemos como alternativa disefiar un multiple de admision de aire con
una toma individual e independiente para cada cilindro del motor de combustion interna 'y
adaptarla en un vehiculo con sistema de inyeccion electrénica de combustible, con lo que se
lograra optimizar el llenado en el cilindro y por consiguiente un aumento de potencia tomando
como antecedente la consideracion que la mayoria de vehiculos con inyeccion electrénica
trabajan con el sensor MAP (Presién Absoluta en el Mdltiple) el que nos permitiréd detectar con
precision la cantidad de aire que ingrese en el cilindro sin que altere el codigo de falla que va ha
ser leido por el modulo de control electrénico.

Funcion de los maltiples de admisién

El colector de admision (figura 1) es una serie de tubos por los que pasa la mezcla de
aire-combustible desde el carburador a los conductos de las valvulas de admision en los casos de
los sistemas de alimentacion convencionales, mientras que en los sistemas con inyeccion
electronica de combustible los conductos permiten el paso Gnicamente de aire previamente
filtrado, ya que el combustible es pulverizado directamente en la cabeza de la valvula por medio
del inyector.

Sensores que intervienen en la admision de aire
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Dentro de los motores provistos con un sistema de alimentacion de combustible mediante
inyeccion electrdnica, existen captadores que determinan las condiciones tanto externas como
internas del motor; y asi tenemos que para la admision de aire intervienen basicamente tres
sensores que son los encargados de proporcionar al mddulo de control electronico del vehiculo la
informacion de las condiciones de la masa de aire que pasa a través de los conductos de
admision.

Sensor de posicion del estrangulador (tps)

Es un dispositivo pequefio (Figura 2) situado en un extremo del eje de la mariposa de un
sistema de inyeccion y es el encargado de mantener el ordenador del motor informado acerca de
la apertura. El sensor de posicion es una resistencia variable que cambia a medida que el
estrangulador se abre. La computadora necesita esta informacion para cambiar la relacion de la
mezcla.

El sensor de posicion de mariposa del acelerador, llamado TPS o sensor TP por sus siglas
en ingles Throttle Position Sensor, efectla un control preciso de la posicion angular de la
mariposa.

Figura 2. Sensor de posicion del estrangulador
Sensor de presion absoluta del maltiple (map)

Sensa la diferencia de presion en la admision con respecto a la presién atmosférica, es un
sensor piezo resistivo. Este sensor, MAP, va conectado a la admision por un tubo y va instalado
en la parte externa del motor y tiene un conducto abierto, variara la sefial de acuerdo a la
diferencia existente entre el interior y el exterior del multiple de admision, generando una sefal
que puede ser analdgica o digital.
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Figura 3. Sensor de presion absoluta del maltiple

Determinacion de parametros iniciales

Un buen colector de admisidn debe reunir las siguientes caracteristicas:

Reducir en lo posible la distancia del inyector a los cilindros.

Evitar los recodos que pueden contribuir a crear contrapresiones.
Repartir la mezcla de forma equitativa entre los distintos cilindros.
Poseer el suficiente diametro para no estrangular el paso de la mezcla.

Estos requisitos tienen importancia extrema cuando se trata de conseguir incrementos
maximos de potencia, y generalmente se disefia un colector apropiado

Presion de admisién del motor

El aire antes de ingresar a la cAmara de combustion del motor tiene que recorrer ciertos
elementos del motor tales como los mostrados en la figura 2.1 y detallados a continuacion:

1.- Filtro de aire

2.- Sensor de posicionamiento de la mariposa (TPS)
3.- Acumulador de aire

4.- Sensor de presion absoluta (MAP)

5.- Conductos de entrada a la culata del motor.
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Figura 4. Elementos del sistema de admision de aire del Chevrolet Corsa.

El aire que entra al motor desde la atmésfera tiene un determinada presion, pero al
momento de ingresar al filtro de aire y circular por el conducto de admision se produce un

aumento de la presion del aire por efecto de la velocidad que adquiere debido a la succion que
produce el pistdn en el interior del cilindro.

El aire que ingresa al conducto de admision en un principio se encuentra contaminado por
particulas pequefas de suciedad las cuales son retenidas por el filtro de aire para que sea
purificado y este apto para que ingrese a los cilindros del motor.

Velocidad de aire de admision

La velocidad del aire varia tanto a la entrada refiriendonos al filtro de aire(1), a la mitad

donde se encuentra en sensor MAP (2) y al final que es la entrada a la culata del motor (3), estos
puntos se encuentran en la figura 5.

_ @ @

Figura 5. Puntos de paso de aire

Humedad de aire

La humedad del aire depende de las condiciones climaticas con las que se encuentre el
lugar donde se vayan a realizar las diversas pruebas, porque si las pruebas se realizan en la
mafiana, vamos a tener mas humedad que si hiciéramos las pruebas a medio dia.
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Presion y temperatura atmosférica

Dado que las pruebas son realizadas en la ciudad de Quito tenemos una variacion de la
temperatura que por la mafiana se llega a tener un minimo de 6°C hasta una temperatura mayor
registrada al medio dia que es aproximada de unos 28°C.

La presion maxima que se puede generar en el interior del multiple de admision es de
latm que corresponde a la presion atmosférica tomada a nivel del mar. Por lo tanto:

Presion atmosférica: 1 atm = 748 mmHg = 14.696psi
La temperatura atmosférica registrada el dia que se realizo las pruebas fue de:
Temperatura atmosférica: 20.0 °C
Temperatura en el multiple de admision
La temperatura en el multiple de admision se obtiene con el motor trabajando a su
temperatura normal dado que podemos obtener 2 tipos de temperaturas: una con el motor frio
gue nos da aproximadamente la temperatura ambiente que se encuentra el vehiculo y la otra con
el motor trabajando.
El valor que necesitamos lo obtuvimos con el motor encendido y conectado un scanner al
switch que conecta a la computadora del vehiculo, el sensor que nos proporciona este valor es el
IAT (sensor de temperatura del aire) que llega a un valor de: 44 °C

Disefio de las tomas de aire

Una vez determinados los parametros iniciales, la estructura légica para el proceso de
disefio de un multiple de admision puede descomponerse en tres fases importantes:

e La configuracion del sistema.
e El disefio mecanico.
e El disefio hidraulico.

En la fase de Configuracion del Sistema se dimensiona un medio individual de toma de
aire para cada cilindro, y nos permite determinar su geometria de acuerdo a las limitaciones del
vehiculo, previo una seleccion correcta del material con el que se construiran las tomas.

El Disefio Mecanico obliga a considerar las temperaturas y presiones de operacion, las
caracteristicas de operacidon del fluido, las expansiones térmicas relativas y los esfuerzos
térmicos que los acompanan.

El Disefio Hidraulico examina la importancia de la caida de presion del fluido, ya que un
sistema de admisién debe satisfacer los requerimientos de ingresar la mayor cantidad de aire
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posible al motor, dadas ciertas restricciones sobre la caida de presion del aire es decir que las
perdidas deberan ser minimas.

Seleccion del material para las tomas

En la seleccidn del material para las tomas de se debe considerar las condiciones de
funcionamiento a las que va a estar sometido el sistema de admisién de aire y la facilidad que
nos dé cierto tipo de material para realizar trabajos en lo que a la construccion se refiere, es por
tal motivo que el disefio de las tomas de aire se lo realiza en tubo acerado negro de seccion
circular de manera que nos permita realizar curvaturas y trabajos de soldadura.

Tamaiio fisico y geometria de las tomas

En esta etapa procedemos a dimensionar y configurar la toma de aire individual para cada
cilindro, esta configuracion se la realiza tomando en cuenta dos limitaciones importantes:
limitaciones de la altura con respecto al espacio y limitaciones del diametro de la tuberia con
respecto al diametro de entrada de aire al interior del motor. Ademas es necesario tomar en
cuenta que el disefio debera producir la menor cantidad de caida de presion posible y debera
soportar con normalidad los esfuerzos a los que se encuentra sometido, asegurando de esta forma
el correcto funcionamiento del sistema.

Construccion de los colectores de aire

Se muestra de manera detallada los pasos a seguir en la construccion de un sistema de
admision de aire con tomas independientes para un vehiculo Chevrolet Corsa Evolution, las
limitaciones fisicas en lo que a espacio se refiere y medidas del sistema de admision original de
ciertos elementos

Desmontaje del sistema de admision original

Como paso inicial en lo que a la construccion se refiere es necesario desmontar en su
totalidad el sistema de admision de aire original (figura 7) a fin de establecer el espacio fisico
que dispone el vehiculo Chevrolet Corsa Evolution dentro del habitaculo del motor para la
instalacion del nuevo sistema colector de aire a disefar.

- ¢ -

de disiénOriginaI

Figura 7. Sistema
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Medicidn del espacio fisico

Para seguir con el disefio se hace necesario tomar las dimensiones del espacio disponible
para la instalacion del sistema dentro del habitaculo del motor. Figura 8.

Medicién del diametro de las tomas

Otro aspecto de gran importancia que se debe considerar dentro del disefio es el didmetro
de los conductos, los cuales se los debe medir de forma precisa a fin de seleccionar un tubo de
didmetro adecuado. Figura 9.

¢! R
Figura 9. Toma de medidas del maltiple desmontado

Medicion del Angulo de inyeccién.

Para no alterar el angulo de pulverizacion de los inyectores dentro de la cAmara de
combustion en el nuevo sistema de admision, se debe tomar el angulo correcto que forma la toma
con los bocines donde se aloja los inyectores en el maltiple de admision original utilizando un
goniémetro transportador de angulos mostrado en la figura 10 el mismo que nos indica que tiene
un angulo de 53°.
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Figura 10. Goniémetro transrtador de angulos
Corte de los materiales
Ya con los datos obtenidos tanto en el disefio, como en las mediciones se procede al corte
de los materiales seleccionados que se usaran para la brida del multiple y para los conductos de
admision.
Corte de la brida

Para la brida se usa una platina de acero de 3/8” de espesor de acuerdo a la medida de la
brida del multiple original y se la corta de acuerdo a las siguientes dimensiones.

e Ancho: 90 mm.
e Largo: 200 mm.

Figura 10. Corte de brida
Corte de las tomas de aire

Para los conductos se usa un tubo de seccion circular acerado negro de 1 '¥*2pulg. (34

mm.) De diametro interno por 2 mm. De espesor de pared, el mismo que se lo recorta en trozos

de 20 cm. exactamente iguales para las cuatro tomas.

Corte de los bocines de los inyectores
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Para el alojamiento en donde se va a montar los inyectores es necesario cortar un bocin de
45 mm. De largo por cada inyector de un ¢je de acero de 7/8” de diametro de acuerdo a las
dimensiones del maltiple original.

Doblaje de los tubos

Con la utilizacion de una dobladora de tubos mostrada en la figura 11 se procede a dar un
angulo de 90° a cada una de las tomas cortadas.

Figura 11. Dobladora de tubos
Pulido de los elementos

Una vez con la brida y las tomas listas se procede a darle un pulido superficial externo
como interno en ambos casos antes de realizar la soldadura.

Con la ayuda de un esmeril se retira cualquier imperfeccion que pueda presentarse en la
platina perforada (figura 12).

Figura 12. Pulido de la brida

Soldadura de los bocines de los inyectores
Para realizar la unién de los bocines de alojamiento de los inyectores a las tomas se

perfora cada uno de los conductos de admision con la inclinacion y la distancia a la brida
previamente medida.
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BOCINES PARA LOS INYECTORES

Figura 12.1. Cordén de soldadura en los bocines
Soldadura de aditamentos
Como elementos complementarios en el multiple de admision tenemos los soportes para
la rampa de inyeccion, la toma de vacio para el servo freno, las tomas de presion para el sensor

MAP, y la toma de refrigeracién mostradas en al figura 13, las mismas que se fijan al multiple
mediante suelda MIG.

Figura 12.2. Acoples de elementos complementarios
Elementos complementarios

Cuerpo de carburadores de 4 gargantas
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A fin de conseguir un caudal de aire uniforme a la entrada al maltiple es necesario utilizar
un sistema que permita que el paso de aire a medida que se abre las mariposas de estrangulacion
sea exactamente igual para cada toma, por tal motivo se usa un cuerpo de carburadores de cuatro
gargantas tal como el que se muestra en la figura 13.

Figura 13. Carburador de 4 cuerpos
Dispositivo armado

Dispositivo de colectores individuales armado totalmente para ser colocado en el
vehiculo Chevrolet corsa evolution, figura 14.

Figura 14. Dispositivo armado
Dispositivo instalado en el vehiculo

Dispositivo colocado en el vehiculo, listo para realizar las pruebas de potencia y torque
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Figura 15. Dispositivo colocado en el vehiculo

Tabla de resultados obtenidos

Datos Obtenidos

Los datos se obtienen del equipo dinamometro de chasis, el cual muestra la potencia y

torque a la salida de las ruedas del vehiculo, figura 16.

Modelo:CORSA EVOLUTION 1.8 Alestimento:STANDAR

Dyno Race ver 1003

[=Copia — Potencia — Potencia Disipada — Potencia Rueda ]

55 \__\ i
CV 4 13

Kgm

S m N WS GOSN ® B

3100 3300 3500 3700 3900 4100 4300 4500 4700
R.P.M.

Potencia: 102.5CV a r.p.m.:5600

Potencia Rueda64.1 Cv

Potencia Disipada38.4 Cv

Potencia correcta DIN:138.5 CV [DIN 70020]
Copia:15.5 Kgm a r.p.m.:3100

Presion atmosférica:748 mmbar
Temperatura externa:18.7 °C

Reduccion final : 4.0

Relacion total:2.1

Conclusiones

4900 5100 5300 5500 5700

Potencia:62.0CV a r.p.m.:5500

Potencia Rueda48.0 Cv

Potencia Disipada14.0 Cv

Potencia correcta DIN:138.5 CV [DIN 70020]
Copia:9.8Kgm a r.p.m.:3400

Diametro rueda:578 mm

Marcha de prueba: 4° Velocita

Medida del neumatico:185/60-14

Al disminuir el recorrido que el aire tiene que pasar antes de llegar a la camara de
combustion se ha logrado aumentar la presion de llenado debido que a las pérdidas originadas
por la por friccion se han disminuido con el sistema de admision disefiado en un 26 %

comparandolo con el sistema de admision de aire original.
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Con la adaptacion de las tomas de aire individuales al motor del Chevrolet Corsa
Evolution 1.8L, se logré un aumento de potencia de 40.5 caballos, dado que al principio el motor
tenia una potencia maxima de 62 cv a 5500 r.p.m. con las tomas de aire se lleg6 a obtener 102.5
cv a 5600 r.p.m. teniendo un aumento de potencia del 65.3%.

Con el aumento de la potencia se demuestra la eficiencia del disefio, y que los parametros
escogidos fueron los mejores, dado que al aumentar mas las revoluciones el motor reacciona de
manera éptima y eso se puede observar en las curvas de resultados.

Para la calibracion de los diferentes sensores que se encuentran en el vehiculo tales como:
TPS, MAP, IAC, fueron calibrados con el escaner tech 1 dado que era necesario tener parametros
de funcionamiento normal del motor, para que no genere codigo de fallas
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