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RESUMEN

La investigacion desarrollada en la siguiente tesis tiene como objetivo implementar un
sistema de arranque eléctrico en el banco dinamométrico marca Soft Engine, modelo Braker
Engine 120, para accionar un motor Parilla lame Sudam de 125 cm3. Para lograr el objetivo

planteado, se han establecido varios pasos, que seran discutidos en el presente documento.

Durante la primera fase del proyecto se realizara un completo estudio bibliografico para
entender la definicion, componentes y funcionamiento del motor de arranque, asi como los
detalles técnicos del motor lame y el banco dinamomeétrico, para asi proporcionar la base de
conocimientos necesaria para el disefio y la fabricacion del sistema de arranque eléctrico
propuesto.

Luego, durante la fase de disefio, se revisan los aspectos técnicos y funcionales para
asegurar que el disefio del sistema de arranque sea eficiente y no entorpezca el proposito
principal del mismo, también se realizardn célculos y evaluaciones para determinar los
componentes necesarios y la configuracion dptima del sistema. Una vez completo el disefio, se
empezara con la implementacion del sistema de arranque en el banco, para posteriormente
proceder con la realizacion de pruebas de funcionalidad del mismo. Se realizaran pruebas de
puesta en marcha del motor lame y funciones extendidas utilizando el sistema de arranque
instalado. De esta manera se podré verificar el funcionamiento normal del sistema disefiado y

asegurando que cumple con la puesta en marcha del motor Parilla lame Sudam de 125 cm?.

Palabras clave: Implementacion, Sistema de arranque eléctrico, Banco

Dinamomeétrico, Soft Engine Motor Braker 120, Motor IAME
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ABSTRACT

The research developed in the following thesis aims to implement an electric start
system on the Soft Engine brand dynamometer bank, model Braker Engine 120, to drive a
125 cm3 Parilla lame Sudam engine. To this goal, several steps have been established, which
will be discussed in this document.

During the first phase of the project, a comprehensive bibliographic study will be
carried out to understand the definition, components and operation of the starter engine, as
well as the technical details of the lame engine and the dynamometric bank, to provide the
knowledge base necessary for the design and manufacture of the proposed electric starter
system.

Then, during the design phase, technical and functional aspects are reviewed to ensure
that the design of the boot system is efficient and does not disturb the main purpose of it, also
calculations and evaluations will be carried out to determine the necessary components and
optimal system configuration. Once the design is complete, it will begin with the
implementation of the boot system in the bank, to subsequently proceed with the performance
of functionality tests of the same. Testing of the lame engine and extended functions will be
carried out using the installed boot system. This way you can check the normal operation of
the designed system and ensure that it complies with the start-up of the 125 cm3 Parilla lame

Sudam engine.

Keywords: Implementation, Electric Starting System, Dynamic Bank, Soft Engine Motor

Braker 120, Motor IAME
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INTRODUCCION

El proyecto propuesto sobre la “Implementacion de un sistema de arranque eléctrico
en el banco dinamométrico marca Soft Engine, modelo Braker Engine 120 para el
accionamiento del motor parilla lame Sudam 125c¢m3” para solucionar la problematica de la
falta de un sistema de arranque eléctrico en el banco de potencia para el accionamiento del
motor, el cual es uno de los motores mayormente utilizado en la industria del Karting. Al no
contar con un sistema de arranque integrado y eficiente, la puesta en marcha del motor
conlleva a realizarlo con una cuerda, lo que podria ocasionar accidentes al operador y requiere

un gran esfuerzo fisico.

Se disefiara un sistema de arranque eléctrico para su implementacion en el banco
dinamométrico para el accionamiento del motor IAME, con la finalidad de lograr un arranque
rapido y seguro para asi reducir el esfuerzo fisico del operador. Para lograrlo, se disefiara el
sistema de arranque eléctrico y se implementara en el banco de potencia para pruebas de

funcionalidad con el motor.



PROBLEMA

Los motores mayormente utilizados en los Kart son motores IAME, que en los
modelos antiguos se requiere un esfuerzo fisico muy elevado para su puesta en marcha;
debido a que no cuentan con un sistema de arrangque propio.

En este proyecto, nos centraremos en un banco dinamomeétrico SOFT ENGINE que
tiene instalado un Motor IAME Sudam 125cc, el problema del mismo es la puesta en marcha
del motor, ya que, al no disponer de un sistema de arranque integrado y eficiente,
comunmente se lo realiza mediante una cuerda, lo que podria ocasionar que la misma pueda
engancharse a la transmision del motor, pudiendo provocar leves o serios accidentes al
operador del equipo. Siendo por lo tanto este método peligroso, aparte de consumir

demasiado esfuerzo fisico para la persona que opera el banco.

ANTECEDENTES

Los motores de combustién interna son herramientas indispensables en la industria
automotriz y en la ingenieria en general. Por lo cual los bancos de pruebas son una
herramienta fundamental para medir el rendimiento y la potencia de los motores. En el caso
especifico de los motores utilizados en el karting, los motores IAME Sudam 125cc son
ampliamente utilizados debido a su desempefio y bajo costo de mantenimiento y reparacion.
Sin embargo, estos motores en los modelos antiguos no cuentan con un sistema de arranque
propio, lo que hace que la puesta en marcha sea un proceso manual que consume mucho
esfuerzo fisico y, en algunos casos, puede resultar peligroso.

Es por esto que se hace necesario desarrollar un sistema de arranque eléctrico que

pueda ser implementado en el banco de potencia Soft-Engine Motor Braker 120 para el



accionamiento del motor IAME Sudam 125cc. Esto permitiria una puesta en marcha mas

rapida y segura del motor, y disminuiria el esfuerzo fisico requerido para su operacion.

IMPORTANCIA 'Y ALCANCES

Este proyecto se realiza para el beneficio a la Carrera de Ingenieria Automotriz de la
Universidad Politécnica Salesiana, con el aporte al mejoramiento en la puesta en marcha del
motor ubicado en el banco dinamomeétrico con la implementacién de un sistema de arranque
eléctrico el cual permitira la realizacion de pruebas de funcionamiento de manera méas segura
y eficiente, lo que beneficiara a estudiantes y a docentes de la carrera de Ingenieria
Automotriz que requieran realizar pruebas en investigaciones en el banco de potencia como

practicas o identificacion de funcionamiento.

DELIMITACION
El presente proyecto, como Delimitacion Geografica se llevard a cabo en la
Universidad Politécnica Salesiana en la Provincia del Azuay, Ciudad de Cuenca, ubicada al
sur del Ecuador, la cual tiene una altitud de 2538 m.s.n.m, una superficie de 15730 hectareas

y una poblacién aproximada de 580000 habitantes.?

llustracién 0. 1.Ubicacién de la UPS

Fuente: Google Maps

! Fuente: (Alcaldia de Cuenca, s.f.)



Como Delimitacion Temporal, el tiempo estimado para el desarrollo del presente
proyecto es en el mes de agosto del 2022 con el propdsito de desarrollar la implementacion

de un sistema de arranque eléctrico para facilitar el encendido del motor IAME.

Como Delimitacion Académica, el proyecto realizado cumplira con los parametros
establecidos por la Universidad Politécnica Salesiana, el cual esta asociado al area de
conocimiento de la Ingenieria Automotriz, especificamente con la materia de: Motores de

combustion interna y Electricidad Automotriz

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de arranque eléctrico en el banco dinamométrico marca Soft
Engine, modelo Braker Engine 120 para el accionamiento del motor parrilla IAME Sudam

125 cm?3

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar las generalidades del motor IAME Parilla Sudam 125cc y del banco
dinamométrico Soft Engine Motor Braker 120, mediante la indagacion de fuentes

bibliograficas.

e Disefiar el sistema de arranque eléctrico para su implementacion en el banco de

potencia Soft Engine Motor Braker 120.

e Implementar el sistema de arranque en el banco dinamométrico para pruebas

funcionalidad con el motor IAME Sudam 125cc.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1. Fundamentacion teorica y Estado del Arte

Los motores de combustion interna son ampliamente utilizados en diversas industrias,
especialmente en la industria automotriz. En este caso, el motor utilizado en el banco
dinamométrico Soft Engine Motor Braker 120, es un motor IAME Sudam de 125cc muy
utilizado en carreras de karts por su bajo costo de mantenimiento, potencia y eficiencia. Este
motor es del tipo de dos tiempos, es decir que en dos tiempos lineales del pistén (una
revolucion del ciglefal) pasa por cuatro etapas termodinamicas, lo que le otorga mayor
aceleracion y velocidad en comparacion con un motor de cuatro tiempos de la misma
cilindrada. El arranque de este tipo de motores se suele realizar mediante un sistema de
arranque por empuje, lo que requiere un esfuerzo fisico considerable por parte del operador
del banco. Una alternativa a este sistema es la introduccién de un sistema de arranque
eléctrico que agiliza el proceso y reduce el esfuerzo fisico requerido. Para este proyecto, el
objetivo fue implementar un sistema de arranque eléctrico que permitiera arrancar el motor
IAME Sudam 125cc sin afectar la funcion y los objetivos de aprendizaje del banco

dinamomeétrico Soft Engine Motor Braker 120.

Para implementar este sistema de arranque eléctrico, se deben considerar varios aspectos,
como la posicién del motor de arranque en el dinamémetro, el tipo de motor de arranque
utilizado, el tipo de bateria que requiere el sistema, etc. Se ha investigado mucho en el campo
de la implementacion de sistemas de arranque eléctrico en motores de combustion interna.
Por ejemplo, en un estudio de Denia Guzman y Francisco David buscaban disefiar y fabricar

una caja de cambios para arrancar una moto de competicion sin sistema de encendido propio.



1.1. Componentes Principales de un Motor de Arranque

Tabla 1. 1.Componentes Principales del Motor de Arranque

Elemento

Descripcion

Solenoide

Cuando se activa el interruptor de inicio,
el solenoide del motor de arranque, que
tiene un nucleo de hierro y una bobina de
alambre, mueve el piston de
accionamiento en la direccion de la
rueda del motor.

Pifon de
Accionamiento

Se conecta al volante del motor cuando
se enciende el solenoide y se encuentra
en el final del eje inicial del motor.
Transfiere la energia mecéanica necesaria
para iniciar el motor de combustion
interna girando junto al motor de
arranque.

Engranaje
Planetario

Es un conjunto de engranajes que
aumentan la velocidad de rotacion del
pifion de accionamiento y del motor de
arranque. Al circular la energia por el
solenoide, el pifion de accionamiento se
acopla al volante motor y gira a gran
velocidad gracias a dicho engranaje

Motor eléctrico

Proporciona la energia para accionar y
girar el piAidén de accionamiento.
Compuesto de alambre, un rotor y un
estator este Ultimo genera el campo
magnético que hace gira el motor y este
transfiere la energia al pifidén de
accionamiento

llustracién 1. 4.Motor Eléctrico.




Son componente que se utilizan para
Cepillos y anillos transferir la energia desde la bateria al
motor de arranque. Los cepillos son
colectores contactos eléctricos que hacen contacto
sobre los anillos para que asi fluya la
energia eléctrica hace el motor.

llustracién 1. 5. Anillos colectores.

Fuente: (Sanchez Gutiérrez)

1.2. Tipos de motor de arranque

Como sabemos el motor de arranque tiene a misién especifica de encender el motor de
combustion el cual puede variar dependiendo las diferentes demandas de mismo, entre estos

podemos encontrar:

1.2.1 Motor de arranque de corriente continua (DC)

Este tipo de motor es el méas utilizado en los motores de combustion interna, el cual
funciona mediante el uso de corriente continua. Dentro de sus componentes principales se

destacan los siguientes elementos:
e Solenoide
e Motor eléctrico
e Pifidn
e Carcasa.

Para poner a funcionar el motor se gira la llave de encendié del vehiculo en el switch
la cual manda una sefial eléctrica al solenoide, que a su vez activa el motor eléctrico del motor

de arranque que provoca que gire el pifion y se enganche con la corona dentada del motor de




combustion y lo pone en marcha, Luego que sucede esto se desconecta automaticamente.?

lustracion 1. 6. Motor de Arranque DC

Fuente: Autores

1.2.2 Motor de arranque corriente alterna (AC)

Los motores de corriente alterna son comunes en aplicaciones de alta potencia, como
en la industria y en la maquinaria pesada. Son muy eficientes y confiables, pero requieren un

sistema especial para comenzar a funcionar. Este sistema se llama motor de arranque.

El motor de arranque de corriente alterna consta de dos componentes principales: un
motor de corriente alterna y un interruptor de arranque. EI motor de corriente alterna es un
motor eléctrico que esta disefiado para arrancar con una carga pesada. El interruptor de
arranque es un dispositivo que se usa para conectar y desconectar el motor de corriente
alterna. Cuando se activa el interruptor de arranque, el motor de corriente alterna comienza

a girar, lo que permite que el motor principal se ponga en marcha.

El motor de arranque de corriente alterna funciona mediante el uso de un circuito de
arranque y un circuito de funcionamiento. EIl circuito de arranque esta disefiado para

proporcionar la energia necesaria para arrancar el motor de corriente alterna y el circuito de

2 Fuente: (Candela, 2009)



funcionamiento proporciona la energia necesaria para mantener el motor en marcha. El

circuito de arranque utiliza una bobina de arranque y un condensador para crear un campo

magnético que hace girar el motor de corriente alterna. Sus componentes principales son los

siguientes:

Tabla 1. 2.Elementos de un Motor de Arranque AC

Elementos Caracteristicas
El motor de corriente alterna es el componente principal del motor
de arranque. Esta disefiado para manejar cargas pesadas y para
Motor AC proporcionar el par necesario para poner en marcha el motor

principal. Los motores de corriente alterna se componen de un rotor,
que gira dentro de un estator, que contiene los devanados de la
bobina.

Interruptor de

El interruptor de arranque es el dispositivo que se utiliza para
conectar y desconectar el motor de corriente alterna. Se puede
accionar manualmente o mediante un dispositivo automatico, como

arranque un relé. Cuando se activa el interruptor de arranque, se proporciona
la energia necesaria para iniciar el motor de corriente alterna.
El condensador es un componente importante del circuito de
arrangue. Se utiliza para almacenar energia eléctricay para liberarla
Condensador

rapidamente cuando se activa el motor de corriente alterna. El
condensador ayuda a proporcionar el par necesario para iniciar el
motor.

Bobina de arranque

La bobina de arranque es otro componente importante del circuito
de arranque. Estd disefiada para crear un campo magnético que
ayuda a girar el rotor del motor de corriente alterna. La bobina de
arrangue se coloca en serie con el circuito de corriente alterna para
proporcionar la energia necesaria para iniciar el motor.

Proteccion térmica

La proteccidn térmica es un dispositivo de seguridad que se utiliza
para evitar que el motor se sobrecaliente. Se activa cuando la
temperatura del motor supera un cierto limite y desconecta
automaticamente el motor de corriente alterna para evitar dafios.

Fuente: (Inc. Inkwell Co., 1987)

Su funcionamiento es el siguiente para poner a funcionar el motor de arranque el aire




comprimido se dirige hacia el rotor a traves de las valvulas, estas cuentan con unas paletas
que se mueven y crean un flujo de aire que provoca que el rotor gire a gran velocidad. Este

movimiento se transfiere al motor de combustion interna para ponerlo en marcha.

Este tipo de motores son utilizados en industrial y en maquinaria pesada, por la gran

potencia que cuenta lo que los hace los méas 6ptimos para este tipo de motores de combustion.

llustracion 1. 7. Motor de Arranque AC

Fuente: (Apunte catedra, s.f.)

1.2.3 Motor de arranque Neumatico

Un motor de arranque neumatico es un dispositivo que se utiliza para arrancar
motores de combustion interna. Este tipo de motor de arranque utiliza aire comprimido para
proporcionar la energia necesaria para girar el motor de combustion interna, consta de tres

componentes principales:

10



llustracion 1. 8. Motor de Arranque Neumatico

Fuente: (Gen Mar Latam, s.f.)

Tabla 1. 3. Elementos del Motor de arranque Neumatico

Elementos

Caracteristicas

Carcasa

Es la estructura exterior del motor de arranque neumatico. Proporciona la
proteccién y el soporte necesarios para los componentes internos y esta
disefiada para soportar las fuerzas generadas durante el arranque del motor
de combustion interna.

Rotor

Es un componente clave del motor de arranque neumatico. Consiste en un
disco que tiene una serie de paletas o aletas que se mueven dentro de la
carcasa cuando el aire comprimido se dirige hacia el rotor. EI movimiento
del rotor proporciona el par necesario para arrancar el motor de combustion
interna.

Valvulas

Son los componentes que se utilizan para controlar el flujo de aire
comprimido hacia el rotor. Pueden ser valvulas manuales o automaticas y
se utilizan para controlar la presion y el flujo de aire para garantizar un
arrangue suave y controlado.

Acoplamiento

Es el componente que se utiliza para transferir el movimiento del rotor del
motor de arrangque neumatico al motor de combustién interna. Puede ser un
acoplamiento directo o un acoplamiento flexible, dependiendo de la
aplicacion.

Conexiones

de aire

Son los componentes que se utilizan para conectar el motor de arranque
neumatico al suministro de aire comprimido. Estas conexiones suelen ser
tuberias 0 mangueras que se conectan al compresor de aire.

11




1.2.4 Motor de arranque hidraulico

Un motor de arranque hidraulico es un dispositivo utilizado para arrancar un motor
de combustion interna que utiliza fluidos a alta presion en lugar de aire comprimido o
electricidad para proporcionar la potencia necesaria para arrancar el motor. Los componentes
principales del arrancador hidréulico incluyen: la bomba hidraulica, el motor hidraulico,

la valvula de control y el deposito de fluido hidraulico.

Cuando se activa el motor de arranque hidraulico, la bomba hidraulica suministra
fluido hidraulico a alta presion al motor hidraulico. EI motor hidraulico convierte la energia
hidraulica del fluido en energia mecéanica para hacer girar el motor de combustion interna.
La valvula de control se usa para controlar el flujo de fluido hidraulico al motor hidraulico y
para controlar la velocidad de rotacion del motor de arranque. Estos son ideales para
instalaciones industriales y maquinaria pesada donde se requiere mucha potencia para
arrancar motores grandes y potentes. También son (tiles en entornos donde no se puede
utilizar un motor eléctrico debido a peligros de explosion o peligro eléctrico. En general, el
motor de arranque hidraulico es una solucion confiable y segura para arrancar motores de
combustion interna en entornos industriales y de maquinaria pesada. Utiliza fluido hidraulico
para proporcionar la potencia necesaria para arrancar el motor y es una alternativa eficiente

y segura a los arrancadores eléctricos o de gas.®

3 Fuente: (Inc. Inkwell Co., 1987)
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lustracion 1. 9. Motor de Arranque Hidraulico

Fuente: (servintel, s.f.)

1.2.5 Motor de arranque pirotécnico

Los motores de arranque pirotécnicos son un tipo especial que se usa en algunos
motores de aeronaves Yy helicopteros. En lugar de usar electricidad para hacer girar un motor
de combustion interna, un iniciador pirotécnico usa una pequefia explosion controlada para
hacer girar el motor. Consiste en un pequefio cartucho de polvora colocado en la cdmara de
combustion. Cuando el cartucho se enciende, se produce una pequefia explosion que empuja
el piston hacia la cAmara de combustion. Este movimiento del piston se transmite a través
del mecanismo de engranajes a la corona dentada del motor de combustién interna haciendo

que gire.

Tan pronto como se enciende el motor de combustion interna, el iniciador de fuegos
artificiales se apaga para que no pueda seguir girando. Este tipo de arrancador es muy
eficiente y se utiliza en numerosas aplicaciones aeronauticas por su fiabilidad y seguridad.
Sin embargo, también tiene algunas desventajas, como tener que cambiar el cartucho de

polvo después de cada uso, y el ruido y vibracion que produce al arrancar.*

4Fuente: (Inc. Inkwell Co., 1987)
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lustracion 1. 10. Motor de Arranque Pirotécnico

Fuente: (Alamy, s.f.)

1.3. Sistema de Encendido

Tenemos que para un motor IAME Parilla el sistema de encendido es diferente a un

sistema de un motor de combustién. El sistema de encendido en estos consta de varios

componentes clave, que incluyen:

Tabla 1. 4. Componentes del Sistema de encendido.

Elementos

Caracteristicas

Bobina de Encendido

En un motor Parilla, la bobina de
encendido se encuentra ubicada en el
extremo del cigiiefial y es responsable de
generar la alta tension necesaria para
encender la mezcla de combustible y aire
dentro de los cilindros. La bobina de
encendido tiene dos terminales: una se
conecta a la bujia y la otra a la unidad de
control del encendido.

llustraciéon 1. 11. Bobina de encendido

Fuente: Autores
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Bujia

Es el componente encargado de producir
la chispa necesaria para encender la
mezcla de combustible y aire dentro de los
cilindros. La bujia se encuentra ubicada en
la culata del motor.

lHustracion 1. 12. Bujia

Fuente: Autores

Unidad de control
del encendido

Es el componente que controla el
momento adecuado para enviar la chispa a
la bujia. En un motor Parilla, la unidad de
control del encendido se encuentra
integrada en la bobina de encendido

llustracién 1. 13.Unidad de control del
encendido

Fuente: Autores

Fuente: (Earl Lester Consoliver, 1920)

El sistema de encendido en un motor Parilla es relativamente simple en comparacion

con otros motores de combustion interna. Sin embargo, es importante asegurarse de que todos

los componentes estén en buenas condiciones para garantizar un rendimiento 6ptimo del

motor. Ademas, es importante seguir el programa de mantenimiento recomendado por el

fabricante para prolongar la vida atil del motor y evitar problemas.

Este sistema, al igual que en cualquier otro motor de combustion interna, es esencial

para su correcto funcionamiento. Un problema en cualquiera de los componentes del sistema

de encendido puede provocar dificultades para arrancar el motor, pérdida de potencia,

vibraciones y un aumento en el consumo de combustible.

15




Para mantener el sistema de encendido en buen estado, es importante realizar el
mantenimiento preventivo recomendado por el fabricante. Esto incluye revisar el estado de
las bujias y reemplazarlas si estan desgastadas o sucias. También es importante revisar la
bobina de encendido y la unidad de control del encendido para asegurarse de que estan
funcionando correctamente. Si hay algin problema con estos componentes, es necesario

reemplazarlos para evitar dafios mayores en el motor.

Otro aspecto importante para considerar en el sistema de encendido del motor Parilla
es el ajuste de la bujia. La distancia adecuada entre la bujia y el electrodo es esencial para
garantizar una buena chispa y un buen funcionamiento del motor. Si la distancia no es la
adecuada, se puede producir una chispa débil o nula, lo que puede provocar problemas en el

rendimiento del motor.®

1.4. Mantenimiento del Motor de Arranque

Uno buen mantenimiento periddico del motor de arranque garantiza un correcto
funcionamiento del mismo. Por lo cual hablaremos de las diferentes consideraciones para

ello.

1.4.1. Limpieza
El primer paso en el mantenimiento es la limpieza del mismo. Es importante mantener

el motor de arranque libre de suciedad, polvo, y cualquier otra sustancia que pueda obstruir
su correcto funcionamiento. La suciedad y el polvo pueden acumularse en las partes moviles
del motor de arranque y reducir su eficiencia. La limpieza se realiza utilizando un cepillo

suave 0 una brocha, asegurandose de no dafiar las piezas del motor.

5 (Candela, 2009)
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1.4.2. Inspeccion Visual
Es importante realizar una inspeccion visual del motor de arranque para detectar

cualquier signo de desgaste o dafio. Se deben revisar todas las conexiones eléctricas y
mecanicas para asegurarse de que estén en buenas condiciones. Ademas, se deben verificar
los contactos del motor de arranque, los cepillos y los anillos deslizantes para detectar

cualquier signo de desgaste.

1.4.3. Pruebas de diagnostico
Las pruebas de diagnostico son una parte importante del mantenimiento del motor de

arranque. Estas pruebas pueden detectar cualquier problema con el motor de arranque y
permitir la reparacion antes de que el problema se convierta en una falla completa. Las
pruebas de diagnostico incluyen la comprobacion de la resistencia eléctrica tanto de los
cables de alimentacion como el solenoide de arranque y las escobillas del motor de arranque,
la tension de la bateria y la carga del motor de arranque en otras palabras el amperaje

consumido del motor de arranque que tiene que oscilar entre 50 y 200 A.

1.4.4. Sustitucion de piezas defectuosas
Si se detecta algin problema durante la inspeccion visual o las pruebas de diagndstico,

es necesario sustituir las piezas defectuosas. Las piezas que se deben sustituir con mayor
frecuencia son los cepillos, los anillos deslizantes y los contactos del motor de arranque. La

sustitucion de estas piezas asegura que el motor de arranque tenga un rendimiento éptimo.

1.4.5. Lubricacion
La lubricacion del motor de arranque es importante para mantener sus piezas moviles

en buen estado. Es recomendable lubricar las piezas moviles del motor de arranque al menos
una vez al afo para asegurarse de que no se desgasten demasiado. La lubricacion se realiza
utilizando grasa especial para motor de arranque, que se aplica con una brocha o un

pulverizador. Algunas de dichas partes tienden a ser:
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Tabla 1. 5. Tabla de elementos de limpieza

Elementos Caracteristicas

El eje del motor de arranque estd montado sobre un cojinete, que
puede requerir lubricacion. Dependiendo del disefio del motor de
arranque, puede ser necesario aplicar una pequefia cantidad de
lubricante en el cojinete del eje para reducir la friccion y el desgaste

Cojinete del eje

El motor de arranque utiliza un sistema de engranajes para transmitir el
torque del motor al volante del motor y girarlo. Estos engranajes también
Engranajes pueden beneficiarse de la lubricacion adecuada. Se recomienda utilizar una
grasa especial para engranajes que ayude a reducir la friccion y proteger los
dientes de los engranajes contra el desgaste prematuro.

1.5. Motor Parilla IAME

El motor Parilla IAME es un tipo de motor externo utilizado en karting de alta
competicion. IAME es una empresa italiana que se especializa en la fabricacion de motores
para karts de carreras. El motor Parilla IAME es uno de los motores de carreras mas populares

y exitosos en el mundo del karting de competicion.

El motor Parilla IAME esta disponible en varias configuraciones de cilindrada, desde
60cc hasta 175cc, y se utiliza en diferentes clases de carreras de karting. La mayoria de los
motores Parilla IAME tienen un disefio de dos tiempos, lo que significa que generan una
potencia significativa con un peso relativamente bajo. Ademas, los motores Parilla IAME
cuentan con tecnologia de vanguardia, como el sistema de admision de aire forzado, que

mejora la eficiencia de combustion y la potencia.

Una de las ventajas del motor Parilla IAME es su durabilidad y confiabilidad. Los
motores IAME son construidos con materiales de alta calidad y utilizan tecnologias
avanzadas de fabricacion. Ademas, los motores son sometidos a rigurosas pruebas y controles
de calidad antes de ser puestos a la venta. Esto garantiza que los motores IAME sean

altamente confiables y que puedan soportar las exigencias de las carreras de karting de alta
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competicion.

Otra ventaja del motor Parilla IAME es su facilidad de mantenimiento. ElI motor ha
sido disefiado para que los mecénicos y pilotos puedan realizar el mantenimiento y las
reparaciones necesarias de manera rapida y sencilla. Ademas, los repuestos y accesorios para
los motores Parilla IAME son ampliamente disponibles en todo el mundo, lo que facilita su

mantenimiento y reparacion.®

El motor Parilla IAME también es conocido por su rendimiento. La potencia que
produce el motor IAME es impresionante, lo que permite a los pilotos alcanzar velocidades
muy altas en la pista. Ademas, la tecnologia de admision de aire forzado utilizada en los
motores IAME mejora la eficiencia de combustion y la potencia del motor, lo que se traduce

en un mayor rendimiento en la pista.

Ademas, el motor Parilla IAME es altamente personalizable. Los motores IAME
pueden ser ajustados y personalizados para adaptarse a las necesidades especificas de cada
piloto y cada pista. Esto significa que los pilotos pueden ajustar la potencia y la respuesta del

motor para lograr el mejor rendimiento posible en la pista.’

1.6. Motor IAME Parilla Sudam 125 cm?3

Es un potente motor de la marca IAME disefiado especificamente para Sudamérica
de ahi su nombre Sudam, es el mas utilizado en Karting gracias, a su gran potencia y
desempefio, asi mismo su bajo costo de reparacion y mantenimiento que lo hace apto para

dichos usos. ElI motor cuenta con los siguientes datos tecnicos:

6 (tkart, s.f.)
" (IAME Kating, s.f.)
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Tabla 1. 6. Ficha técnica motor IAME Sudam 125 cc

Género Kart
Cilindrada 123.67 cc
Diametro del Cilindro 54mm
Carrera 54mm
Arranque Empuje
Refrigeracion Aire
Marca Parilla
Modelo Sudam 125 cc
Potencia 32 HP
Carburador Tillotson HL 334 AB
Numero de Cilindros 1
RPM Maximo 15000 rpm

Fuente: (Ordofiez Ochoa & Sarmiento Correa, s.f.)

llustracién 1. 14. Motor IAME Sudam 125cc

Fuente: Autores
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1.7. Banco dinamométrico

El uso de un banco dinamomeétrico es esencial en investigacion llevadas a cabo un
universidades y centros tecnoldgicos especializados en mecanica entre otros mas. Este equipo
es disefiado especificamente para prevenir, identificar y analizar cualquier posible problema
en los vehiculos. Su principal funcidn es medir y representar graficamente y numeradamente

la potencia y el par motor en funcion de la velocidad de giro del motor del vehiculo.

1.7.1. Caracteristicas de los Bancos dinamométricos

Una de las caracteristicas principales de un banco dinamomeétrico son los frenos, estos
son los que generan la carga necesaria para que el motor sea evaluado a su maximo

rendimiento. Los tipos de frenos son:

1.7.1.1.  Frenos de Friccion
Los frenos dinamométricos de friccion se distinguen por su capacidad para ser

controlados por computadora en pruebas de tiempo limitado. Estos frenos tienen un disco
movil que esta conectado al eje del motor y perforado para enfriar. Dos elementos rigidos
deslizan sobre este disco y producen la resistencia que es medida por una celda de carga. El

fuelle los acciona a través de una valvula que el ordenador controla.®

llustracion 1. 15. Freno de Friccion

Fuente: (Ordofiez Ochoa & Sarmiento Correa, s.f.)

8 Fuente: (Patente n° WO1999067616A1, 1999)
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1.7.1.2.  Frenos Hidréaulicos

Los frenos hidraulicos, también conocidos como hidrodinamometros o
manodinamometros, funcionan utilizando un manémetro analdgico o electromecanico para
medir la presion. Este tipo de freno utiliza una celda hidraulica como sensor de fuerza, que
contiene liquido que se presuriza segun la fuerza que se le aplique. EI manémetro muestra la

cantidad de fuerza aplicada a la celda.®

lustracién 1. 16. Freno hidraulico

Fuente: (Ordofiez Ochoa & Sarmiento Correa, s.f.)

1.7.1.3.  Frenos de Corriente Parasitas o Foucault
Este tipo de maquina eléctrica usa las corrientes paréasitas de Foucault que se producen

en las maquinas eléctricas. En un freno de corrientes de Foucault, se aprovechan estas
corrientes para generar la resistencia que se opone al movimiento del eje, a diferencia de los
motores eléctricos, donde se intenta minimizar estas corrientes parasitas para aumentar su
eficiencia. El rotor, con su disefio dentado, produces corrientes en el estator que se oponen
al movimiento bajo un campo magnético creado por una bobina en el estator. Este campo

magnético puede ajustarse electrénicamente. La potencia de frenado es igual y el par de

° Fuente: (Asociados, 2009)
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resistencia del freno es proporcional a la intensidad aplicada en la bobina.°

llustracién 1. 17. Freno de Corrientes Foucault

Fuente: (Ferndndez Mufioz, 2017)
1.7.2. Banco dinamométrico Marca Soft-Engine Motor Braker 120
Este banco cuenta con una mecanica solida y un frenado de gran capacidad, el motor a evaluarse
se conecta al eje del freno y se controla desde la consola. Este banco esta constituido por un batidor que
cuenta con una base maciza fresada de chapa doblada, en donde se encuentra el freno por corriente
Foucault el cual nos permite hacer pruebas con motores de hasta 130 CV!L. Este tipo de freno es el mas
utilizado y eficaz que existe, debido a su sencillez de manejo y cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Gran velocidad de giro: esta velocidad Unicamente la limita los rodamientos y la estructura del

rotor.

e [Escaso par residual: Debido a que la potencia absorbida en vacio es minima, es posible realizar

pruebas a motores que se encuentren dentro de un amplio rango de potencia.

10 Fuente: (Fernandez Mufioz, 2017)
1Fuente: (Balladares Pico & Saeteros Amorozo, s.f.)
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Ningun desgaste del rotor: El mantenimiento del freno se limita a realizar, de forma ocasional,

una limpieza en el circuito de agua o reemplazar los rodamientos.

Elevada velocidad de respuesta: Cualquier cambio en la excitacion de la bobina se refleja

inmediatamente en una modificacion del par de frenado.

Varios modos de regulacion: Los frenos eléctricos se pueden ajustar con facilidad para operar a
velocidades constantes o en caracteristicas intermedias. Por lo tanto, estos frenos permiten la

prueba de cualquier tipo de motor, ya sea térmico, eléctrico o de otro tipo.

Facilidad de automatizacién: Debido a que la excitacion del freno es completamente eléctrica,

es sencillo programarlo en un ordenador.

llustracion 1. 18. Banco Dinamomeétrico Soft-Engine Motor Braker 120

Fuente: Autores
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CAPITULO I

2. Disefio del Sistema de arranque eléctrico
para su implementacion en el Banco de
Potencia Soft-Engine Motor Braker 120

2.1. Introduccidn al disefio del sistema de Arranque.

En este capitulo, se abordara en detalle el disefio de los componentes del banco
dinamométrico, asi como el disefio para la implementacién del motor de arranque. Para
cumplir con dichos objetivos utilizaremos el software Inventor. Este programa es utilizado y
altamente reconocido por su interfaz intuitiva y herramientas potentes de disefio 3D lo que

hace que el programa sea ideal para el disefio preciso y detallado de cada una de las piezas.

También se consideraran las especificaciones técnicas del motor IAME Sudam 125
cm® y del Banco dinamométrico Soft Engine Motor Braker 120, para lograr la
compatibilidad y el 6ptimo funcionamiento del sistema de arranque para que este no afecte

el funcionamiento del Banco.

llustracién 2. 1. Banco Dinamomeétrico

Fuente: Autores
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2.2. Toma de medidas

En esta etapa inicial del proceso de disefio del sistema, se realizaron las tomas de
medidas precisas de cada uno de los componentes del banco dinamomeétrico como también
numero de dientes de cada engranaje. Esto es fundamental para tener garantizado que los
modelos tridimensionales creados en el programa sean fieles y se asemejen a las dimensiones
reales de los componentes. Al obtener medidas exactas, se puede realizar el modelado de
cada componente y asi obtener una representacion digital en 3D del tamafio real del banco y
elementos que lo componen. Una vez culminado este proceso se procede a realizar el
modelado de cada elemento del banco para tener una referencia y asi poder tener una idea

del espacio que va a ocupar el motor de arranque.

Estructura Banco
Dinamométrico

Catalina

Buje
Posterior

Porta catalina

llustracion 2. 2. Elementos Banco Dinamométrico

Fuente: Autores
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Tabla 2. 1. Tabla de Medidas

Elemento Dimensiones
Diametro agujero (Da)= 6 mm
Didmetro Interno (Di) = 114 mm
. Diametro Externo (De) = 208 mm
Catalina (De)

Diametro embellecedores (Dem) = 22 mm

Porta Catalina

Espesor =8 mm
N° de dientes = 84

Didmetro = 124 mm
Diametro agujero = 6 mm
Espesor =9 mm
Li=18 mm
L2=6 mm

Buje Posterior

Eje

Diametro(D)= 35 mm
Didmetro (D1) =7.5m
L=8.4 mm
L1=3.3 mm
L2=28 mm
Dp=7.5mm
E:i=29.5 mm

Estructura Banco

L;=500 mm
L,= 200 mm

llustracién 2.7. Estructura Banco
Dinamomeétrico

A1=1008.95 mm
A>=698 mm
Asz=221.25mm
Hi= 643 mm
H2=377.20 mm
Hs=315.75 mm
L1= 600 mm
L2= 460 mm
Ls=560 mm
L4=550 mm

Fuente: Autores
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2.3. Modelado de cada elemento

En este apartado, se presentara unas tablas donde se detallara las ilustraciones de cada
una de las piezas, con su modelado en 3D, lo que permitira al lector observar claramente cada
una de las piezas utilizadas y consideradas en el proceso de ensamblaje de los elementos del
banco y del motor IAME. Como resultado final obtendremos un disefio a escala del banco

dinamométrico y del motor.

Tabla 2. 2. Tabla de Modelados

Elemento Modelado
Catalina
llustracion 2. 9. Modelado Catalina
Banco

3 llustracion 2. 11. Modelado Estructura Banco
llustracion 2. 10. Estructura Banco Dinamométrico Dinamométrico

Buje Posterior
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llustracion 2. 12. Buje Posterior

llustracion 2. 13. Modelado Buje Posterior

Porta Catalina

llustracién 2. 15. Modelado Porta Catalina

Eje

J
llustracion 2. 16. Eje

llustracion 2. 17. Modelado Eje

Fuente: Autores

Ya disefiadas todas las piezas se presenta el ensamblaje de las mismas para asi tener

el disefio del banco, el cual nos va a facilitar el analisis, el disefio y en qué espacio se

implementara el motor de arranque.

llustracion 2. 18. Modelo 3D Banco Dinamométrico Soft- Engine Motor Braker 120

Fuente: Autores
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2.4. Disefio del sistema de arranque

Para el disefio del sistema de arranque se propuso el implementar un volante de
inercia en el eje del banco dinamomeétrico, el cual sera impulsado por un motor de corriente
continua (DC), lo que permitird un arranque de motor IAME eficiente y sin la intervencion

de esfuerzo fisico alguno.

2.4.1. Disefio del Volante de Inercia

Se realizaron mejoras en el disefio del sistema de arranque mediante la incorporacion
de un volante de inercia. Para garantizar la eficiencia del banco dinamomeétrico, se llevo a
cabo un proceso de mecanizado con el objetivo de reducir su peso. Una vez finalizado el
mecanizado, se tomaron medidas de las nuevas dimensiones del volante para llevar a cabo

su modelado en Inventor.

El volante de inercia se ubicara en el Buje Posterior con un acople expansor en el cual

anteriormente se encontraba una rueda de Kart para genera el arranque al motor.

En la siguiente tabla se mostrara el volante motor antes y después de mecanizarlo
incluyendo el peso, para tener una referencia del proceso que se le realizo y una imagen del

modelado en 3D.

Tabla 2. 3. Tabla de Mecanizado y Disefio del VVolante de inercia

Elemento Peso Vistas

Volante Sin

mecanizar 19.120 Ib

llustracién 2. 20. Volante

llustracién 2. 19.Volante vista vista lateral Sin Mecanizar

frontal Sin Mecanizar
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Volante 5.765 Ib

Mecanizado
llustracion 2. 22. Vista
lustracion 2. 21. Vista frontal lateral Volante Mecanizado
Volante Mecanizado
Volante |
modelado

llustracion 2. 23. Vista frontal
Volante Modelado

llustracion 2. 24. Vista
lateral Volante Modelado

Fuente: Autores

Acople Expansor

Modelado 3D

llustracion 2. 25. Modelado Acople Expansor

Fuente: Autores
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Teniendo dichas piezas modeladas procedemos a implementarlo en el modelo del
banco para observar si debe modificarse en algun aspecto algin pardmetro una de las piezas

anteriores.

llustracién 2. 26. Modelado Banco Dinamométrico

Fuente: Autores

Para realizar el arranque del motor, se seleccionara un motor de arranque DC en el
cual se tomaron medidas para modelarlo, este motor proviene de una Podadora John Deere

E110. se acoplara al volante de inercia y ocasionara que el eje gire, generando, una reaccion

32



que encienda el motor. Este motor de arranque tiene las siguientes especificaciones técnica:

llustracion 2. 27. Podadora John Deere E110

Fuente: Autores

Tabla 2. 4. Tabla de caracteristica del Motor de arranque de Podadora John Deere E110

Denominacion Caracteristicas
Tipo de Motor Arranque DC (Corriente continua)
Voltaje de Funcionamiento 12V
N° de Dientes del Pifion Bendix 14 dientes
Numeracion 150916C

Fuente: Autores

llustracion 2. 28. Motor de Arranque Podadora John Deere E110

Fuente: Autores
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Modelado 3D

llustracion 2. 29. Modelado Motor de Arranque

Fuente: Autores

Para que el motor de arranque funcione correctamente se debe construir una base
para que el mismo tenga una superficie de soporte, esta base se realizara en relacion a las
medidas del motor de arranque y del banco para que no interfiera con ningln elemento para

asi no generar ninguna falla o error en el funcionamiento.

Teniendo todos estos datos se procede a disefar la estructura donde ira apoyado el

motor de arranque
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lustracion 2. 30. Modelado Estructura de apoyo

Fuente: Autores

Ya disefiadas y planteadas todos los elementos que se van agregar al banco se
procede a realizar el ensamble para ver qué tan preciso es el disefio propuesto y si no

entorpece al banco dinamométrico.

En la ilustraciéon 2.31 se muestra cOmo se encuentran ensambladas la base con el

motor de arranque.
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llustracion 2. 31. Modelado Estructura de apoyo con Motor de Arranque

Fuente: Autores

Ya realizado el ensamble anterior procedemos a adicionarlo en el modelado del
banco para observar la compatibilidad que tienen entre si para asi dar el visto bueno y

proceder a disefiar la base en la vida real.

lHustracion 2. 32. Banco Dinamométrico implementado con el motor de arranque

Fuente: Autores
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2.5. Célculos de la relacion de transmisién

Para comprender el comportamiento de la transmision de movimiento en el sistema

descrito, se plantea el siguiente escenario:

Tenemos un motor de arranque gque suministra una cierta cantidad de revoluciones
por minuto (rpm). Este motor de arranque tiene dientes que entran en contacto con el volante
motor, el cual ha sido previamente mecanizado. El volante motor se encuentra en el eje

compartido de una catalina.

La transmision de movimiento se realiza a través de una cadena conectada al eje pifion

del cigiiefial de nuestro motor IAME.

A continuacion, se plantean los célculos necesarios para comprender el
funcionamiento de este sistema, por ello se optd de dividir el funcionamiento mediante

grupos de transmision, el funcionamiento de nuestro sistema se muestra en la figura 2.32.

llustracion 2. 33. Transmision de movimiento del banco

Fuente: Autores
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llustracion 2. 34. Diagrama de Grupos de Transmision

Fuente: Autores

En el contexto de la transmision de movimiento en estudio, se han identificado tres
grupos principales. En la ilustracion 2.34 se observa la representacion de estos grupos y sus

respectivos componentes.

El primer grupo de color azul, resaltado en la ilustracion 2.34 estd compuesto por el
pifidn Bendix del motor de arranque y los dientes del volante motor. Estos dos elementos
estan directamente relacionados y su interaccion es crucial para el correcto funcionamiento
del sistema. El pifion Bendix se encarga de transmitir el movimiento desde el motor de

arrangue al volante motor, permitiendo el arranque del motor principal.

El segundo grupo, identificado en la ilustracién 2.34 mediante el color verde, esta
formado por el volante y la catalina. Estos dos componentes estan unidos por un eje, lo que
les permite compartir el movimiento de manera eficiente. El volante, almacena energia
cinética y acta como un volante de inercia, mientras que la catalina es responsable de

transmitir el movimiento hacia el siguiente grupo.

Por ultimo, el tercer grupo de color rojo, representado en la ilustracion 2.34, consiste
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en la catalina que transmite el movimiento mediante una cadena al pifion del motor IAME.

Esta cadena, al ser accionada por la catalina, impulsa el pifion del motor IAME, permitiendo

asi la transferencia de movimiento y la generacion de fuerza motriz en el sistema.

Entonces una vez comprendido el proceso de transmisidén de movimiento definiremos

los datos y variables que se usaran posteriormente en los caculos de potencia, asi tendremos

la siguiente tabla de datos:

Tabla 1. 7. Tabla de Datos

Denominacion Descripcion Datos
Z Numero de dientes de dientes 14
de pifion del motor de arranque
Numero de rpm de entrada,
ny en este caso del motor de 666.6 rpm
arranque
Z, Numero de dientes del 98
volante
Numero de rpm de salida X (incognita a
n; transmitida de nuestro pifion
o ] resolver)
béndix hacia el volante
Z, Numero de dientes de la 84
catalina
Numero de rpm que se
encuentra la catalina, en este
ns caso las rpm de nuestra catalina nzg =Mnp
seran las mismas que la del
volante motor
Z, Numero de dientes del eje de 10
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nuestro motor IAME

NUmero de rpm de encendido

que tendra nuestro motor IAME

en este caso sera nuestra X (incognita a

ny incognita debido a que la misma

. ) resolver)

dependera de nuestro nimero de
rpm de nuestro motor de

arranque.

Fuente: Autores

Una vez determinada y definida las variables de nuestro sistema lo que se procedera

es a realizar el calculo de los mismos, utilizando la siguiente formula:
Zy* Ny = Zy x N

Remplazando a la misma con los datos ya asignado anteriormente obtendremos que

14 % 666,6 = 98 * n,

14 % 666,6
2= "9g

n, = 95,23 rpm

Dando como tal un resultado de 95,23 rpm, dato comprendido a nuestro volante

motor.

Como anteriormente se explicd que el volante de inercia y la catalina estan unidas por
un eje, por lo que se asignara el siguiente valor n, = n5, sabiendo esto podemos decir que el

valor de esta que serd n; = 95,23 rpm

Definido este mismo se procedera a calcular el nimero de rpm de encendido para el

motor IAME, este otro grupo viene a ser comprendido por la catalina que se encuentra
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conectado mediante cadena a la punta del eje de nuestro motor de combustion por lo que el
calculo viene a ser comprendido de la siguiente manera

Z4*N4223*N3

Definiendo que aqui la incognita que nos queda es el numero de rpm de encendido de
nuestro motor IAME despejariamos a la misma quedandonos la formula de la siguiente

manera

Z3 * N3
N, =
4 7

Remplazando datos que daria de la siguiente manera

95,23 * 84
Na =—75

N, =799,9 rpm

Dando como resultado que a nuestro motor IAME tiene unas 799,9 rpm de giro,

satisfaciendo el niamero de rpm para conseguir el encendido de nuestro motor.
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CAPITULO 11

3. Implementacion del sistema de arranque
en el banco dinamométrico para pruebas
funcionalidad con el motor IAME
Sudam 125cc.

3.1. Implementacion del Sistema de arranque

En el capitulo 3, se realizara la instalacion del sistema de arranque disefiado en el
Capitulo 2, con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento e integracion en el banco
dinamométrico. Ademas, se integrara un sistema de apagado de emergencia para garantizar la

seguridad durante las pruebas.

Durante el desarrollo de este proyecto, nos encontramos con un desafio significativo al
intentar materializar nuestro sistema de arranque segun lo previsto en el disefio. El problema
principal que enfrentamos fue la correcta transmision del movimiento. Basandonos en nuestras
investigaciones y considerando el disefio inicial, decidimos utilizar un volante motor de un
vehiculo como elemento clave en nuestro sistema. Sin embargo, nos percatamos de que este
componente presentaba un peso excesivo, lo cual afectaba negativamente el rendimiento

general del sistema.

Con el objetivo de solucionar este problema, nos embarcamos en un proceso de mejora
y optimizacion del volante motor. Después de un analisis minucioso, tomamos la decision de
mecanizar el volante, eliminando una capa de material para reducir su espesor. Esta
modificacion nos permitié aligerar considerablemente el peso del volante motor, lo que a su
vez mejord la eficienciay la transferencia de energia en el sistema de arranque. Como resultado,

logramos una mejora significativa en el rendimiento global del sistema, superando la barrera
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inicial y acercandonos a nuestros objetivos planteados. Ver analisis de pesos del volante en la

tabla 2.3. Tabla de Mecanizado y disefio del volante de inercia

No obstante, durante el proceso de implementacion, nos encontramos con un nuevo
desafio relacionado con la longitud del sistema. Al utilizar la longitud original, observamos que
el acople del sistema tendia a chocar con la estructura del banco donde se encontraba ubicado.
Este obstaculo planteaba la necesidad de encontrar una solucion que nos permitiera ajustar la
longitud de manera adecuada y evitar cualquier interferencia que pudiera comprometer el

funcionamiento 6ptimo del sistema.

Con el fin de resolver este nuevo inconveniente, optamos por incorporar un acople
ajustable que nos brindara la flexibilidad necesaria para adaptar la longitud del sistema a
nuestras necesidades especificas. Esta solucidén nos permitié evitar colisiones con la estructura

del banco y garantizar un funcionamiento eficiente del sistema de arrangue.

Gracias a estas mejoras implementadas, se pudo superar los desafios iniciales y lograr
un sistema de arranque mas eficaz y preciso. Estas optimizaciones contribuyeron a mejorar la
operatividad general del sistema y nos acercaron a la consecucion exitosa de nuestros objetivos

planteados.

lustracion 3. 1. Construccion del Acople Expansor

Fuente: Autores
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Antes de instalar el sistema de arranque se instalara el acople en el buje posterior, ya

instalado se seguird como la instalacion del volante de inercia mecanizada.

llustracion 3. 2. Instalacidn del acople expansor con el volante en el eje

Fuente: Autores

lustracion 3. 3. Vista Panoramica de la Instalacion

Fuente: Autores

3.1.1. Disefio de la base de apoyo del sistema (Prueba 1)

Con la finalizacion del modelado en 3D del sistema de arranque, se inicia la etapa
crucial de construccion de la base de apoyo para el motor de arranque. En este componente

esencial, hemos optado por utilizar una varilla angular de acero moldeada en forma de piramide.
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La seleccion de esta forma geométrica se basa en su capacidad para proporcionar una
distribucion o6ptima de carga y una eficiencia estructural destacada en comparacion con otras

alternativas.

La forma de pirdmide nos brinda ventajas significativas en términos de distribucién
equitativa de cargas a lo largo de la estructura. Esto conlleva una mayor resistencia y una
capacidad mejorada para soportar las fuerzas generadas durante el funcionamiento del motor
de arranque. Al asegurar una distribucion de estrés méas uniforme, se minimiza el riesgo de

deformaciones y fallas prematuras, asegurando la seguridad del sistema.

llustracion 3. 4. Soldado de la estructura de apoyo

Fuente: Autores
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llustracion 3. 5. Estructura de apoyo construida

Fuente: Autores

Con el objetivo de fortalecer ain mas la base de apoyo, se ha incorporado una placa de
hierro en la parte inferior. Esta adicion no solo aumenta la resistencia estructural, sino que
también proporciona un punto de anclaje sélido para fijar la base a la estructura del banco
dinamométrico. Esta conexion segura y estable es de vital importancia para garantizar un
funcionamiento confiable del sistema de arranque durante las pruebas y evitar cualquier

movimiento indeseado que pudiera afectar los resultados y la seguridad.

La estructura casi final es la siguiente que se instalara en el banco para realizar pruebas
previas de funcionamiento, para ver si se cumple el objetivo por el cual fue construido. Si
cumple con lo establecido se procedera a pintar la base del motor de arranque y realizar su

instalacion permanente.

Se busca mantener la fidelidad al disefio original, representado en la ilustracion 3.3, se
han realizado modificaciones adicionales en la construccién de la base de apoyo del motor de

46



arranque. Se ha decidido incorporar puntos de sujecion estratégicos para permitir la extraccion
del motor de arranque de manera sencilla y segura. Esta mejora se ha implementado con el
objetivo de facilitar la realizacién de pruebas especificas en el banco dinamomeétrico,

especialmente cuando se requiere evaluar un motor con un sistema de encendido integrado.

La inclusion de puntos de sujecién adicionales en la base de apoyo brinda la flexibilidad
necesaria para separar el motor de arranque del sistema en caso de ser necesario. Esto permite
realizar pruebas especificas en el motor de encendido sin interferencias, optimizando el proceso
de evaluacién y permitiendo un anéalisis mas preciso de su rendimiento. Al proporcionar la
capacidad de extraer el motor de arranque de manera facil y rapida, se minimizan los tiempos

de preparacién y se maximiza la eficiencia del banco dinamomeétrico.

Con esta mejora, se garantiza que el sistema de arranque pueda adaptarse de manera
flexible a las necesidades de las pruebas, permitiendo una mayor versatilidad y eficacia en el
analisis de diferentes motores. Ademas, se promueve una metodologia de trabajo més eficiente
al facilitar el intercambio de componentes y la realizacién de pruebas especificas sin afectar la

estructura de la base de apoyo.

llustracion 3. 6. Sellado de la Estructura para mejorar su estética

Fuente: Autores
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Posteriormente, se instald el motor de arranque con su base en el banco dinamométrico
para realizar las pruebas de encendido del motor IAME. Para el funcionamiento del motor de
arranque, se debe conectar la carcasa a tierra y el terminal positivo en el terminal positivo de la

bateria.

llustracion 3. 7. Instalacion del Motor de arranque con su Estructura de apoyo en el Banco Dinamométrico

Fuente: Autores

Durante la etapa inicial de puesta en marcha del motor de arranque, nos encontramos
con un desafio significativo: el motor existente no contaba con la fuerza necesaria para superar
la resistencia generada por el Motor IAME. Conscientes de esta limitacion, se tomd la decision
de buscar un motor de arranque mas potente que pudiera superar esta fuerza y proporcionar el

giro necesario para arrancar el motor de manera eficiente.
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Tabla 3. 1.Tabla comparativa de motores de Arranque

Denominacion

M.A Podadora John
Deere E110

M.A

Tipo de Motor

DC (Corriente

DC (Corriente

Arranque continua) Continua)
Voltaje de
12V 12V
Funcionamiento
N° de Dientes del
14 dientes 9 dientes
Pifidn Bendix
Kilovatios | - 0.8
Numeracion 150916C 28000-197

3.1.2. Disefio de la base de apoyo del sistema (Prueba 2)

Fuente: Autores

El presente proyecto de tesis aborda el desafio de optimizar el sistema de arranque,

teniendo en cuenta que el sistema utilizado inicialmente no logré proporcionar la potencia

necesaria para generar el giro del motor. Como solucidn, se tomo6 la decision de cambiar el

motor de arranque existente y redisefiar la estructura de apoyo. Se opt6 por seleccionar un motor

de arranque proveniente de un motor de 4 tiempos, ya que estos motores ofrecen una mayor

potencia y eficacia en el encendido de motores similares, lo cual lo convierte en la opcion méas

viable.

El primer paso fue el modelado del nuevo motor de arranque, tomando en cuenta las

dimensiones establecidas, con el propdsito de disefiar una base de apoyo que se adaptara de

manera precisa al banco dinamométrico. Este enfoque permitio asegurar que la estructura no
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obstaculizara el funcionamiento del banco ni causara dafios tanto al motor de arranque como al

banco en si.

llustracion 3. 8. Motor Arranque motor 4 tiempos

Fuente: Autores

Una vez completado el modelado detallado de cada componente, se procedié a realizar
un ensamble virtual para evaluar el acabado final y asegurar que todos los elementos se
integraran de manera adecuada. Posteriormente, se llevo a cabo la construccion de la estructura

de apoyo.

llustracion 3. 9. Modelado Motor Arranque 4 tiempos

Fuente: Autores

Con el objetivo de facilitar la extraccion del motor de arranque y su integracion con el
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volante motor, se realiz6 una modificacion en la estructura de la base. Considerando que el
nuevo motor de arranque era de mayor tamafio, se tomo la decision de reducir el tamafio de la
base para ubicarla estratégicamente en un lugar que permitiera un engrane facil y preciso con

el volante motor.

llustracion 3. 10. Modelado Banco con base Prueba 2

Fuente: Autores

Esta adaptacion en el tamafio de la base asegur6 una alineacion adecuada entre el motor
de arranque y el volante motor, mejorando asi la transferencia de energia y facilitando el
proceso de arranque del motor. Ademas, se implementd una correa de sujecion en la base para
garantizar la posibilidad de extraer facilmente el motor de arranque cuando sea necesario. Esta
correa proporciond una sujecion segura y confiable, permitiendo un acceso rapido y sencillo
para realizar ajustes o reemplazos en el motor de arranque sin comprometer la integridad de la

base o del sistema en general.

Para reforzar aln mas la estabilidad del motor de arranque durante las pruebas, se
incorpor6 un punto de sujecion adicional en la parte inferior de la base. Este punto de sujecién
se asegurd mediante un perno, lo que evité cualquier movimiento no deseado y garantizo la

estabilidad del motor de arranque durante las pruebas en el banco dinamomeétrico. Esta medida
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adicional de seguridad previno posibles desplazamientos o vibraciones que pudieran afectar

negativamente el rendimiento del sistema.

llustracion 3. 11. Construccién de la nueva estructura de apoyo

Fuente: Autores

Ya realizada la estructura se prueba la estructura en el banco para ver como queda y
realizar prueba en el banco para observar si el motor de arranque genera la fuerza necesaria

para vencer la resistencia del motor para provocar el giro del Motor IAME.

llustracion 3. 12. Instalacion del nuevo Motor de Arranque con su estructura de apoyo

Fuente: Autores
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3.1.1. Disefio de la base de apoyo del sistema (Prueba 1)

El sentido de giro del motor puede determinar la direccion de la fuerza de rotacion y el
flujo de energia dentro del sistema. Dependiendo de como se configure el sistema de encendido,
el sentido de giro del motor puede tener un impacto directo en el encendido del mismo, la

eficiencia general del motor.

Al darse cuenta de esta relacion fundamental entre el sentido de giro y el encendido, se
ha tomado la decision de darle la vuelta a nuestra base. Esto implica un proceso de
reconfiguracion y redisefio de la infraestructura existente para adaptarla a la nueva direccion de
giro del motor. Ademaés, se ha llevado a cabo un nuevo dimensionamiento de la base para
garantizar una distribucion éptima de los componentes y permitir un flujo de energia eficiente

en el sistema.

llustracion 3. 13. Cambio de sentido del sistema de arranque

Fuente: Autores
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llustracién 3. 14. Banco con base invertida

Fuente: Autores

La principal razon detras de esta decision es maximizar el rendimiento y la confiabilidad
de nuestro motor. Al asegurarnos de que el sentido de giro sea compatible con el sistema de
encendido, podemos lograr una combustién mas eficiente, un funcionamiento mas suave y

potente del motor.

-

llustracion 3. 15. Base de apoyo invertida

Fuente: Autores
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3.2. Célculos en base al nuevo motor de arranque

En el contexto de esta tesis, se realizd la incorporacion de un nuevo motor de arranque
en el sistema de transmision de movimiento. Aunque se implement6 un cambio en el motor de
arranque, la idea general del sistema de transmision se mantiene. Como resultado, es necesario

realizar un pequefio reajuste en la toma de datos y anélisis.

Se realizd una nueva recopilacion de datos utilizando un tacometro digital con el
proposito de determinar la velocidad de rotacion de nuestro volante de inercia. Para lograr esto,
se aplico un trozo de cinta reflectante en una seccién del volante, tal como se ilustra en la figura

adjunta.

llustracién 3. 16. Volante con cinta reflectiva

Fuente: Autores

Consiguiente a ello con la ayuda del tacometro tomamos la medida respectiva
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DT-2234A

rYPE

9.9rpm

)9,.999rpm |

lHustracion 3. 17. Tacometro digital

Fuente: Autores

Un aspecto clave que requiere atencion es el pifion Bendix del motor de arranque, el cual ha
experimentado una modificacion en el nimero de dientes en comparacion con el modelo anterior. Para
proporcionar una informacion precisa y actualizada, se presenta la siguiente tabla con los nuevos valores
de los dientes del pifion Bendix dando asi un nuevo modelo de célculo ahora con la entrada de rpm de

nuestro volante de inercia:

Tabla 3. 2. Tabla de datos

Denominacion Descripcion Datos

z Numero de dientes de dientes de 9
1 pifién del motor de arranque

Numero de rpm de salida, en este caso

X (incognita
del motor de arranque (incognita)

NUmero de dientes del volante de
Z, ) . 98
inercia

Numero de rpm de entrada,
n, transmitida hacia nuestro pifion béndix 55.5 rpm
hacia el volante
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Z; Numero de dientes de la catalina 84

Numero de rpm que se encuentra la
catalina, en este caso las rpm de nuestra

n . , . Ny =n
3 catalina seran las mismas que la del 3T
volante motor
Numero de dientes del eje de nuestro
Z, 10

motor IAME

Numero de rpm de encendido que
tendra nuestro motor IAME en este caso
n, sera nuestra incognita debido a que la
misma dependera de nuestro nimero de

rpm de nuestro motor de arranque.

X (incognita a
resolver)

Fuente: Autores

Para los célculos es necesario comprender que el dato recolectado por medio del tacometro digital viene
a ser comprendido por la velocidad de giro de nuestro volante motor, por lo que para nuestros calculos
procederemos a calcular entorno a la relacion de transmision de giro del volante motor hacia el pifion
béndix, por lo que remplazando la ecuacion nos quedaria de la siguiente manera
Zyxny =Z1xmy
98 * 55.5 =9 xn,
n, = 604.33
El resultado me indica que mi motor de arranque girar a 604.33 rpm
Siguiente a ello céalculo de transmision de la catalina hacia nuestro eje de motor, aqui como ya se
especificd el nimero de rpm de nuestra catalina sera el mismo que del volante de inercia, por lo que se
le atribuye el valor de 55.5 rpm a nuestra catalina. Para determinar las rpm de nuestro eje del motor 2
tiempos, tendremos la siguiente ecuacion
ZyxNy =2Z3%n3

10 * n, = 84 x55.5
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n, = 466.2
Este valor corresponde al nimero de rpm que gira nuestro motor, en este caso 466.2 rpm

3.2.1. Relacion de transmision
Para determinar el valor de relacion de transmision se usara la siguiente formula

numero de rpm de mi engrane conducido

numero de rpm de mi engrne conductor
Remplazando los datos en base a la relacion de transmision de mi volante moro con respecto al

pifion béndix de mi motor de arranque la formula quedaria de la siguiente manera:

555
LT 60433
i =0.091

Ahora para saber la relacion de transmision de mi catalina hacia mi engrane deleje del motor,

aplicamos la misma férmula quedandonos

Quedando como tal los siguientes resultados

Tabla 3. 3. Tabla de Resultados

Elemento Numero de rpm
Motor de arranque 604.33 rpm
Volante de inercia 55.5 rpm

Catalina 55.5 rpm

Eje del motor 466.2 rpm

Fuente: Autores
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Tabla 3. 4. Tabla de Relaciones de transmision

Conjunto Relacion de transmision
Motor de arranque hacia el volante de inercia i=0.091
Volante hacia la catalina i=1
Catalina hacia el eje del motor i=8.4

Fuente: Autores

3.3. Tabla de Simbologia del conexionado

En este apartado se estableceran la tabla de simbologia de cada elemento eléctrico con
el que cuenta el sistema de arranque que implementara en el banco para tener una base y una

guia de cada elemento mostrado en los diagramas eléctricos.

Tabla 3. 5. Tabla de Simbologia

Elementos Imagen

Switch de arranque

Relé

llustracion 3. 19.Relé
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Porta fusibles

llustracién 3. 20. Porta Fusible

50
30

Motor de Arranque [
lHustracion 3. 21. Motor de Arranque
| (]
- o
Bateria

llustracién 3. 22. Bateria

Interruptor o

llustracion 3. 23. Portafusibles
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Ignition Conection

ON/OFF (red)

Bobina de Encendido

llustracién 3. 24. Bobina de alta PVL

Fuente: Autores
3.4. Diagrama de conexion del Motor de arranque
Para que el motor de arranque funcione correctamente se debe realizar un correcto

conexionado de sus elementos. El proceso de instalacion del cableado se realizara siguiendo el

siguiente diagrama de conexion.

T [

lustracion 3. 25. Diagrama de conexion del motor de arranque

Fuente: Autores
El conexionado es el siguiente: Primeramente, se procederd con conectar el borne
positivo de la bateria a un terminal del portafusibles, el otro terminal se conectara a 30 del
switch de arranque que es bateria, luego se conectara el terminal 50 al 86 del relé y el terminal
85 se conectard directamente al borne negativo de la bateria o a tierra. Ya realizado el

conexionado anterior se procedera a conectar el borne positivo de la bateria al terminal 30 del
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relé y el terminal 87 se conectard al terminal 50 del motor de arranque, este conexionado
proporcionara que el relé del motor de arranque accione el pifién béndix para que engrane con
el volante, pero para que funcione en su totalidad y el gire se debe conecta el borne positivo de

la bateria al terminal 30 del motor de arranque y el borne negativo al cuerpo del mismo.

Una vez realizado el diagrama de conexidn se procede a numerar los elementos que se

necesitas para realizar el armado del conexionado

Tabla 3. 6. Tabla de elementos del Sistema de Arranque

Switch de arranque

Relé

llustracion 3. 27.Relé
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Porta fusibles

Cables

lustracion 3. 29. Cables

Fuente: Autores

Con todos los elementos disponibles se procede a armar el circuito teniendo en cuenta

las distancias apropiadas para poder garantizar que los cables no queden a plena vista y

expuesto, con la facilidad de que alguien los manipule.
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llustracion 3. 30. Conexionado del Sistema de Arranque

Fuente: Autores

Teniendo ya hecho el conexionado se procedera a colocarlo en una tuberia corrugada
para ordenar el cableado y a su vez no dafiar la estética del banco, pero esto se realizara después

de realizar el conexionado del sistema de apagado de emergencia.

3.5. Sistema de Apagado de emergencia

El sistema de apagado de emergencia se utiliza por si ocurre una falla en el banco
mientras esta en funcionamiento, el sistema es simple lo que realiza es un corte de la energia
de la bobina de alta para asi evitar que se produzca la chispa, esto se produce debido a que se
realiza un corte en el paso de corriente lo que provoca gue la bobina no trabaje y al no tener
paso de energia no genere la chispa que es el elemento principal para la combustion al no tener
esto no puede combustionar la mezcla dentro del cilindro lo que provoca que el motor se apague
y deje de girar y se frene. Este corte se genera conectando la tierra con el terminal rojo de la

bobina, si estos se desconectan la bobina puede continuar funcionando.
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Connection

Ignition curve selection
Electronics (green) Ignition connection
earth connectjon ! ON/OFF (red)

/
(black) .\. / ./. 4'
PN / < s
Ignition cable ) i I

5kOhm spark plug connestor — (R ‘. ji N
required for digital systems H H % : p
(radio interference suppression)!

Stator connection
F / {charging coil)

Earth eonnection for”
windings, core sheet package
Ignition coil with integrated
ignition electronics

llustracion 2. 35. Diagrama de Bobina PVL

Fuente: (manualzz, s.f.)

o o—

s%m
g

Ignition Conection

ON/OFF (red)

i

llustracion 3. 31. Diagrama del Sistema de apagado de emergencia

Fuente: Autores

El conexionado es simple, el borne positivo de la bateria se conectara al portafusibles y
del mismo se conectard a un terminal del interruptor, del otro terminal del interruptor se
conectara al terminal 86 del relé que es el terminal positivo del bobinado, Luego se conectara

el terminal negativo de la bateria al terminal 85 del relé para asi cerrar el circuito del bobinado
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y que este se accione. Ya conectado el bobinado se procede a conectar el terminal 87b a tierra
que en nuestro caso seria un tornillo de sujecion del bobinado y el terminal 30 terminal del

cable rojo quedando de la siguiente manera.

Tierra

Ignition
Conecction

llustracion 2. 36. Conexion del Apagado de emergencia

Fuente: Autores

3.6. Elementos adicionales

Después de completar el conexionado de los elementos, se procede a disefiar una caja
de mandos para albergar los componentes. El objetivo general del disefio es evitar dafiar la

estetica del banco y mantener todo organizado.

En el disefio de la caja de mandos se incluyd el switch, el interruptor, los relés y los
portafusibles. Estos elementos son fundamentales para controlar el encendido del motor y
apagado del mismo. Al colocarlos se logra proteger los elementos de cualquier dafio externo y

que no interfiera visualmente con el entorno.

Para asegurar que el disefio sea funcional y preciso, se procedio a toma de medida de

cada elemento que se va a ubicar en cada caja. Esto nos permite ubicarla correctamente los
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componentes y encajen, logrando un disefio ordenado y eficiente.

llustracion 3. 32. Disefio de caja de mandos

Fuente: Autores

Luego de haber realizado el modelado se procederd a meterlo en un programa de
laminador para que la impresora de impresion 3D pueda leer el modelo y poder imprimirlo, la

impresora a utilizar es una Wanhao D12/230.
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llustracion 3. 33. Impresora 3D Wanhao D12/230

Fuente: Autores

El programa laminador seleccionado es Ultimaker Cura que es el programa mayormente
utilizado por la comunidad 3D. Es una herramienta versatil y potente que nos permite preparar

los modelos digitales para su impresion.

Este programa es popular por su amplia gama de caracteristicas y funcionalidades. El
programa nos ofrece una interfaz intuitiva que nos facilita cargar los modelos, visualizarlos y
manipularlos antes de su impresion como puede ser la velocidad de impresién, densidad de
relleno, grosor de capa y otros mas parametros. Este programa es compatible con la mayoria de

impresoras, lo que nos brinda una flexibilidad de trabajo con diferentes modelos y marcas.
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UltiMaker
Cura 5.3.0

lustracion 3. 34. Aplicacion Ultimaker Cura

Fuente: Autores

Se ingreso el modelo a la aplicacion para laminarla 'y proceder a imprimir.

UltiMaker Cura PREPARAR

Q@WIBO

lustracion 3. 35. Interfaz de la Aplicacion

Fuente: Autores
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UltiMaker Cura

@5 o I

@ o

BN

o@O0BOo

llustracion 3. 36. Laminado de la Caja de mandos

Fuente: Autores

Terminado el proceso de impresion de los elementos obtenemos disefiados en el
programa hechos en plasticos para su ubicacion en el banco, pero antes de ello se procede a

ensamblar todos los elementos para observar si encajar y no existe un error en la impresion.

llustracion 3. 37. Caja de mandos.

Fuente: Autores
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Switch de
encendido

Boton de
Paro de
emergencia

llustracion 3. 38. Caja de mandos con elementos implementados

Fuente: Autores

Como se puede observar en la ilustracion 3.39 los elementos encajan a la perfeccion y
no tienen ningdn tipo de juego o se salen de su ubicacion, hecha la comprobacién anterior se
procede a fijarlo al banco para que asi se cumpla la facilidad de encender el banco con el giro

simplemente de una llave y apagado del mismo mediante un botén.

llustracion 3. 39. Caja de mando implementada en el Banco Dinamométrico

Fuente: Autores
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3.7. Pasos para el uso del sistema de arranque

En este apartado hablaremos del proceso para poder utilizar el sistema de arranque
eléctrico implementado en el banco dinamomeétrico y el proceso de utilizacion del sistema de

paro de emergencia.

3.7.1. Puesta en marcha del sistema de arranque

Antes de empezar a utilizar el banco debemos tener todo el equipo de proteccion

especificado en la llustracion 3.40 para poder trabajar el laboratorio de MEP/KART.

[ U0 OBLIGATORIO DE EPP_

00 @

| ROPA PROTECTORA | GUANTES AUDITIVA

00

| ocars BOTAS MASCARILLA

lustracion 3. 40. Cartel de Uso del Equipo de Seguridad
Fuente: Autores

Ya con la indumentaria correcta procedemos a ubicarnos en el banco dinamomeétrico

Soft-Engine Motor Braker 120, en donde realizaremos ajustar previos para su uso.

1. Empezaremos con ajustar todos los pernos del banco y los pernos que sujetan al
motor para asegurar que durante el funcionamiento no exista algin riesgo o

fallo.

2. El segundo punto se realizara la mezcla aceite combustible debido a que es un
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motor dos tiempos lo que significa que su lubricacion se realiza mediante esta
mezcla. La mezcla adecuada del este motor es de 8 Oz de aceite dos tiempos por

1 galon de combustible super.

3. Realizados los pasos anteriores procedemos a seleccionar una bateria en buen

estado y tenga un estado de carga optimo que se encuentro entre un 100 — 80 %.

Tabla 3. 7. Tabla de Porcentaje de Carga

Voltaje Porcentaje de carga Situacion
13V 100% Carga Reciente
125V 80% Optima
12.3V 60% Optima

121V 40% Carga limitada
119V 20% Carga necesaria

Fuente: (motor.es, s.f.)

4. Con la bateria seleccionada procedemos a ubicarla en el banco para conectar los
borne positivo y negativo a los terminales como se muestra en la siguiente

ilustracion.
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llustracion 3. 41. Conexion de la bateria

Fuente: Autores

5. Con la bateria conectada procedemos a ubicarnos en la caja de mandos en donde
encontraremos el switch de arranque, el interruptor de paro de emergencia y un

indicar luminoso que nos indica el estado del switch (ilustracién 3.38).

6. Ubicada la caja de mando procedemos primeramente a comprobar que el botdn
de paro de emergencia se encuentre en OFF, si es el caso podemos proceder a

realizar la puesta en marcha del sistema de arranque.

llustracion 3. 42. Botdn de Paro de emergencia en posicién OFF

Fuente: Autores

7. Con la llave en el switch procedemos a girarla para que accione el motor de
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arranque y este ponga en marcha el motor IAME.

3.7.2. Proceso de Apagado del motor

Para detener el motor se utiliza el sistema de paro de emergencia el cual conecta a masa

la conexion de chispa para cortarla y no se genere.
El proceso de apagado es el siguiente:

1. Nos ubicamos en la caja de mandos y localizamos el botdn de paro de

emergencia dicho botén debe encontrarse en la posicion OFF

2. Ubicado el botdn unicamente procedemos a pulsarlo, lo que ocasionara que
el motor se apague sin esfuerzo alguno y asi maximizando la seguridad del

operario si ocurre algun accidente.
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3.8. CONCLUSIONES

Una parte fundamental de este trabajo, fue realizar una investigacion bibliografica
exhaustiva sobre el motor de arranque previamente implementado. Al analizar y comprender
como funcionaba este, se pudo identificar sus fortalezas y debilidades, 1o que nos permitio
tomar decisiones informadas sobre la mejora y optimizacion de nuestro nuevo de sistema de

arranque.

Al tomar mediciones precisas del banco de potencia existente, se obtuvo informacién
precisa sobre sus dimensiones, ubicacién de los componentes y cualquier restriccion espacial
que debia tenerse en cuenta. Esto permitié disefiar un soporte personalizado que encajara de
manera Optima en el entorno del banco de potencia, maximizando la eficiencia y la

funcionalidad del sistema de arranque.

La implementacion del sistema de arranque en el banco dinamomeétrico para pruebas de
funcionalidad con el motor IAME Sudam 125cc ofrece beneficios significativos en términos
de facilidad de uso, confiabilidad, seguridad al operador, eficiencia en la recoleccién de datos
y adaptabilidad. Estos beneficios contribuyen a mejorar la calidad y el rendimiento de las
pruebas realizadas en el banco dinamomeétrico, permitiendo un andlisis mas preciso y

confiable del motor.
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3.9. RECOMENDACIONES

Como recomendacion, es importante considerar factores que puedan influir en la
pérdida de potencia de movimiento, como fue el caso en este proyecto donde se experimentaron
pérdidas de potencia con la aplicacion del primer motor de arranque mismo que no supero el

hacer girar nuestro sistema.

Una consideracion clave en este analisis es tener en cuenta los sentidos de giro del motor
de arranque. El sentido de giro correcto es crucial para un encendido adecuado del motor, ya

que un giro en la direccién incorrecta puede afectar negativamente el proceso de arranque.

Hay que considerar la correcta mezcla de combustible para que el motor de 2 tiempos
tenga una combustion ideal y lograr un 6ptimo encendido. Ademas de procurar que este se
encuentre ajustado a las bases de nuestro banco, y asegurarnos de un tensado optimo de la

cadena del mismo.
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ANEXOS

Anexo .Peso Volante Mecanizado Tabla 2.3
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