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Introduccion
El rendimiento de los motores de karting es un factor crucial en las competencias de alto nivel,
donde cada detalle puede marcar la diferencia entre la victoria y la derrota. Entre los parametros
mas importantes que determinan el desempefio de un motor estan el torque y la potencia, los cuales
influyen directamente en la aceleracion, la velocidad méxima y la capacidad de respuesta del
vehiculo en distintas condiciones de carrera. Los motores IAME Sudam 125 cc. refrigerados por
aire, ampliamente utilizados en competiciones de karting, son conocidos por su alto rendimiento,

pero su eficiencia puede variar significativamente en funcion del tipo de combustible utilizado.

El presente estudio se enfoca en un analisis comparativo del torque y la potencia del motor de
karting IAME Sudam 125 cc refrigerado por aire, empleando diferentes tipos de combustibles. La
selecciéon del combustible es un aspecto critico en el karting, ya que afecta directamente la
combustion y, por ende, las caracteristicas de desempefio del motor. Comparar como diferentes
combustibles influyen en el torque y la potencia permite obtener una vision detallada sobre cuél

ofrece un mejor rendimiento bajo determinadas condiciones de carrera.

La importancia de este andlisis radica en su potencial para optimizar el rendimiento de los
motores en competiciones de karting, proporcionando datos precisos que pueden ser utilizados
para ajustar la configuracion del motor y seleccionar el combustible mas adecuado. Ademas,
comprender cémo diferentes combustibles impactan el rendimiento del motor IAME Sudam 125
cc puede contribuir a mejorar las estrategias de mantenimiento y ajuste, prolongando la vida util

del motor y garantizando un desempefio consistente.

A lo largo de esta investigacion, se realizaran pruebas experimentales para medir y comparar
el torque y la potencia del motor bajo el uso de distintos combustibles. Los resultados obtenidos

seran analizados para identificar patrones y determinar las condiciones en las que cada combustible
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ofrece un rendimiento 6ptimo. Finalmente, se presentaran recomendaciones especificas para
maximizar el desempefio del motor en competiciones de karting, basadas en los hallazgos del

estudio.

Problema
En la actualidad, “el avance tecnoldgico en la industria automotriz ha permitido optimizar las

curvas de desempefio en los vehiculos, mejorando el Torque, la Potencia y disminuyendo la
contaminacion provocada por los motores de combustion interna” Zambrano, R. A. & Nufiez, C.
M. (2013). Sin embargo, para nuestro tema de estudio, los motores Karting cuenta con limitada
informacion sobre las curvas de desempefio (Torque y Potencia) y el efecto que se obtendra al
utilizar tres tipos de combustibles de alto octanaje. Al ser un motor disefiado para la competicién
nuestra finalidad serd comparar las curvas de desempefio con los tres tipos de combustible y
verificar el tipo de combustible que nos permita mejor rendimiento en términos de torque y

potencia, ademas de analizar si el combustible es contaminante para el medio ambiente.

Antecedentes
La eficiencia y el rendimiento de los motores de karting, como el IAME SUDAM
refrigerado por aire, han sido objeto de estudio en diversas investigaciones debido a la importancia
de optimizar su desempefio en competiciones y en la practica profesional. El analisis comparativo
de diferentes tipos de combustibles es una de las areas de investigacion clave para entender cémo

afectan los parametros criticos del motor, tales como el torque y la potencia.

Los motores de karting han evolucionado significativamente en las tltimas décadas, con
mejoras en tecnologia y disefio que buscan maximizar el rendimiento en pista. La literatura

existente sefiala que el tipo de combustible utilizado puede influir de manera notable en el

XVII



comportamiento del motor. Los combustibles comunes en el karting incluyen gasolina con
diferentes octanajes y mezclas con aditivos, que pueden alterar la eficiencia del motor y sus

caracteristicas de rendimiento (Smith et al., 2015; Johnson y Lee, 2018).

Diversos estudios han analizado el impacto de diferentes combustibles en el torque y la
potencia de motores similares al IAME SUDAM. Investigaciones previas han mostrado que el tipo
de combustible puede afectar no solo la potencia méxima, sino también la curva de torque, lo cual
es crucial para la optimizacion del rendimiento en condiciones de carrera (Brown, 2016; Garcia et
al., 2020). La realizacion de pruebas en bancos dinamométricos es una metodologia ampliamente
aceptada para medir y comparar estos parametros, permitiendo obtener datos precisos sobre el

comportamiento del motor con diferentes combustibles.

El uso de software estadistico para el analisis de datos experimentales es esencial para
interpretar los resultados de las pruebas de torque y potencia. Herramientas como [nombre del
software] permiten realizar anélisis detallados y comparativos, facilitando la identificacion de
patrones y la evaluacion del impacto de las variaciones en el tipo de combustible (Williams y Patel,

2019).

La investigacion propuesta busca contribuir a la comprension de como los diferentes
combustibles afectan el rendimiento del motor IAME SUDAM, proporcionando datos valiosos
que pueden ser utilizados para optimizar la seleccion de combustible en aplicaciones précticas.
Este andlisis comparativo tiene el potencial de influir en las decisiones de disefio y en la estrategia
de competicidn, ofreciendo una base cientifica para futuras investigaciones y mejoras en el campo

del karting.
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El presente proyecto aportara al grupo de Investigacion en Ingenieria del Transporte

(GITT), a docentes, estudiantes y todos los aficionados al Karting, que buscan el mejor

combustible para un mayor rendimiento, ademas, se podra disponer del motor IAME de prueba
para futuros proyectos de investigacion.

Delimitacién
Este estudio se llevo a cabo exclusivamente en la Universidad Politécnica Salesiana, sede

Cuenca, debido a que se cuenta con el taller y las herramientas necesarias. La delimitacion

geogréfica y organizativa del proyecto esta disefiada para asegurar la relevancia y aplicabilidad de

los hallazgos dentro del contexto particular de esta institucion.

Figura0
Croquis de la Universidad Politécnica Salesiana
&
&  Delop >
& rero <
q}r’b Del Obrerg -;—‘l
Q . . c
Universidad 9 g
Politécnica 5
- o)
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del Ecuador ~

Fuente: Google Maps
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Objetivos

Objetivo General

Efectuar el analisis comparativo de torque y potencia del motor karting IAME SUDAM

refrigerado por aire utilizando tres tipos de combustibles.

Objetivos Especificos

Establecer el estado del arte, mediante la investigacion bibliogréafica referente a los tipos
de combustible empleados, para fundamentar la investigacion propuesta.

Realizar las pruebas experimentales de torque y potencia en el motor IAME SUDAM
mediante el banco dinamométrico Soft-Engine empleando muestreos de tres tipos de
combustibles.

Analizar los datos obtenidos, mediante el uso del software estadistico para la determinacion

del comportamiento de los combustibles en los pardmetros de torque y potencia del motor.

XX
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CAPITULO |

Estado del arte

1.1 Historia del Karting

Para empezar este capitulo hablaremos sobre la historia del karting también conocido
como Go-Kart el cual se remonta en la década de 1950 en Estados Unidos, cuando el Ing. Art
Ingels fabrico el primer Go-Kart con tubos de acero para el chasis y un motor de cortadora de

ceésped.

Figura 1.1
Imagen del creador del GO-KART

~

d" 1 /
S ¢
1 :

o

Nota. Art Ingels és Lou Borelli [Fotografia],
https://recreationcentral.eu/media/pub/magazino,
k/23/2016.1-190317133559.pdf CC BY 2.0.

Después de unos afios fueron introducidos a Europa y rapidamente se popularizo como
entrenamiento y deporte para la gente de todas las edades debido a su bajo coste el cual se hizo

accesible para muchos. Segun (Yusupov, 2021) menciona que existe un punto de inflexién en el


https://recreationcentral.eu/media/pub/magazino

desarrollo del karting ya que, en el afio 1962 se cre6 una Comision Internacional de Karting, que
se convirtio en uno de los érganos de la Federacion Internacional del Automaovil (FIA), lo cual,
este lo reconoce como un deporte de motor y posterior a ellos se crearon reglas para su disefio y

para la competicion las cuales estan vigentes en la actualidad.

Hoy en dia, los karts estdn equipados con motores de 2 tiempos y cilindradas de 125 cc.
que pueden ser refrigerados tanto por aire como por agua. Estos motores pueden tener una sola
marcha, tres marchas (motor DD2) o hasta seis marchas (Shifter), siendo esta ultima la categoria
principal en esta modalidad para la competicion. El motor de dos tiempos ofrece claras ventajas
en vehiculos ligeros y econdmicos, debido a su simplicidad y a la facilidad de su fabricacion, lo

que lo convierte en una opcion ideal para los modelos méas pequerios. (Arbeloa Murillo, 2010)

1.2 Motores de Combustion Interna

“La energia mecanica es fundamental para el funcionamiento de diversas maquinas y puede
obtenerse a partir de la energia térmica, hidraulica, solar y edlica” (Morales & Guzman, s. f. p. 3).
La energia térmica, derivada de la combustion de combustibles organicos como los hidrocarburos,
es la mas utilizada. El objetivo de un motor de combustion interna es generar trabajo mecénico a
partir de la energia quimica del combustible, que se libera mediante la quema de este por ayuda ya

sea por fuente de calor externa (chispa eléctrica) o por ignicion.

Segin Marin y Toro (2018), menciona que ‘“el motor de combustién interna se compone
de varios sistemas y mecanismos que producen potencia al convertir la energia quimica del
combustible en calor y luego en movimiento, conocido como trabajo mecanico, ocurre a través de
la expansién de los gases generados por la explosién del combustible dentro de un cilindro y

émbolo” (p. 11).



1.2.1 Ciclo de Trabajo de los Motores de Combustion Interna

A continuacién, se explicara el ciclo de trabajo de un motor de combustion interna que para
nuestro tema de estudios solo seria para motores a gasolina. De acuerdo con el ciclo de trabajo, los
motores alternativos se dividen en motores de cuatro tiempos (4T) y motores de dos tiempos (2T)
y una de sus principales diferencias entre estos dos tipos de motores es su ciclo de trabajo
especificamente en las etapas de escape y admision, (Marin'y Toro, 2018. p.28).

Mencionamos a continuacion la diferencia de motores alternativos de cuatro tiempo y dos
tiempos.
1.2.1.1 Ciclo de trabajo de motores de cuatro tiempos

En los motores de cuatro tiempos, el ciclo de trabajo se completa en dos giros de 360° del
ciglienial, es decir, que el piston estard dos veces en (PMI) y dos veces en (PMI) y dos veces en
(PMS), esta caracteristica es la razén por la que se les conoce como motores de cuatro tiempos
(47).

El ciclo de trabajo de los motores se basa en el Ciclo Otto que es el proceso termodindmico
utilizado en los motores de combustion interna con encendido por chispa eléctrica. Segln
menciona Morales & Guzman (s. f.), “En 1862, el francés Beau De Rochas patentd un ciclo, el
cual fue utilizado por los alemanes Otto y Langen en un motor de cuatro tiempos, el cual es el
primer motor implementado con este ciclo”.

e Admisidn: Para el caso de un motor de cuatro tiempos de encendido por chispa, el piston
se desplaza desde su PMS hasta su PMI, provocando una depresion en el interior del
cilindro, permitiendo la entrada de la mezcla de aire-combustible, mientras la valvula de

admision aun permanece abierta y la de escape se mantiene cerrada.



e Compresion: Una vez finalizado este proceso, se comprime la mezcla, haciendo que el
piston ascienda PMI hasta su PMS, mientas que las valvulas de admision y escape
permanecen cerradas.

e Explosion: Al finalizar este proceso, se realiza la combustion de la mezcla aire-
combustible mediante la accion de una fuente calorifica externa como es la bujia, que
provoca el incremento de la presion y la temperatura de la mezcla.

e Expansién: Como resultado de esta combustidn, los gases acumulados dentro del cilindro
provocan que el pistdn se desplaza de su PMS hasta el PMI, ademas es necesario tener en
cuenta que esta etapa es el inico momento donde se obtiene el trabajo.

e Escape: Cuando el pistdn alcanza su PMI, la valvula de escape se abre, expulsando los
gases de combustion del cilindro hacia la atmosfera. Este proceso podemos observarlo en
la Figura 1.2 del proceso del ciclo Otto de un Motor de 4 tiempos.

Figura 1.2:
Proceso del ciclo Otto de un Motor de 4 tiempos

Valvula de Admision Valvula de Escape

o
|

(a) (b) (c) (d)

Nota. Tiempo de un Ciclo Otto, a) Admision, b) Compresion, ¢) Expansion, d) Escape
[Fotografia], http://www.org.gob.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt417.pdf



http://www.org.gob.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt417.pdf

Para la practica, no se cumple exactamente, ya que supone que el ciclo es cerrado (volumen
de aire y combustible constante) y que el medio sufre el proceso del ciclo repetidas veces, en la

Figura 1.3 se puede observar el Ciclo Otto Tedrico.

Figura 1.3
Ciclo Otto Tebrico
4
'
i 3
1

Nota. Diagrama de presion-volumen para los nimeros ideales de estaciones de ciclo Otto
utilizados en este analisis. Admisidn isobarica de 1 a 2, compresion adiabatica de 2 a 3,
combustion isocérica de 3 a 4, expansion adiabatica de 4 a 5, purga de cilindrosde 5a 6y

escape isobarico de 6 a 1[Fotografia],
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890422013796

Para solucionar ese inconveniente que especificamente es en la apertura y cierre de las
valvulas, realizaron adelantos y retrasos con respecto a los sefialado anteriormente. Entonces

siguiendo la secuencia anterior quedaria de la siguiente manera:


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890422013796

Adelanto en la apertura de admision (AAA): es decir que antes de culminar el proceso
de escape la valvula de admision se abre de uno 5 a 9 grados, permitiendo que se realice
un mejor llenado dentro del cilindro

Retraso en el cierre de admision (RCA): es decir cuando se realice la siguiente etapa de
compresion la valvula de admision permanece abierta permitiendo que se siga entrando
mezcla de aire combustible, ademas de que parte de esa mezcla se devuelve al colector,
enriqueciendo el combustible para el proceso posterior. Segin menciona (Ordofiez,
Sarmiento), “La valvula de admision tiene un retraso de 49 grados de cierre después del
PMI”(Gonzéles & Desantes, 2011, p.29)

Adelanto en la apertura del escape (AAE): Es decir luego de haber explosionado, el
piston se desplaza al PMI y al mismo tiempo la valvula de escape se abre entre unos 66
grados antes del PMI.

Retraso en el cierre de escape (RCE): Como las valvulas se abrieron antes, esto permitid
una mejor salida de los gases del cilindro y esto dura hasta que el piston nuevamente suba
al PMS es decir que las valvulas de escape se mantienen abiertas entre unos 26 grados

después del PMS.



Figura 1.4
Diagrama de apertura y cierre de las valvulas

Nota. Diagrama de la distribucion de un motor de cuatro
tiempos, Marin y Toro (2018),
https://core.ac.uk/download/pdf/161642559.pdf

Gracias a estos retrasos y avances de la valvula de escape y admision, hay un momento
donde estas valvulas permanecen abiertas lo cual se o ha denominado cruce de valvulas y esto lo
podemos observar en la Figura 1.4 del Diagrama de apertura y cierre de las valvulas, entre AAA

y AAE.

El valor ideal de estos angulos se ve influenciado significativamente por dos factores
principales: las condiciones especificas de funcionamiento del motor, especialmente su velocidad
de rotacion, y los aspectos estructurales propios del motor, como el numero y disposicion de los
cilindros, asi como las dimensiones de los conductos de admisidn. En la Figura 1.5 se puede
observar el diagrama de volumen y presion real considerando los avances y retrasos mencionados

con anterioridad, a la cual se lo denomina Ciclo Otto Real.



Figura 1.5
Ciclo Otto Real
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Nota. Ciclo Otto real [fotografia], Morales, M., & Guzman, A. (s. f.),

http://www.org.gob.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt417.pdf

1.2.1.2 Ciclo de trabajo de motores de dos tiempos

Estos motores tienen su peculiaridad por realizar el ciclo de trabajo en solo dos
movimientos del pistdn, es decir, en una sola vuelta de 360 grados del ciglefial. Muy diferentes a
los motores de cuatros tiempos, que estos los realizaban en dos vueltas de 360 grados del cigiefal,

ocasionado una reduccion al tiempo que realizan el trabajo.

Segun menciona (Marin, Toro, 2018),” La principal diferencia radica en la renovacion de
la carga, ya que en estos motores el escape y la admision ocurren simultaneamente en un proceso
conocido como barrido, es decir, que el pistdn no se encarga de expulsar los gases quemados y
aspirar los nuevos, sino que son los gases frescos son los que barren los gases quemados hacia la

salida” (p. 30).


http://www.org.gob.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt417.pdf

Figura 1.6
Ciclo de trabajo del motor de dos tiempos

Compresion Expansion Escape Barrido

Nota. Fases de un motor de dos tiempos de barrido por céarter [fotografia],(Gonzéles & Desantes,
2011),
https://www.academia.edu/38247431/Motores_de_Combustion_Interna_Alternativos_Payri

Es necesario decir que el ciclo de trabajo se realiza segun el ciclo Otto para motores de dos

tiempos lo cual se explicara a continuacion:

e Tiempo 1: Escape — Barrido: en el momento de admision existe dos formas segun el tipo
de motor unos son por medio de valvulas, o por medio de las lumbreras, entonces antes
que el piston se desplaza hacia el PMI, se inicia el proceso de admision con los métodos
ya mencionados. En este momento, es necesario que la presion en el cilindro haya
disminuido lo suficiente para permitir que los gases nuevos del conducto de admision
entren al cilindro y realicen la limpieza de los gases ya quemados, es decir que la valvula
de escape se encuentra abierta, esto continua hasta que el piston haya subido antes del PMS

e Tiempo 2: Compresion — Expansion: al momento que se realizé el barrido se concentrd
una gran cantidad de mezcla de aire, aceite y combustible, entonces habiendo llegado hasta
el PMS la valvula de escape se cierra, luego gracias a la chispa de la bujia explosiona la
mezcla, haciendo que el piston se desplace hasta el PMI, pero antes la valvula de escape se

abre.


https://www.academia.edu/38247431/Motores_de_Combustion_Interna_Alternativos_Payri

Figura 1.7:
Diagrama de apertura y cierre de las valvulas de un motor de dos tiempos

PMS PMS

PMI

Nota. Diagramas de distribucion en un motor de 2T [fotografia],(Gonzéles &
Desantes, 2011),
https://www.academia.edu/38247431/Motores_de_Combustion_Interna_Alternativ

0s_Payri.

“El orden en que se cierren las aberturas de los motores de dos tiempos, pueden ser

clasificados en dos tipos: los de barrido simétrico y los de barrido asimétrico, los cuales; en el caso
de los motores de barrido simétrico, la apertura y cierre de las lumbreras se controla a través de la
posicion del pistén y por otro lado, en los motores de barrido asimétrico, la eficacia es mayor y se
logra mediante la utilizacién de valvulas accionadas por un sistema de distribucién similar a los
motores de cuatro tiempos, o mediante la independencia de la apertura de las lumbreras de
admision con respecto a la posicion del piston en los motores de barrido por cérter, a través de

valvulas rotativas o de laminas” (Marin y Toro (2018), p. 32)
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Figura 1.8:
Ciclo Otto Real de dos tiempos
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/v 1
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Nota. Diagramas presion-volumen de un motor de 2T [fotografia], (Gonzéles &
Desantes, 2011),
https://www.academia.edu/38247431/Motores_de_Combustion_Interna_Alternativ

0s_Payri

1.3 Tipo de refrigeracion para motores de combustion interna

Los motores de combustion interna requieren un sistema de enfriamiento de los cilindros
para controlar la cantidad de calor generado y evitar dafios por exceso de temperatura, este calor
se disipa al medio ambiente, que generalmente es el aire en motores terrestres y aeronauticos, y el

agua en motores marinos, (Gonzéles & Desantes, 2011, p. 34).
Estas pueden ser:

1.3.1 Motores refrigerados por aire

En los motores refrigerados por aire, el aire circundante funciona como el medio para
eliminar el calor de las paredes del motor. Para mejorar la transferencia de calor, se utilizan aletas

que aumentan la Superficie disponible. El aire puede circular naturalmente a través de las aletas
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aprovechando la velocidad del vehiculo en el que estd montado el motor, o también se puede forzar

su circulacion mediante ventiladores.

Figura 1.9

Motor refrigerado por aire

Nota. Motor refrigerado por aire [fotografia], (Arias & Ladino, 2018),
https://repositorio.utp.edu.co/server/api/core/bitstreams/190dca6b-38b4-
4bec-b2dc-6d9fa2226932/content

1.3.2 Motores refrigerados por liquidos

En los motores que utilizan refrigeracién liquida, el liquido es movido por una bomba a
través de conductos internos en el motor, y se emplea un intercambiador de calor (Figura 1.10)
para devolver el liquido a una temperatura adecuada, ya sea utilizando aire ambiente o agua. La
mezcla de liquidos comdnmente utilizada incluye agua, anticongelante y agentes anticorrosivos,
aunque también pueden ser utilizados otros liquidos como ciertos glicoles o el mismo aceite de

lubricacién del motor.
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Figura 1.10
Motor refrigerado por agua

Valvula reguladora
Bomba de agua de la calefaccion
Sensor de

Termostato temperatura

Radiador

Parnlla del
radiador

Intercambiador
de calor
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Ventilador

o del radiadot Camisa de agua

Nota. Esquema del sistema utilizado en un motor refrigerado por liquido [fotografia],
(Gonzales & Desantes, 2011),
https://www.academia.edu/38247431/Motores_de_Combustion_Interna_Alternativos_Payri

1.4 Gréficas caracteristicas del motor
Las curvas caracteristicas de un motor nos ayudan a definir graficamente la relacion que
existe entre varios parametros importantes del motor, como ejemplo: el par motor, la potenciay el

consumo de combustible, en funcion de la velocidad de rotacion del ciguenal.

Menciona Marin y Toro (2018), “Que las curvas caracteristicas ademdas de proporcionar
informacidn sobre los pardmetros relevantes en un motor de combustién interna y se utilizan
también para: indicar el rango de funcionamiento de las variables, como carga y velocidad;
describir la variacion de los parametros MCIA en relacion con las condiciones de operacion;

evaluar la adecuacion del motor para una aplicacion especifica; y comparar distintos motores”.
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A continuacion, mostraremos las curvas o graficas que emplearemos para nuestra

investigacion:

1.4.1 Par motor

El par motor, o también conocido como torque, es una medida fisica que cuantifica el
momento de fuerza necesario para hacer girar un eje a una cierta velocidad, es decir, que representa
la capacidad de una fuerza para causar la rotacion de un objeto alrededor de un eje, punto de apoyo
0 pivote. Como se habia explicado anteriormente el par motor se origina por el proceso de
combustion de la mezcla aire-combustible, iniciada por una chispa eléctrica, que esto provoca un

incremento en la presion y la temperatura dentro de los cilindros del motor.

Segun (Castillo et al., 2017) “La presion interna provocada por la combustion, genera una
fuerza de empuje que se denominara (F) sobre el piston, desplazandolo, a este movimiento se lo
conoce como el mecanismo de biela-manivela de los motores de combustion interna alternativos,
durante este proceso, el movimiento lineal del piston dentro del cilindro se convierte en un
movimiento rotatorio del ciglefial, que en otras palabras, la fuerza ejercida sobre el piston es
proporcional a la presion media efectiva durante la carrera de expansion”. Lo mencionado
anteriormente dependerd, del estado actual de los cilindros del motor, es decir, depende del grado

de llenado de los cilindros, la relacion de compresidn, la cilindrada y la eficiencia de la combustion

En el siguiente esquema de la Figura 1.11, la fuerza aplicada al piston se descompone en
la fuerza (Fb) que actla sobre la cabeza de la biela y fuerza (Fn) que es la que genera un empuje

lateral sobre las paredes del cilindro.
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Figura 1.11
Esquema de las fuerzas actuantes del piston

e e e—— ———— <———<—

Nota. Esquema para la obtencion del par motor [fotografia], Catillo et al.,
2017, http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-
01292017000100049#B3

Por lo siguiente se tiene la siguiente ecuacién tomando en cuenta el radio del ciguefial o

en este caso manivela:

T:Fb*r (1)

Donde:

T: Torque o par motor (N.m)

F,,: Fuerza actuante sobre la cabeza de la biela (N)

r: Radio de la manivela del cigtefal (m)

Es importante mencionar que ciertos factores, como los rozamientos internos del motor,

influyen en los valores tedricos, afectando la potencia generada, ademas de que estos rozamientos
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consumen parte de la energia producida, transformandola en calor y reduciendo la cantidad de

potencia util disponible para el desplazamiento del motor (Payri, 2011).

Figura 1.12
Grafica del Par motor
PAR CALCULADO vs RPM
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Nota. Par calculado[fotografia], (Ochoa & Esteban, s. f.),
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/23668

1.4.2 Potencia del motor
La potencia de un motor es la cantidad de trabajo que un vehiculo realiza por unidad de
tiempo para desplazarse, esto se calcula multiplicando el par motor por el nimero de revoluciones.
La potencia de un motor indica cuantas veces esta disponible el par motor en un periodo
de tiempo, reflejando la velocidad con la que se puede utilizar el par, esto depende de la relacion
de compresién y la cilindrada, ya que valores mas altos de estas caracteristicas resultan en una
mayor explosién y mas fuerza aplicada al piston, ademas, que esta estrechamente relacionada con

las revoluciones por minuto (rpm) a las que opera el motor, (Castillo et al., 2017).
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Entonces a la ponencia la definimos con la siguiente ecuacion:

P=Tx*w 2)
Donde:

P: Potencia del motor (kW)

T: Torque o par motor (N.m)

w: Velocidad angular del eje del cigliefial (rad/s)

Para calcular la velocidad angular se utilizara la siguiente ecuacion:

_ VA £31)
w=— (3)
Donde:

w: Velocidad angular del eje del ciglefal (rad/s)

n: Revoluciones por minuto (rpm)

Segun explica (Castillo etal., 2017)” De alcanzar su potencia maxima, el motor
experimenta una reduccidn en su rendimiento debido al exceso de revoluciones, provocado por las
limitantes que tiene el sistema de inyeccion de combustible, ademas, que el sistema de distribucion
no puede abrir y cerrar las valvulas lo suficientemente rapido para garantizar un flujo adecuado de
gases de escape y admision”. El limite maximo que se puede obtener de revoluciones en el motor

esta determinado por las limitaciones mecanicas de sus componentes.
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Figura 1.13
Curva de potencia del motor
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Nota. Potencia calculada. [fotografia], (Ochoa & Esteban, s. f.),
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/23668

De acuerdo con las curvas de par y potencia presentadas en la Figura 14, podemos
identificar que la potencia maxima no siempre coincidira con el mayor par motor. En el caso de
los motores, el par motor maximo se encuentra aproximadamente al 70% de la velocidad nominal,
que se alcanza cuando la potencia esta en su punto maximo (Marin & Toro, 2018).

Figura 1.14:
Curva de par vs potencia del motor
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Nota. Curva potencia y par vs régimen de giro [fotografia], (Marin & Toro,
2018), https://core.ac.uk/download/pdf/161642559.pdf.
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1.4.3 Curva del consumo especifico del combustible

Esta curva es necesaria también para poder observar el consumo del combustible en el ciclo
de trabajo del motor. En La Figura 1.15 ilustra el consumo especifico de combustible, que se
expresa como caudal del combustible medido en [g/kWh]. La grafica del consumo de combustible
muestra coOmo varia este en funcién del régimen de giro del ciglefal, lo que permite comparar la
eficiencia entre distintos motores. Su objetivo es encontrar el tipo de combustible 6ptimo que
genere el menor consumo y proporcione la mayor potencia para un motor determinado (Marin &

Toro, 2018).

La férmula utilizada para calcular el consumo especifico de combustible es la siguiente:

V+p+3600
P

Consumo = (4)

Donde:
3

V: Se lo denomina el flujo de combustible expresado en mT

p: Se lo denomina densidad de la gasolina expresada en %

P: La potencia medida en kW
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Figura 1.15
Curva de consumo de combustible
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Nota. Diagrama de consumo especifico de combustible [fotografia], (Arias
& Ladino, 2018), https://core.ac.uk/download/pdf/161642559.pdf.

Las curvas tipicas de un Motor de Combustion Interna Alternativo (MCIA) pueden
representarse visualmente utilizando una herramienta de pruebas conocida como Banco
dinamomeétrico. En la proxima seccidn, se explorara en detalle este dispositivo que se utilizara para

nuestro trabajo de titulacion.

1.5 Banchi prova soft -engine motor braker 120

Para poder visualizar las curvas caracteristicas de la potencia y el torque del motor karting
se necesitara de la ayuda del Banchi Prova Soft -Engine Motor Braker 120 (Banco de Prueba de
Motores Freno Motor 120) Figura 1.16, cual es muy utilizado para motores de motocicletas y karts.
En este banco de prueba nos da la facilidad de alcanzar potencias de hasta 130 C.V., que

equivaldria a 92,5 kW (Soft-Engine, 2022).
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Figura 1.16
Banco de prueba de Motores Freno Motor 120

Nota. Banco dinamométrico [fotografia], Soft Engine 3d,
https://www.soft-engine.eu/index.php/products/detail/42.

La informacién técnica del Banco de Pruebas de Motores Freno Motor 120 se muestra en

la siguiente Tabla 1.1.

Tabla1.1
Informacion técnica del Banco de Prueba de Motores Freno Motor 120
POFGI:‘ICIB. Dimensiones: (Largo, ancho, alto) Peso Mecanica completa
Méaxima
130 CV 1300*1010*1050 mm ilo Estrl_thura de chapa maciza doblada a
ilos presion

Software FRENADOR 10

Nota. Especificaciones del banco Soft-Engine Motor Braker 120, Soft Engine 3D,
https://www.soft-engine.eu/index.php/products/detail/42.

El banco de pruebas Soft-Engine Motor Braker 120 esta equipado con un codificador de
alta resolucion con un cable blindado, utiliza el software de adquisicion Braker 10 y cuenta con un
modulo de adquisicion y transmision de datos via USB. Este ultimo se conecta a una unidad de

potencia que controla el freno eléctrico de corrientes Foucault, como se ilustra en la Figura 1.17.
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Figura 1.17
Controlador de corriente parasitarias

Nota. Bancos Prueba Motores KART BRAKER ENGINE 120 [fotografia],
Soft Engine 3D, https://www.soft-engine.eu/index.php/products/detail/42.

A continuacion, para el ensayo de nuestro proyecto nos basaremos lo que nos explica la

normativa SAE J1349

1.5.1 Norma de ensayos de Prueba

Para comenzar a realizar los ensayos de prueba se debe tener en cuenta ciertos aspectos,

segun Rafael y Hernandez (2014):
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e Asegurarse de que los sistemas de enfriamiento y combustible estén funcionando
correctamente.

o Verificar que las conexiones eléctricas que estén en buen estado.

e Es importante tener precaucion al encender el dinamometro, ya que se requieren
aproximadamente 25 minutos para que alcance la temperatura de trabajo adecuada
y se obtengan lecturas precisas.

o Verificar que los sensores estén correctamente conectados al motor para evitar
desconexiones y lecturas erroneas.

e Si el sistema de enfriamiento esta presente, encenderlo siguiendo el orden
establecido: ventilador de la torre, alimentacion de aire del dinamoémetro y
alimentacion a la torre (aungue en nuestro caso, un sistema de enfriamiento no seria
necesario).

e Encender el motor de pruebas.

e Estar atentos a cualquier situacién anormal, como ruidos inusuales, vibraciones,
fugas de combustible o aceite.

e Una vez completadas estas verificaciones, se puede proceder con la prueba.

e Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, nos guiaremos también lo que
nos comunica la normativa en pruebas.

1.5.2 Normativa SAE J1349
Primero hablemos un poco sobre la normativa Sociecty of Automive Engineers sus siglas
SAE. Esta normativa nacio en Estados Unidos y es muy reconocido a nivel mundial por los

profesionales en ingenieria aeroespacial, automotriz y de vehiculos comerciales, entre otras. Su
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principal objetivo es fomentar el conocimiento y ofrecer soluciones de movilidad en beneficio de

la humanidad.

El objetivo principal de esta normativa SAE J1349 es de brindar métodos para obtener
mediciones repetibles, en esencial esta norma busca medir la potencia neta del motor y el par
nominal, teniendo en cuenta las condiciones que cuenta este motor; si posee un suministro de
combustible, suministro a parte de refrigeracion, etc. Lo esencial de esta normativa es que nos da
un método para modificar la potencia y el par segin las condiciones que nos planteemos y estas

pruebas se debe realizar en un banco dinamomeétrico.

Segun manifiesta (Rafael y Hernandez, 2014). “La normativa SAE J1349 lo define como
los parametros para la potencia del motor, las condiciones de entrada de aire, el método de
correccion de la potencia medida a plena carga y los fundamentos para calcular la potencia a plena
carga al emplear un dinamémetro”.

1.6 Combustibles

Segun menciona Petroecuador (2018) “En el Ecuador, los combustibles que son provenientes
de las refinerias son Ecopais que es hecho a base de combustible Extra y 5 % de bioetanol (87
octanos) y la gasolina Super (92 octanos)”. Para nuestro tema de estudio utilizares tres tipos de

combustibles que son Ecopais, Super y JP1 que es un combustible utilizado para las avionetas.
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Figura 1.18:
Tipos de combustibles

; -

Gasolina

Solvente

Jet/Kero

Nota. Principales productos obtenidos de refineria [fotografia],
(EP Petroecuador, 2015), https://www.eppetroecuador.ec/wp-
content/uploads/downloads/2019/12/INFORMEESTAD%C3%8
DSTICO-2018.pdf

1.6.1 Ecopais
El Ecopais segun explica (Acero. Q & Armando. L, 2021), “Es un tipo de combustible, que
surge como un proyecto en la ciudad de Loja con el objetivo de reducir la contaminacion y, por

ende, ser mas amigable con el medio ambiente”.

La produccion y distribucion a nivel nacional esta a cargo de Petroecuador. Este
combustible presenta varias ventajas como son; la reduccion de emisiones contaminantes como el
CO02, asi también como la disminucién de la necesidad de importar Naftas de alto octano, que se
utilizan para la fabricacion de gasolinas, al ser un combustible a base de cafia de azUcar, beneficia

al sector cafiicultor y a los productores de etanol, lo que podria generar mayor tasa de empleo.

Este tipo de combustible como se lo menciono anteriormente cuenta con un indice de
octano de 85, estd compuesto por Nafta alta y Etanol bajo, con el fin de cumplir con los requisitos

de calidad establecidos por la norma INEN 935. (PRETROECUADOR, 2019).
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1.6.2 Super

La gasolina Super segun explica (Acero. Q & Armando. L, 2021), “Se trata de una de las
variantes de gasolina disponibles en nuestro pais, la cual posee un mayor indice de octano en
comparacion con la gasolina Extra o Ecopais, alcanzando un indice de 92 octanos, ideal para

vehiculos de alto rendimiento” (p.8).

Este tipo de gasolina se emplea en motores con una relacion de compresion elevada, debido
a su composicién incluye hidrocarburos isoparafinicos y aromaticos, los cuales contribuyen a
aumentar el indice de octano, permitiendo asi soportar las altas presiones y temperaturas

caracteristicas de estos motores (PETROECUADOR, 2019).

1.6.3 Queroseno o JET Al
El queroseno o también conocido como JT1, es un liquido transparente, a veces ligeramente

amarillento, que se obtiene mediante la destilacion del petroleo.

Segun Greencorn et al., (2023) “Tanto el queroseno como otros combustibles de aviacion
son el resultado de mezclar diferentes corrientes de refinacién para cumplir con las
especificaciones establecidas por la normativa vigente, estas mezclas estan compuestas por
diversos tipos de hidrocarburos, incluyendo parafinas lineales, parafinas ramificadas,
cicloparafinas, hidrocarburos aromaticos (principalmente alquilbencenos y alquilnaftalenos) y

olefinas (con un maximo de 0,5% -5%)”

La principal caracteristica de este combustible es por su alto octanaje que llega hasta los
100 octanos, ademas de su densidad que esta situada entre la gasolina y el diésel, su compatibilidad
con otros combustibles, buena resistencia a bajas temperaturas y el punto de inflamacion del Jet

Al suele estar alrededor de los 38 grados Celsius.

26



En la siguiente tabla hacemos la comparacion entre gasolina Ecopais y Super de acuerdo

con las normas NTE INEN 935, ademaés gasolina de aviacion JP1.

Tabla 1.2:
Cuadro comparativo de gasolinas

Caracteristicas JP1 ECOPAIS  SUPER
RON 100 87 92
DESTILACION 10% - 70 70
CONTENIDO DE AZUFRE (ppm) 10000 650 650
PRESION DE VAPOR (kPa) 14-21 67 60
CONTENIDO DE GOMAS (mg/100 cm3) - 3 4
CONTENIDO DE OXIGENO CON ETANOL ANHIDRO AL 10% - 3,7 -

Fuente: Autores.
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CAPITULO 11

Pruebas experimentales de torque y potencia en el motor IAME
SUDAM, mediante el banco dinamometrico Soft-Engine.

2.1 Seleccién del tipo de Motor

La seleccidn del tipo de motor para la realizacion de las pruebas a experimentar es un motor
IAME SUDAM, ya que dicho motor se ha optado a utilizar por ser comunes en el karting debido
a su alta relacion de potencia-peso y capacidad de relacion rapida, al ser motores mas ligeros y

compactos debido a un disefio simple, ya que carece de valvulas de admision y escape.

Este tipo de motor genera més potencia por unidad de cilindrada de los motores de cuatros
tiempos. Estos son capaces de alcanzar altas revoluciones por minutos (RPM), lo que generaria

una aceleracién muy rapida y una gran velocidad maxima elevada.

También se considera el banco dinamomeétrico Soft Engine Motor Braker 120, para la
realizacion de las pruebas utilizando los tres tipos de combustible de esta forma se logra determinar

el torque y potencia del motor de karting IAME Sudam.
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Figura 2.1
Motor seleccionado para el estudio

Fuente Autores.

2.2 Datos técnicos del tipo de motor seleccionado.

En este mecanismo se visualizan los datos técnicos de moto IAME SUDAM DE 125cc,
estos tipos de motores de dos tiempos requieren un mantenimiento regular, que implementa una
mezcla adecuada de aceite y gasolina para su lubricacion, lo que simplifica el disefio del motor al
eliminar la necesidad de un sistema de lubricacién separada.

Tabla 2.1
Especificaciones técnicas motor IAME SUDAM 125cc

Uso Profesional
Cilindrada 123.67cc
Diametro del cilindro 54mm
Carrera 54mm
Arranque Empuje
Transmision Directo
Refrigeracion Aire
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Marca Parilla

Modelo Sudam 125cc
Potencia 32 HP
Mezcla de aceite 6% combustible
Bujia NGKBR10EG
Carburador Tillotson HI 33AB

Nota: Motor IAME SUDAM 125cc. Fuente: Ordofiez, T. Sarmiento, J

2.3 Tipos de combustibles utilizados.

Para la realizacion de las pruebas experimentales, tomaremos en cuenta tres tipos de
combustibles, cada tipo de combustible fue seleccionado por sus propiedades en cuenta a su
octanaje que varian entre ellas, para asi poder mejorard el potencial impacto que tendra el
rendimiento del motor de karting IAME SUDAM que es refrigerado por aire. A continuacion, se

detallaran los tipos de combustibles a utilizar para llevar a cabo estas pruebas.

Tabla 2.2
Tipos de combustibles.

Tipos de combustibles

Nombre Especificaciones
87 octanos
Ecopais 10 % de bioetanol

90% de naftas

SUper Premium
95 octanos

Menos de 200 partes por millén de contenido de azufre

100 — 130 octanos

Mezcla de hidrocarburos de C9 hasta C17
RON (Research Octane Number): 100
MON (Motor Octane Number): 100

Bencina

Nota: Especificaciones de combustibles empleados. Fuente: Montero Mosquera (2020)
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2.4 Preparacion y caracterizacion de muestras de combustibles para la evaluacion de
torque y potencia.

Ordofiez Ochoa y Sarmiento Correa (2022) dicen que para cada una de las pruebas a
realizar se debe de mezclar una porcion de aceite con el combustible, es decir seran 8 Oz de aceite
por 1 galon de combustible Saper.

Cabe recalcar que para garantizar de que las proporciones sean exactas se llegan a utilizar

los siguientes materiales.

e Dos probetas de 250 ml

e Unembudo (si es necesario para no derramar el combustible)
e Un tanque de Kkarting

e Guantes y jafas para la proteccion

e Aérea bien limpia con aire para su ventilacion

Figura 2.2
Aceite Castrol 2T.

Fuente Autores.
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e Mezcla 1: La primera mezcla se realizo utilizando gasolina Super, mezclado un
porcentaje especifico de aceite, para esta prueba se hace una regla de tres simple
para asi poder determinar la cantidad exacta de mezcla a utilizar, la relacion
utilizada es la siguiente: Por cada galén de Super (3,7851 L), se utiliza 1 litro de
gasolina Super y por cada 8 Oz de aceite se emplea 62,51 ml de aceite.

Datos:

Dosis de aceite:?

Combustible: 1gal Stper Premium = 3.7851 L
Aceite: 8 Oz = 236.588 ml

3.7851L \ 236.588 ml
1L

Dosis de aceite

1L * 236.588ml
3.7851L

Dosis de aceite =

Dosis de aceite = 62.51 ml

e Mezcla 2: La segunda mezcla se realiz6 utilizando combustible Stper y Ecopais en
una proporcion de 75% y 25%, respectivamente, junto con el porcentaje de aceite
que seguira siendo igual a la mezcla anterior. Para realizar esta prueba se hace una
regla de tres simple, el cual determinaremos la cantidad exacta de mezcla a utilizar,
la relacion utilizada es la siguiente: Por cada galdn de Super (3,7851 L), se utiliza
750 ml de gasolina Super y por cada galon de Ecopais (37851 L), se utilizd 250 ml
de gasolina Ecopais Yy por cada 8 Oz de aceite se emplea 62,51 ml de aceite.

Datos:
Dosis de Super:?

Dosis de Ecopais :?
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Combustible Super: 1 L
Combustible Ecopais: 1 L
Porcentaje de combustible Super: 75%=0.75

Porcentaje de combustible Ecopais: 25%= 0.25

1L 1
Dosis de Super/ 0.75

1L = 0.75

Dosis de S =
osis de Super 01

Dosis de Super = 0.75L = 750ml

1L 1
Dosis de Ecopais / 0.25

1L % 0.25

Dosis de Ecopais =
osis de Ecopais 01

Dosis de Ecopais = 0.25L = 250ml

e Mezcla 3: La tercera mezcla se realizo utilizando combustible stper y Ecopais en
proporciones de 50% y 50%, respectivamente, asi mismo con el mismo porcentaje
de aceite que en la mezcla anterior. Para esta prueba, se utilizd una regla de tres
simple para determinar la cantidad exacta de cada componente en la mezcla. Por
cada galon de Super (3,7851 L), se utiliza 500 ml de gasolina Saper y por cada
galon de Ecopais (37851 L), se utiliz6 500 ml de gasolina Ecopais y por cada 8 Oz

de aceite se emplea 62,51 ml de aceite.
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Datos:

Dosis de Super:?

Dosis de Ecopais:?

Combustible Super: 1 L

Combustible Ecopais: 1 L

Porcentaje de combustible Stper: 50%=0.50

Porcentaje de combustible Ecopais: 50%= 0.50

1L 1

Dosis de Super / 0.50

1L = 0.50

Dosis de S =
osis de Super 01

Dosis de Super = 0.50L = 500ml

1L 1

DDSiS de E,QQPEU:S / 0 | 50

,,,,,,,,,

1L = 0.50

Dosis de E s =
osis de Ecopais 01

Dosis de Eccopais = 0.50L = 500ml

e Mezcla 4: La cuarta mezcla se realiz6 utilizando combustible Ecopais en una
proporcion de 75% y 25%, en este caso de bencina (JET Al), junto con el porcentaje
de aceite que seguira siendo igual a la mezcla utilizadas. Para realizar esta prueba
se hace una regla de tres simple, el cual determinaremos la cantidad exacta de
mezcla a utilizar, la relacion utilizada es la siguiente: Por cada galdon de Ecopais

(3,7851 L), se utiliza 750 ml de gasolina Ecopais y por cada galén de Bencina
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(37851 L), se utiliza 250 ml de gasolina bencina (JET Al), y por cada 8 Oz de aceite
se emplea 62,51 ml de aceite.

Datos:

Dosis de Ecopais:?

Dosis de JET Al1:?

Combustible Ecopais: 1 L

Combustible JET Al1: 1L

Porcentaje de combustible Ecopais: 75%=0.75

Porcentaje de combustible JET Al: 25%= 0.25

1L 1
Dosis de Ecopais / 0.75

1L % 0.75
0.1

Dosis de Ecopais =

Dosis de Ecopais = 0.75L = 750ml

1L 1
Dosis de JET Al / 0.25

1L * 0.25

Dosis de JET Al =
osis de | 01

Dosis de JET A1 = 0.25L = 250ml

2.5 Adaptacién de un Sistema de Ventilacion Forzada para el Motor de Karting IAME
SUDAM Refrigerado por Aire
Antes de comenzar las pruebas es necesario adecuar el sistema de refrigeracion del motor

IAME SUDAM, debido a los antecedentes de sobrecalentamiento anteriores. Este
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sobrecalentamiento es provocado por el sobre esfuerzo que nos genera el banco dinamométrico

Soft Engine Braker 120, especialmente cuando el motor esta operando a altas revoluciones.

El motor de karting IAME SUDAM 125cc, originalmente fue disefiado para refrigeracion
de aire, al no disponer un sistema de ventilacion interno eficiente para las condiciones de pruebas
en el banco dinamomeétrico, se propone la implementacion de un sistema de refrigeracion externa
forzada, el cual se logra mediante la instalacion de un ventilador axial que proporcionara un flujo

de aire constante dirigido directo hacia el motor durante las pruebas a realizar.

2.5.1 Especificaciones del ventilador
Como explicamos anteriormente, se necesita una fuente de refrigeracion externa, para
aquello utilizaremos el siguiente concepto; En la termodindmica nos indica que podemos encontrar

el flujo masico que necesitamos con la siguiente ecuacion:
Q= m=Cp=xAt 1
Reagrupando que daria de la siguiente forma

Q
m:
Cp*At

Segun (Blanco Ojeda et al., 2019) ““ Indica que la carga térmica sera el 10% de la potencia
maxima generada por el motor”. Es decir que para nuestro caso de investigacion la carga térmica
serd igual Q = 32 HP que equivaldriaa 23.8 KW. Consideramos el calor especifico del aire como
constante, ya que el aire se encuentra confinado en una habitacion su valor es de 1.005 kJ/(kg-K).
La temperatura de entrada serd de Ti = 25°C y To = 116°C medida con un termémetro digital

durante una prueba real en la que se alcanzo la temperatura méxima del banco de pruebas.
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Figura 2.3
Medicion de Temperatura final sin ventilacion externa

Fuente: Autores

Reemplazando los datos con las ecuaciones que daria lo siguiente:
23.8KW

K’;{k % (110.4 — 25)

m

'1.005

K
m: 0.277Tg

Para encontrar el flujo de caudal que debe tener el ventilador utilizaremos la siguiente
formula
v=" 3
P

Donde:
V= es el flujo del caudal

M= flujo masico que sera igual a: 0.260 k?g
P=la densidad del aire que es igual a: 1.204%

Reemplazando los datos quedaria de la siguiente forma

0.260
V="

1.204
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m3  3600s
v=0216—a
S h

m3
v=777.409—

h
Este caudal es esencial para asegurar una refrigeracion éptima del motor. Por ello, se
realizd una basqueda en el mercado de repuestos en Cuenca, donde se decidié adquirir un
ventilador con una potencia maxima de 80 W y un caudal de enfriamiento superior a 777.409 md/h.

Como se muestra en la Figura 2.4, este ventilador permite mantener una temperatura 6ptima en el

motor, la cual es de 60°C.

2.5.2 Tabla de elementos del sistema de ventilacién externa.

Tabla 2
Elementos utilizados para el sistema de ventilacién
Elementos a Utilizar Descripcion
Bateria 12 v
Switch 2 Pines
Relé 12V 4 pines
Portarelé 4 pines
Cable Calibre #16
Fusible 15 Amp
Portafusible 2 pines
Ventilador 80 watts

Fuente autores

Con los componentes adquiridos, procederemos a ensamblar el circuito del sistema de
ventilacién. Para la conexion, es esencial implementar medidas de proteccion adecuadas en la

instalacion, asegurando que los cables y demas componentes estén correctamente aislados y
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protegidos. Esto garantizara la seguridad del sistema y minimizara el riesgo de fallos durante su

operacion.

Figura 2.6
Esquema eléctrico del ventilador

Fuente Autores

2.6 Disefio de la base de soporte para la instalacion del ventilador

El presente trabajo de titulacion se enfoca con la instalacion de un sistema de ventilacion,
la principal razén de tomar esta decision es poder maximizar el rendimiento del motor al estar
realizando las pruebas, ya que el ventilador se posicionara de manera que dirija el flujo de aire, asi

optimizando la eficiencia de transferencia de calor.

El primer paso es el modelado de la estructura para la instalacion del ventilador,
considerando las medidas establecidas. El objetivo es disefiar una base de soporte que se adapte al
banco dinamométrico Soft-Engine Braker 120. Este proceso garantiza que la estructura permita

que el flujo de aire cubra completamente las superficies del motor que requieren refrigeracion.

Ya sacadas las medidas y disefiada su modelo en inventor con el proposito de fortalecer la

adaptacion del sistema de ventilador, se ha incorpora las estructuras metalicas de hierro en la parte
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inferior del banco dinamométrico, con la intencidn de que la estructura a instalarse no afecte el

funcionamiento del motor de karting IAME SUDAM.

Con esto aseguraremos que la estructura metélica pueda adaptarse a las necesidades de las
pruebas que realizaremos, permitiendo una mayor eficacia en los resultados del ensayo a

desarrollar.

Figura 2.7
Bases para el ventilador

Fuente: Autores.

A continuacién, se alberga el ventilador con la base metéalica en el banco de pruebas para
asi poder efectuar las pruebas de torque y potencia en el karting IAME SUDAM. El ventilador se
posesionara de manera frontal asegurando que el flujo de aire enfrié adecuadamente el motor

durante los ensayos.

Figura 2.8
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Instalacion del ventilador de aire con la estructura de apoyo frente al
motor de karting IAME SUDAM

B
Fuente: Autores

2.7 Elementos adicionales para el sistema de ventilacion

A continuacion de completar la conexién de los elementos del ventilador, procedemos a
instalar un interruptor en la caja de mandos que se encuentra disponible en la caja de mandos.
Como se puede observar en la figura, el interruptor encaja perfectamente, sin ningun tipo de juego
que pueda causar que se salga de la caja de mandos. Tras esta comprobacidn, se procede a fijarlo
en el banco de pruebas, asegurando que cumpla eficazmente la funcion de encender y apagar el

ventilador.
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Figura 2.9
Instalacion del Swich para el ventilador

Switch de
encendido del
ventilador.

Fuente: Autores

TOMA DE PRUEBAS EN EL BANCO DINAMOMETRICO

Consideraciones previas para el ensayo:

e Revisar las sujeciones de las bases del motor.

e Tensidn y alineacion de la cadena

e Regulacion adecuada del dispositivo de aceleracion automatico (ROTOGAS)

e Disponer de implementos de seguridade como: Extintor, guantes, gafas, protectores
auriculares.

Desarrollo de pruebas

Consideraciones durante la prueba:
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Datos de presion atmosféerica, temperatura ambiente, activar el electroventilador.

Verificar que el operador, se encuentre en la zona de seguridad, apartada del banco de

potencia. Verificar luego de cada prueba, la sujecion de las bases y elementos del motor.

" Mezclas de Torque Régimen rpm Potencia Régimen rpm
combustible max (Nm) | (torque méx.) max. (KW) | (Potencia méax.)
1 | Super (100%) 3,5 7400 2,69 7400
2 | Super (100%) 3,2 7687 2,69 7400
3 | Super (100%) 3,2 7687 2,96 7105
4 | Super (100%) 3,1 7082 2,32 7082
5 | Super
(25%)+Ecopais
(75%)
6 | Super
(25%)+Ecopais
(75%)
7 | Super
(25%)+Ecopais
(75%)
8 | Super
(25%)+Ecopais
(75%)
9
10
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11

12
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