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“El futuro le pertenece a aquellos que 

creen en la belleza de sus sueños”.
Eleanor Roosvelt



El presente proyecto plantea la implementación

de las tecnologías actuales del ámbito

automotor en la modalidad de competencia

Karting con el fin de mejorar las prestaciones de

los motores de carreras empleados para dicha

disciplina.

RESUMEN



Realizar el trucaje electrónico del sistema de
alimentación de combustible del motor Rotax Max
125 cc monocilíndrico de dos tiempos, para utilizarlo
en competición de karting.

OBJETIVO GENERAL



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar los parámetros mecánicos del motor mediante la
realización de pruebas dinamométricas.

• Seleccionar e instalar el nuevo sistema de alimentación de
combustible con asistencia electrónica considerando el uso
del cuerpo de aceleración TBI, en el motor Rotax Max 125cc
monocilíndrico de dos tiempos.

• Programar la ECU con los diferentes mapas de inyección
necesarios para las pruebas dinamométricas y en pista.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Efectuar pruebas dinamométricas al motor con el sistema de
inyección electrónica y realizar un análisis de su
comportamiento en funcionamiento a plena carga.

• Tabular datos de los resultados obtenidos y generar las
curvas de torque y potencia del motor.

• Analizar los resultados de las pruebas realizadas y valorar la
factibilidad del proyecto realizado.



HIPÓTESIS

¿La implementación del sistema de control electrónico en el

sistema de alimentación permitirá tener mejores prestaciones

en el aspecto mecánico y energético del motor Rotax Max 125

cc?



SOFTWARE  EMPLEADOS

● Motor Rotax max 125cc.

● Megasquirt 2 extra.

● Cable de conexión.

● Chasis CRG.

● Sensores.

● Actuadores.

INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN.

● Multímetro automotriz.
● Banco de pruebas

inercial.
● MyChron 5.

● TunerStudio MS.
● Software GS.
● Race Studio.
● LiveWire.
● Paquete de Office

EQUIPOS.



FICHA TÉCNICA DEL MOTOR ROTAX MAX 125CC.

Tipo de motor. Rotax max.

Cilindrada. 125cc.

Diseño Motor mono cilíndrico de 2

tiempos.

Peso 23,1 kg.

Potencia rpm. 15 kw / 8500 rpm.

Momento de giro rpm. 17 Nm / 8500 rpm.

Ralentí. 1500 rpm a 2000 rpm.

Bujía. Denso IW 31, M14x1.25

Calibración del electrodo 0.45 – 0.7 mm.

Combustible. Súper.

Lubricación del motor. Mezcla de aceite con combustible,

aceite sintético de 2 tiempos.

Relación de mezcla. 1:50 (2% de aceite).

Lubricación del accionamiento del

diferencial.

Aceite de motor SAE 15W40.

Embrague. Embrague centrífugo.



FICHA TÉCNICA DE LA ECU MEGASQUIRT 2 EXTRA.

Megasquirt 2 extra

Especificaciones

técnicas.

Conexión mediante usb 2.0.

Conexión vía bluetooth.

Conectores que soportan 13

amperios.

Harnes de 1.5 metros.

Sensor map incluido de 4 bares.

Entradas de sensores inductivos y

sensores hall para el cigüeñal y levas.

4 salidas de inyección para inyectores

de alta impedancia.

4 salidas de inyección, secuencial y

semi-secuencial.

Carga en speed density (sensor map),

alpha-n (posición de tps), maf

(medidor de flujo) o mezclas entre

ellas.

Funciones

Control de presión de turbo.

Controla el electro ventilador.

Mapa 16x16 o 16x32 de combustible.

Mapa 12 x 12 o 12 x 24 de encendido.



ADAPTACIONES

ELÉCTRICAS.

Cortacorriente

Pulsador de arranque

Conexión con relé.

Fusibles 



ADAPTACIONES MECÁNICAS.

Acople del 
cuerpo de 
aceleración 

Bomba de 
combustible y 
regulador de 
presión.

Soporte de 
bobina.

Soporte del 
sensor ckp.

Rueda fónica 

Acople del 
sensor de 
temperatura.



SENSORES.
Sensor TPS + IAT.

Sensor 
temperatura del 
refrigerante.

Sensor posición
del cigüeñal.



ACTUADORES.
Inyector.

Bobina de 
encendido.

Bomba de 
combustible.







SOFTWARE TUNERSTUDIO.





CALIBRACIÓN DE SENSORES.





ACTIVACIÓN 

DE 

ACTUADORES.



CONFIGURACIÓN 

RUEDA FÓNICA.



DESARROLLO DE 

PRUEBAS Y ANÁLISIS 

DE RESULTADOS.



BANCO DE PRUEBAS INERCIAL.



SOFTWARE

GS.



PRIMERA PRUEBA A CARBURADOR.

DELL’ORTHO “QS”.



CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°1.

La potencia máxima obtenida es en la 

curva amarilla con 12.91 HP a 10163 rpm



CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°1.

El torque máximo obtenido es en la curva 

roja con 10.90 Nm a 6143 rpm.



SEGUNDA PRUEBA CON MAPA BASE.



CONFIGURACIONES GENERALES .



CONFIGURACIONES GENERALES .



CONFIGURACIONES 

GENERALES .



CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°2 MAPA BASE.

La máxima potencia se obtuvo en la curva 

de color verde con 14.60 HP a 9707 rpm



CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°2 MAPA BASE.

El torque máximo se obtuvo en la curva 

amarilla con 11.21 Nm a 8762 rpm.



TERCERA PRUEBA CON PRIMERA 

MODIFICACIÓN.



CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°3 PRIMERA 

MODIFICACIÓN.

La potencia máxima como muestra en la curva 

de color azul con 14.55 HP a 9163 rpm.



CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°3 PRIMERA 

MODIFICACIÓN.

El torque máximo como se produjo en la curva 

color azul con 11.79 Nm a 8513 rpm 



CUARTA PRUEBA CON LA SEGUNDA MODIFICACIÓN.



INTERPOLACIÓN DE LA TABLA VE.



CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°4 SEGUNDA 

MODIFICACIÓN.

La potencia máxima evidente en la curva lila 

con 17.84 HP a 9118 rpm 



CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°4 SEGUNDA 

MODIFICACIÓN.

El torque máximo se obtuvo en la curva de 

color roja con 15.12 Nm a 8079 rpm



COMPARACIÓN DE RESULTADOS.
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COMPARACIÓN DE RESULTADOS.
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CURVAS COMPARATIVAS DE POTENCIA.



CURVAS COMPARATIVAS DE TORQUE.



PRUEBAS EN PISTA



CIRCUITO DE PRUEBA



CHASIS



MYCHRON 5



SOFTWARE RACE STUDIO 3



SOFTWARE RACE STUDIO ANALYSIS







PRUEBA 1

Velocidad máxima: 64.1 mph o 103.16 km/h 

Velocidad mínima: 25.5 mph o 41.04 km/h
RPM max: 14182
RPM min: 2535 
T: 51.990 s



PRUEBA 2

Velocidad máxima: 66.4 mph o 106.86 km/h

Velocidad mínima: 28.3 mph o 45.5 km/h
RPM max: 14641 
RPM min: 4123 
T: 50.861 s



PRUEBA 3

Velocidad máxima: 66.4 mph o 106.86 km/h

Velocidad mínima: 29 mph o 46.67 Km/h 

RPM max: 14572 

RPM min: 4698 

T: 50.26 s



PRUEBA 4

Velocidad máxima: 67.4 mph o 108.47 km/h

Velocidad mínima: 28.3 mph o 45.5 km/h

RPM max: 14654

RPM min: 5643

T: 49.740 s



COMPARACIÓN DE RESULTADOS

N° Tipo de

admisión.

tiempo de

vuelta (s)

Revoluciones

máximas

(rpm)

Revoluciones

mínimas

(rpm)

Velocidad

máxima

(km/h)

Velocidad

mínima

(km/h)

1 Carburador 51.990 14182 2535 103.16 41.04

2 Prueba 2 50.861 14641 4123 106.86 45.5

3 Prueba 3 50.260 14572 4698 106.86 46.67

4 Prueba 4 49.740 14654 5643 108.47 45.5



Comparación, velocidad vs distancia – prueba1 y prueba 4.



Comparación, velocidad vs tiempo – prueba 1 y prueba 4.



Comparación, rpm vs distancia – prueba1 y prueba 4.



Comparación, rpm vs tiempo – prueba 1 y prueba 4.



PRUEBAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Condición RPM Tiempo

(s)

Consumo

1 (ml)

Consumo

2 (ml)

Consumo

3 (ml)

Promedio de

consumo

Carburador

shiglor 162

8500 15 46 45 46 45.66

Inyección

Mapa 1

8500 15 40 43 41 41.33

Inyección

Mapa 2

8500 15 35 34 36 35

Inyección

Mapa 3

8500 15 30 32 32 31.33



COMPARACIÓN CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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CONCLUSIONES:

• Al realizar el trucaje electrónico del sistema de alimentación de combustible

del motor Rotax Max 125 cc de dos tiempos con las respectivas

modificaciones en un chasis CRG puede ser utilizado en competición de

karting.

• Para instalar el sistema de inyección se puede emplear un cuerpo de

aceleración ITB, sensores y actuadores de diferente marca y procedencia,

mientras cumpla su función y se realice una correcta programación.

• Una vez terminados los respectivos ensayos en el banco de pruebas inercial

se determina que al implementar el sistema de inyección electrónico

programable existe un incremento del 45,72% en potencia y del 40,41% en

torque con respecto al sistema convencional a carburador.



• Con pequeñas variaciones en la programación de la ECU como son el

combustible requerido, grados en el avance de encendido y la calibración de

la tabla VE para inyectar más combustible a ciertas rpm en zonas específicas

se obtiene un incremento en los valores de potencia y torque, evidente en las

pruebas tanto en el banco como en pista.

• Al comparar los cálculos realizados con los resultados obtenidos en el banco

de pruebas inercial se puede evidenciar de mejor manera la diferencia entre

los parámetros iniciales y finales de torque y potencia del motor.

• El banco de pruebas inercial permite generar las curvas y tabular los datos,

evidenciando que con el sistema a inyección no existen pérdidas de potencia

ni de torque, ya que es directamente proporcional a las revoluciones; los

valores máximos de potencia y torque se obtiene a menos revoluciones en

comparación con el sistema a carburador.



• El proyecto realizado es factible desde el punto de vista competitivo, ya que

mejora los parámetros iniciales lo cual es una ventaja, sin embargo, la

fiabilidad del sistema es cuestionable a causa de las diferentes condiciones

posibles en una carrera puesto que al tener muchos componentes

electrónicos existe un mayor riesgo de que estos elementos sufran algún

desperfecto que pueda comprometer el desempeño del motor, debido a que

es un prototipo. Siendo el caso de su producción se realizaría con elementos

específicos para el motor, diseñados para resistir adversidades en la pista.

Desde el punto de vista económico resulta más costoso que un sistema de

alimentación carburado, no obstante, las prestaciones de este último serán

menores que las del sistema de inyección reprogramable.



RECOMENDACIONES:

• Realizar por lo menos tres veces la misma prueba aplicando los mismos

parámetros, permitiendo descartar cualquier error en la toma de datos.

• Cargar un solo mapa con las configuraciones generales pertinentes y modificar

este para cada prueba ya que al cargar varios mapas a la ECU entra a un

protocolo de seguridad y se bloquea.

• Configurar y calibrar los diferentes instrumentos de medición tomando en

cuenta sus características técnicas y adecuado procedimiento.

• Fijar todos los componentes estáticos al gokart de manera segura para evitar

cualquier desperfecto que pueda generarse en los mismos y revisar que todas

las conexiones eléctricas tengan su respectivo aislamiento.



• Realizar las pruebas de pista en condiciones ideales, con pista seca, y un go

kart configurado para carrera, para obtener el mejor desempeño del motor.

• Usar el equipo de protección requerido para salir a pista, que consta de: traje,

casco, guantes, botas, costillera y cuellera, homologados para el uso

deportivo.

• Utilizar agua pura en el sistema de refrigeración del motor para evitar las bajas

temperaturas y calentar el motor hasta la temperatura de funcionamiento ideal

antes de realizar las pruebas para un optimo desempeño del mismo.

• En el dinamómetro es necesario el uso de quipo de protección personal, como

son: guantes de seguridad, tapones de oídos, mascarilla antifluidos, lentes de

protección visual y mandil.



“Seas quien seas, sea cual sea tu posición
social, alta o baja, ten siempre mucha
fuerza y mucha determinación, hazlo
todo con mucho amor y con mucha fe en
Dios, que un día llegarás a tu meta”.

Ayrton Senna


