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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo realizar la reparacién y repotenciacion de un motor de
combustidn interna de cuatro tiempos para un prototipo de tipo moto 3. En primer lugar, se realiza la
seleccion del motor de combustidn interna, el cual debe cumplir con las normativas determinadas por la
FIM Moto 3, la seleccidon de los parametros a repotenciar se realiza mediante una investigacion
bibliografica para llevar al maximo el rendimiento y potencia del motor. Para la implementacidn del
motor de combustién interna repotenciado en el prototipo se implementan bases en el bastidor para
colocar el motor conjuntamente con el tren de transmision hacia la rueda, buscando la relacién de
transmisién mas adecuada. Asi como la implementacién de un nuevo sistema de escape para lograr un
vaciado mucho mas eficiente de la cdmara de combustion, lo que se traduce en un aumento de potencia,
conjuntamente con la implementacion de bujias de alto grado térmico garantizando el correcto

funcionamiento y desempefio del motor de combustién interna.

Palabras clave:

e BUJIAS DE ALTO GRADO TERMICO.

e SISTEMA DE ESCAPE.

e REPOTENCIACION DEL MOTOR DE COMBUSTION.
e PROTOTIPO DE MOTO 3.

e MOTOR COMBUSTION INTERNA.
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Abstract

The objective of this project is to carry out the repair and repowering of a four-stroke internal combustion
engine for a motorcycle 3 type prototype. First, the selection of the internal combustion engine is made,
which must comply with the specified regulations. For the FIM Moto 3, the selection of the parameters to
be repowered is carried out through bibliographic research to maximize the performance and power of
the engine. For the implementation of the repowered internal combustion engine in the prototype, bases
are implemented in the frame to position the engine together with the drive train towards the wheel,
seeking the most suitable transmission ratio. As well as the implementation of a new exhaust system to
achieve a much more efficient emptying of the combustion chamber, which translates into an increase in
power, together with the implementation of high thermal degree spark plugs guaranteeing the correct

operation and performance of the Internal combustion engine.

Key words:

e HIGH THERMAL DEGREE SPARK PLUGS.

e EXHAUST SYSTEM.

e REPOWERING THE COMBUSTION ENGINE.
e MOTORCYCLE PROTOTYPE 3.

e INTERNAL COMBUSTION ENGINES.
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema de investigacion.

1.1. Antecedentes

Los motores son maquinas térmicas que se encargan de transformar energia quimica en energia
mecanica mediante un proceso de combustion, también conocidos como motores de combustién
interna debido. Estas maquinas son aplicadas de muchas formas en diferentes industrias, pero la mas
conocida es la industria automotriz, si estos motores son utilizados para vehiculos de dos, tres y cuatro

ruedas, como son automaviles, motocicletas y triciclos.

(Rovira, 2015)

A partir de la base de los motores y los vehiculos nace la pasién de parte de las personas de
realizar competencias a nivel mundial de motociclismo y automéviles, conocidos como Moto GP y
Formula 1, donde bajo ciertos pardmetros varios equipos de trabajo preparan un vehiculo para competir
en carreras contra otros equipos, donde sin duda la adrenalina y la velocidad son unos de los factores

mas importantes. (Afid, 2012)

Dentro de los motores de combustion interna tenemos un sinfin de clasificaciones, pero en lo
referente a competencias encontramos una clasificacién a gran escala, donde diferenciamos motores
que trabajan con cuatro tiempos y por otra parte motores que trabajan en dos tiempos. (Alban Pucha,

2015)

Inicialmente en la categoria reina de este tipo de competencias se utilizaban tanto motores de
dos o cuatro tiempos, donde la Unica normativa era que no superara los 500 CC, por lo que la mayoria de
equipos usaban motores de dos tiempos por su facilidad de subir las revoluciones por minuto lo que

generaba una entrega de potencia superior a los cuatro tiempos, por esto en el 2002 se modificaron las
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normativas para que solo puedan utilizar motores de dos tiempos hasta 500 CC o motores de cuatro

tiempos hasta 990 CC.

En la actualidad en la mayoria de competencias a nivel mundial se utilizan Unicamente motores
de cuatro tiempos, a pesar de que los dos tiempos sean claramente superiores, en el dmbito del Moto 3
se utilizan motores de cuatro tiempos con una cilindrada maxima de 250 CC mono cilindrico con un
diametro maximo de 81 mm, donde los motores tienen que ser atmosféricos es decir no se puede
utilizar ni super-cargadores ni turbocompresores y la maxima potencia debe ser entregada a las 14000
revoluciones. En este tipo de motores solamente se pueden tener un maximo de cuatro vdlvulas que
operen sin sistemas inteligente neumaticos ni hidraulicos, y la distribucidn debe ser por cadenilla, estas

son las principales caracteristicas de los motores utilizados en el Moto 3 o Moto Student. (Alvarez, 2013)
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1.2.Planteamiento del problema.

La Universidad de las Fuerzas Armadas es una institucién encargada de formar profesionales en
diversas dreas de conocimiento, su origen viene desde 1922 cuando se creé la escuela de formacién de

ingenieros del ejército.

Por otra parte, en diferentes regiones del mundo los estudiantes suelen juntarse para realizar
prototipos de motocicletas para competencias entre Universidades, esto es conocido como Moto
Student donde se realizan carreras con motocicletas de un maximo de 250 CC, de ahi nace la idea de

proponernos realizar un prototipo para estas carreras.

El problema de la universidad parte de la carencia de recursos didacticos para dar clases a los
estudiantes, ya que en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz la practica determina
gran parte del conocimiento de los estudiantes, entonces partimos de esta base para plantearnos
desarrollar un prototipo que sirva como recurso didactico para los futuros estudiantes de la carrera, asi
como un recurso para plantear a la universidad que empiece a competir a nivel nacional e internacional
en los campeonatos de Moto Student, con un prototipo realizado por los estudiantes de la carrera de

Tecnologia Superior en Mecdnica Automotriz.

Con esta argumentacién se pretender solucionar dos problemas total o parcialmente, como son
la carencia de recursos didacticos y la necesidad de representar en un futuro con el prototipo a la

universidad a nivel nacional e incluso internacional.
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1.3.Justificacion e importancia.

El motor dentro de las competencias de Moto 3 es el alma de la moto, pues es el sistema mediante
el cual se propulsa la moto, por ello es indispensable que el motor esté preparado para dar el maximo
potencial sin tener en cuenta la durabilidad, pues se busca velocidad y rendimiento inmediato al momento
de las competencias, siempre teniendo en cuenta el nimero de motores que pueden utilizar por

temporada y el presupuesto maximo.

El motor estd directamente ligado al resto de componentes de la moto como es el peso del
bastidor, pues un bastidor ligero permitira que el motor pueda brindar mucha mas potencia y velocidad
final, por otra parte el coeficiente aerodinamico hay que tenerlo muy en cuenta puesto que en el carenado
debe tener huecos por los cuales ingrese el aire que sera dirigido directamente a la admisién del motor,
asi mismo en velocidades altas un buen coeficiente aerodindmico permitird cortar de mejor manera el
viento lo que se traduce en menor esfuerzo por parte del motor, por ende la potencia o esfuerzo que

ahorramos lo tendremos guardado para obtener un extra de potencia y velocidad final.

El hecho de realizar este prototipo de moto 3 servird para las préximas generaciones como
material de estudio practico para la Universidad de las Fuerzas Armadas en la carrera de Tecnologia

Superior en Mecdnica Automotriz.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Implementar el tren de potencia y repotenciar un motor en un prototipo de Moto 3 para
la carrera de tecnologia superior en Mecdnica Automotriz en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE extension Latacunga

1.4.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar el motor a utilizarse en el prototipo de Moto 3 de acuerdo a los pardmetros

e Repotenciar el motor de combustiéon interna del prototipo para obtener el mejor
rendimiento de acuerdo a los pardmetros dados por los reglamentos de Moto 3.

e Verificar el estado de la transmision del motor e implementar el tren de potencia en el
prototipo.

e Comprobar la mejora de la potencia del motor del prototipo de Moto 3.
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1.5.Alcance

En el presente proyecto se engloba la seleccidn y repotenciacién de un motor de combustién
interna para implementarlo en un prototipo de moto 3, donde la ejecucién del mismo abarca el estudio
de todos los componentes y el mejoramiento del rendimiento de cada uno de los componentes para
lograr una mayor eficiencia, asi como el estudio de los materiales mas livianos y la mejor relacién de

transmisién para obtener mas potencia.

La seleccién del motor a utilizarse y el estado del motor son el punto mas importante a la hora
de realizar la reparacién y repotenciacién del motor, ya que se debe tomar en cuenta los parametros
establecidos por la normativa de moto 3 como son cilindraje, numero de valvulas entre muchos otros
factores. Una vez culminado el proyecto se llevara a cabo una comparacién entre los resultados
obtenidos en el dinamdmetro antes y después para justificar el proyecto y permitir asi que el prototipo
sirva de estudio para los préximos estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecdnica

Automotriz.
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Capitulo I

2. Marco tedrico.

2.1.Motores de combustion interna.

Los motores de combustidn interna son maquinas térmicas encargadas de transformar energia
guimica en energia mecanica, es decir mediante el uso de un combustible fésil que puede ser Nafta,
Diesel o GLP obtenemos energia mecanica al combustionar el mismo dentro de una cdmara de

combustidn. (Martin, 2019)

El funcionamiento de un motor de combustidn interna, parte de una base principalmente, es el

numero de tiempos que posee para completar un ciclo de trabajo, existen dos tipos principalmente:

e Motores de dos tiempos: El motor de dos tiempos es un motor que realiza los tiempos de
trabajo en solo dos movimientos del pistdn.

v En el primer tiempo el pistéon comprime la mezcla de aire y combustible con un poco
de aceite de dos tiempos, y al mismo tiempo genera vacio dentro del carter, al final de
la carrera del pistédn deja libre la lumbrera de admisiéon y llena el carter con la mezcla
de gasolina. (Junta de Castilla Leon, 2020)

v En el segundo tiempo, con la chispa provocada por la bujia crea la explosidon lo que
empuja el pistdn hacia el punto muerto inferior, y en el carter la mezcla es comprimida,
en este momento se libera la lumbrera de escape por donde salen los gases ya
combustionados, y se abre de igual manera la lumbrera que conecta el carter con el

cilindro para llenarlo con la mezcla estequiométrica. (Junta de Castilla Leon, 2020)
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Los motores de dos tiempos no utilizan valvulas, ni distribucién lo que genera que sean mucho
mas ligeros y tienen una fabricacién mucho mas simple, por otra parte, se produce el trabajo por cada
vuelta del cigliefial desarrolla mucha mds potencia que un motor de cuatro tiempos y pueden trabajar en
cualquier posicién puesto que no lleva aceite en el carter. Pese a que los motores de combustidn interna

de dos tiempos sean claramente superiores. (Amaya, 2018)

Figura 1.

Funcionamiento Motor de Combustion Interna.
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Nota. Tomado de (Amaya, 2018).

e Motores de cuatro tiempos: El motor de cuatro tiempos, parte de la misma base, pero en
este caso tenemos valvulas y el motor trabaja en cuatro tiempos, como son admisién,
compresion, trabajo o explosién y escape.

v Admisién: Se abre la vélvula o las vélvulas de admisién para permitir el ingreso de la
mezcla de aire combustible, y el pistén desciende del punto muerto superior al punto
muerto inferior generando un efecto de succién para aspirar la mezcla.

v" Compresion: Se cierran las valvulas tanto de admisién como de escape para que el

pistén ascienda del punto muerto inferior al punto muerto superior, lo que genera que
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la mezcla sea comprimida dentro del pistdn para prepararla para el tiempo de
explosion.

v Explosién o trabajo: En este tiempo la mezcla es combustionada ya sea por medio del
uso de una bujia que genera una chispa, o por la alta relacion de compresién como es
en el caso de los motores diésel. Lo que genera que el pistédn pase del punto muerto
superior al punto muerto inferior.

v Escape: En este tiempo, se abre la valvula de escape y el piston asciende el punto
muerto inferior al punto muerto superior, lo que genera que los gases combustionados
sean dirigidos al escape para expulsarlos al exterior.

(Guzman, 2020)
Con el paso del tiempo a nivel de competencias internacionales de motos, se dejé de utilizar los

motores de dos tiempos pese a que son superiores, se decantd a utilizarse los motores de cuatro

tiempos. (Guzman, 2020)
Figura 2.

Funcionamiento del motor de cuatro tiempos.
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2.2.Tipos de motores de combustion interna.

Existen un sinfin de formas de clasificar los tipos de motores de combustidn interna, por

ejemplo, por el nimero de cilindros o por la disposicion de los cilindros, de igual manera podemos

clasificarlos de acuerdo al tipo de combustible que utilice para la propulsién, asi como por la disposicidén

de la distribucidn, asi como por el nimero de tiempos de trabajo del motor. (ABC MOTOR, 2021)

Dentro de los tipos de motores de acuerdo a la distribucién encontramos:

Motores SV: Son motores donde el drbol de levas y las vdlvulas estan colocados en
la parte lateral del bloque motor, estos motores son bastante antiguos y se dejaron
de utilizar porque no dejaban mucho espacio para la carrera del piston.

Motores OHV: Son los motores que poseen un solo arbol de levas en el bloque
motor, las valvulas van ubicadas en la cabeza del motor, es decir en la culata del
motor, en este sistema se utilizan varillas conocidas como taques, y balancines.
(Donaire, 2019)

Motores OHC: Son motores que utilizan un solo arbol de levas en la parte superior,
es decir, en la culata, asi como las vdlvulas en la cabeza, lo que distanciamos en
este caso es el cigliefial y el arbol de levas, lo que reduce dramaticamente el
numero de componentes de la distribucién. (Donaire, 2019)

Motores DOHC: Son motores que poseen dos arboles de levas en la culata, asi
como las valvulas de igual manera van ubicadas en la cabeza del motor, cabe
destacar que existen motores hasta con cuatro arboles de levas como es en el caso

de los motores de V o en W. (Donaire, 2019)
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2.3.Motores aplicados a motocicletas.

En el mundo de las motocicletas, se utilizan motores de combustion interna tanto de dos como
de cuatro tiempos, principalmente de cuatro tiempos ya que los dos tiempos se destacan por ser
utilizados principalmente en el mundo de las competencias de enduro, debido a que genera un torque

mucho mayor con una menor cilindrada. (Ruiz, 2019)

En las motocicletas aplican casi los mismos criterios que mencionamos anteriormente, sin -

embargo, se suelen clasificar de acuerdo a la cilindrada:

v’ Bajo cilindraje: 50 centimetros cubicos a 400 centimetros cubicos.
v Medio cilindraje: 400 centimetros cubicos a 750 centimetros cubicos.
v Alto cilindraje: De 750 centimetros cubicos en adelante.

(Falcon, 2017)

En los motores de motocicletas se destaca porque en la mayor parte de casos el sistema de tren
de potencia hacia la rueda es realizado por una cadena y unos pifiones dentados, en algunos casos se
utiliza un cardan y una corona como en los vehiculos de cuatro ruedas, pero se deseché la idea debido a

gue es un aumento de mantenimientos y costos de fabricacidn y reparacion. (Ramo, 2018)

Dentro de las motocicletas, encontramos otro tipo de clasificaciéon debido a la constitucién del
cuerpo de la moto, podemos clasificarlos en motores refrigerados por aire y refrigerados por liquido.

(Ruiz, 2019)

v Refrigerados por aire: Son motores que aprovechan el aire que corre al momento de
desplazarse la moto para refrigerar el motor y lograr asi disminuir la temperatura de

trabajo y evitar sobrecalentamiento, esto se logra gracias a unas aletas colocadas en
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el bloque motor para permitir una mejor circulacién del aire por el motor. (Peeters,
2019)
Este sistema presenta una serie de ventajas:

v Es més econdmico de fabricar.

v’ Se utiliza menos espacio debido a que no utiliza radiador.

v" Se demora menos en alcanzar la temperatura optima de trabajo.

v" No requiere mucho mantenimiento. (Peeters, 2019)

De igual manera presenta una serie de desventajas:

v" Es menos eficiente.
v' la refrigeracién es inestable y dependiendo del clima puede producirse un
sobrecalentamiento.

Figura 3.

Motor dos tiempos refrigerados por aire.

Nota. Tomado de (Miranda D., 2017)
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v' Motores refrigerados por liquido:

En este tipo de motores se utiliza agua o algun liquido como medio de disipacién del calor
generado por el motor, utilizando un radiador que esta en contacto con el exterior para lograr una
mayor eficacia al momento de controlar la temperatura del motor, con esto se logra una mayor

durabilidad y rendimiento ya que la temperatura es controlada a voluntad. (Canal Motor, 2019)

La regulacién de la temperatura se realiza a través del radiador y un termostato que se activa al
momento que se llega a la temperatura de trabajo dptima para permitir el paso del liquido refrigerante

al motor. (Canal Motor, 2019)

Figura 4.

Motor de una Pulsar NS 200.

Nota. Tomado de (SAMADI, 2020).

Este tipo de motores no presenta aletas puesto que no es necesario el aire para refrigerar el

motor, ya que utiliza un medio liquido para intercambiar la temperatura con el exterior, este tipo de
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motores son de fabricacién completamente lisos lo que facilita mucho la fabricacién en ese aspecto,
pero aumenta los costos de fabricacion debido a los conductos internos que posee el motor para que el

fluido refrigerante fluya. (Altamirano, 2020).
2.4.Motor Pulsar NS 200.

La Bajaj Pulsar NS200 es una motocicleta de fabricacién india de la marca Bajaj es una

motocicleta de baja cilindrada que posee las siguientes caracteristicas:

v' Torque maximo: 18,3 NM.

v’ Cilindraje: 199.55 CC.

v’ Potencia maxima: 23.5 HP.
v Capacidad del tanque: 12 L.

v" Peso seco: 145 KG.

Posee un motor mono cilindrico DOHC, en otras palabras, posee dos arboles de levas en la
cabeza del motor que controlan cuatro valvulas mecdnicas es decir no posee ningun tipo de control
neumatico ni hidraulico ni control inteligente de valvulas, con una cilindrada de 200 CC con un sistema

DTS-I que es un sistema de encendido digital. (BAJAJ, 2021)

Este motor posee una tecnologia Unica patentada por Bajaj, que es el uso de tres bujias en el
motor para lograr una mayor relacidon de compresion disminuyendo de esta manera el tamafio de la
camara de combustién, este motor viene acoplado a una caja de 6 velocidades manuales con un

embrague multidisco sumergido en aceite. (BAJAJ, 2021)
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El motor es refrigerado por liquido y posee radiador para disipar el calor generado por el motor,
por lo que es un motor de construccion lisa, que posee una alimentacion por carburador, solo la

hermana mayor Pulsar NS 200 Fl posee un sistema de inyeccidn electrénica. (BAJAJ, 2021)

2.5.Reparacion y repotenciacidon de motores de cuatro tiempos mono-cilindricos.

El primer paso para iniciar la reparacion de un motor de combustién interna de un solo cilindro
debemos tener en cuenta que un motor cuando requiere de una reparacién presenta una serie de
sintomas como pueden ser en primer lugar falta de potencia, humeo intenso de varios colores (plomo,
negro y azul) y sonido de cascabeleo por exceso de juego en las partes mdviles desgastadas. (HONDA,

2021)

Posteriormente a determinar que un motor necesita reparacion, se deben tener en cuenta una
serie de pasos como son determinar donde se ubican los ruidos extrafios o andmalos y porque humea la
moto, para proceder a determinar si el dafio esta en el motor en si o en la transmisién, de igual manera
hay que tener en cuenta el historial del motor si ha sufrido recalentamiento, las anteriores reparaciones

que se le han hecho, el kilometraje recorrido ... (HONDA, 2021)

Generalmente para llevar a cabo la reparacién de una motocicleta se considera que el cilindro
debe ser reemplazado a medida estandar para lograr que exista un buen desempefio del motor, ya que
al realizar el rectificado para colocar un pistén mayor existe la posibilidad de aumentar en cierta manera
la potencia, pero la durabilidad se disminuye inminentemente, por no hablar de problemas de

recalentamiento debido al aumento de la eficiencia térmica. (V Ferrer, 2019)

Para partir de una base, se debe realizar un estudio de la potencia generada inicialmente por el

motor, esto se puede llevar a cabo de diferentes maneras, pero la ideal es realizarla en un dinamdémetro.
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El dinamodmetro es una mdquina, que se encarga de medir fuerzas, potencia y otros aspectos
relevantes para determinar el estado de un automdévil o de una motocicleta, este procedimiento debe
ser realizado antes y después para poder realizar una comparativa una vez hecho el trabajo en el motor.

(Mendoza, 2019)

Basicamente un dinamdémetro parte de una estructura mecanica encargada de realizar el analisis
de la potencia generada por el motor directamente con las ruedas pegadas a unos rollos que simulan la

situacion en la que estaria realmente circulando la moto, parte del siguiente diagrama, tenemos:

- Encargada de transmitir la informacién hacia el software de analisis y control.

- Software de analisis y control: Es el encargado de analizar los resultados que transmite la
maquina, a través de un software para que el técnico pueda entenderlo.

- Dinamoémetro: Es en si el cuerpo mecanico donde se ubica el vehiculo para realizar la

prueba. (Mendoza, 2019)

Figura 5.

Partes de un dinamoémetro.
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Nota. Tomado de (V Ferrer, 2019).
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Cabe destacar que esta prueba mide potencia y aceleracidn y velocidad final, por lo que es una
de las pruebas mas completas para determinar la eficiencia de una maquina este es un proceso por el
cual pasan la mayor parte de los vehiculos antes de salir al mercado, justo en la fase del estudio de
mercado para compararlo con vehiculos de la propia marca o si se puede de la competencia. (Mendoza,

2019)

Por otra parte, para realizar la repotenciacién del motor de combustién interna planteamos tres

parametros importantes:

- Calidad de la chispa: Aunque no afecte realmente de una manera extravagante, si afecta
la potencia con la que explota el combustible.

- Admisién: Aumentar el flujo de aire que ingresa al motor, por medio de admision directa
o utilizando filtros de aire de alto rendimiento.

- Mejorar la fuga de gases: Es decir, lograr que los gases una vez ya combustionados sean
expulsados de la cdmara de combustién y circulen rapidamente por el tubo de escape al
exterior evitando turbulencia en el tubo.

(Tayupanta, 2018)

2.6. Moto 3.

La moto 3 es una categoria de baja cilindrada de los mundiales de motociclismo, que se
considera como la competencia mds importante en el dmbito de la velocidad, esta categoria nace a raiz
del cambio en la normativa que prohibe el uso de motores de dos tiempos, en esta categoria la moto
debe llevar un motor de combustidn interna de cuatro tiempos, con un solo cilindro y 250 CC como

maximo con un presupuesto de 12.000 €.

(Lariviere, 2010)
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2.7. Reglamentos Moto 3.

Motor

e Solo motores de pistdn alternativo de 4 tiempos.

e Capacidad del motor: maximo 250cc.

e Solo cilindro unico.

e Tamafio maximo del cilindro: 81 mm. Sin pistones ovalados.

e Los motores deben tener aspiracion normal. Sin turbocompresor, sin supercarga.
e Velocidad del ciglienal limitada al maximo: 14.000 rpm. *

e Maximo de 1 controlador de encendido. *

e Maximo de 4 vélvulas.

e No se permiten sistemas de valvulas neumaticas y / o hidraulicas.

e Latransmision del sistema de sincronizacidn de las vélvulas debe ser por cadena.

No se permiten sistemas de sincronizacion variable y / o apertura variable de valvulas

(Lariviere, 2010)
2.8.Repuestos motores.
e El motor se define como el motor completo, incluido el sistema de admisidn (cuerpo del
acelerador, inyectores), y una transmisién completa.
e El precio maximo del motor no debe superar los 12.000 euros. Sin piezas ni servicio
opcionales Los contratos pueden utilizarse para eludir este limite de precio.
e (Cada fabricante de motores debe comprometerse a suministrar suficientes motores y

repuestos para suministrar minimo 15 jinetes por temporada, si se solicita.
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Cada fabricante de motores debe presentar un precio de repuestos y una lista de tiempo
de entrega para la temporada de aprobacién por parte del Organizador, y no podrd cobrar
mas que estos precios publicados. La aprobacidn es basada en que los precios y los plazos
de entrega estén en linea con las normas actuales del mercado para estas piezas y
tecnologias.

En caso de que se desarrollen actualizaciones del motor o piezas mejoradas, estas deben
estar disponibles a todos los clientes al mismo tiempo, y respetando los limites de precio

descritos anteriormente. (Lariviere, 2010)

2.9.Sistema de escape.

2.10.

e No se permiten sistemas de escape de longitud variable.

e Ellimite de ruido serda un maximo de 115 dB / A, medido en una prueba estatica.

e No se permiten partes méviles (por ejemplo, valvulas, deflectores ...) en el sistema de
escape. (Lariviere, 2010)

Transmision

Se permite un maximo de 6 velocidades de caja de cambios.

Un maximo de 2 relaciones de cambio alternas para cada velocidad de la caja de cambios
y 2 relaciones alternas para la Se permite el engranaje impulsor primario. Los equipos
deberan declarar las relaciones de la caja de cambios para cada equipo utilizado al
comienzo de la temporada.

No se permiten sistemas de accionamiento de embrague electromecdnicos o

electrohidraulicos. (Lariviere, 2010)



34

Capitulo llI
3. Desarrollo del tema.
3.1. Seleccion del motor.

Para iniciar con el proyecto se analizaron los motores que potencialmente podrian ser usados de
acuerdo al mercado ecuatoriano para seleccionar cual es el mas eficiente y el que mas se adapta a los
pardmetros planteados por la normativa para el proyecto que se va a realizar, analizando parametros

como:

- Torque y potencia: Es decir, la relacién de potencia y torque que desempeiia el motor en
condiciones estandar.

Por otra parte, se busco el motor que mas se adapte a los parametros establecidos por la
normativa de la moto 3, como el nimero de valvulas, arboles de levas y cilindraje del motor, y uno de los
pardmetros mas importantes el rendimiento térmico ya que sino presentaria problemas de

recalentamiento al momento de aumentar la potencia.

Se planteo tres motores principalmente:

- Motor Bajaj Rouser 200.
o Torque maximo: 18,3 NM.
o Cilindraje: 199.55 CC.
o Potencia maxima: 23.5 HP.
o Capacidad del tanque: 12 L.
o Peso seco: 145 KG.
o Refrigeracidn: Liquida.

o Precio: 1.600S. (Toda la motocicleta).
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- Motor Honda 250 CBR.
o Potencia: 26,3 HP a 8500 RPM.
o Torque: 23,8 Nm a 7000 RPM.
o Inyeccidn electrdnica.
o Refrigeracion: Por aire.
o Cilindraje: 249,4 CC.
- Motor KTM 200.
o Cilindraje: 199,5 CC.
o Potencia: 25,5 HP a 10000 RPM.

Torque maximo: 19,5 Nm a 8000 RPM.

(@]

(@]

Inyeccion electronica.
o Refrigeracidn liquida.
o Alrededor de 1200$ (solo el motor).

Una vez analizados cada uno de los pardmetros de los motores, se tuvo en cuenta
principalmente dos parametros ya que en cuanto a potencia y torque son similares, y los factores
determinantes fueron el econdmico y el tema de refrigeracién, se tomé en cuenta que el motor Rouser
200 era mucho mas eficiente que los otros ya que presentaba refrigeracidn liquida que era uno de los
pardmetros mas importantes y de igual manera el costo era mucho mas econémico que el de KTM y por
otra parte el motor Honda no posee refrigeracion liquida lo que puede derivar en problemas de

recalentamiento.
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Para determinar inicialmente la potencia del motor de combustidn interna seleccionado se
utiliza un dinamdémetro que se encarga de determinar los parametros de potencia y torque que

desarrolla el motor.

Este proceso se lleva a cabo conjuntamente con un ventilador que refrigera el motor para evitar

recalentamientos.

Figura 6.

Test en el dinamdmetro.
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Los resultados que se obtuvieron en el dinamdmetro fueron los siguientes:

Tabla 1.

Resultados del test en el dinamdmetro.

Variante RPM MAX
Potencia 1800 RPM 23 HP
Torque 1400 RPM 10 Lb.Ft
Potencia Trans. 3200 RPM 4 HP
Potencia Motor 2800 RPM 26,9 HP

Velocidad 3200 RPM 79 KM/h
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Nota. Una vez realizado el test analizamos los resultados obtenidos mediante el software de la maquina,

obteniendo asi curvas de potencia de los diferentes parametros.
Figura 7.

Curvas de potencia obtenidas en el Test.
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Nota. Podemos encontrar que bajo las pruebas que se realizaron y en comparativa con los datos
proporcionados por el fabricante, la diferencia relativamente minima, lo que resulta normal por el uso

anterior que se le debe haber dado al motor.

Ya que el fabricante determina que la motocicleta posee una potencia de 23,52 caballos de
potencia a 9.500 RPM, y un torque de 18,30 nm a 8000 RPM, lo que si cabe destacar es la excesiva falta
de torque por parte del motor, lo que como nombrabamos anteriormente nos demuestra que realmente

posee algunos problemas el motor, ya que no desarrolla el torque real.
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3.2. Reparacidn del motor de combustidn interna.

Para reparar el motor empezaremos preparando las herramientas adecuadas para llevar a cabo

el proyecto y adecuando un area de trabajo donde desarrollar las actividades.

Para desarmar el motor desacoplamos en primer lugar la tapa de valvulas que esta colocada en

la parte superior del motor con cuatro pernos de 6 mm.

Figura 8.

Desacople de la tapa de valvulas.

El conjunto de la distribucion es un DOHC, es decir posee dos arboles de levas en la parte
superior del motor con un pifidn que controla los dos arboles, y se debe colocar el motor de manera que
quede el pistdn en punto muerto superior y la culata del motor en tiempo de admisién para poder seguir

con el proceso, esto se realiza mediante el uso de las marcas en el pifidn y en el cigliefial.



Figura 9.

Culata del motor Rouser NS 200.

Figura 10.

Marca de tiempo del ciglieial.

Nota. una vez colocado el motor en tiempo se retird el templador de la cadena de distribucion para
proceder con el desacople del cabezote, no sin antes retirar el pifién principal de los arboles de levas,

para esto se utilizé un dado de 12 mm en conjunto de una llave de media vuelta de media pulgada.
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Figura 11.

Desacople del templador y del pifidn de los arboles de levas.

Para el desacople del cabezote, se utilizan dos dados uno de 14 mm, uno de 17 mmy uno de 12

mm conjuntamente con una llave de media vuelta de medida %".

Para levantar el cabezote encontramos mucha silicona lo que no es correcto colocar en un

empaque metdlico ya que en este tipo de empaques no se debe colocar ningun tipo de sellante o de

pega.
Figura 12.

Desarmado del cabezote del motor.
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Nota. En este punto, también encontramos que el empaque del cabezote presenta un pésimo estado, y

se destaca que esta es una de las principales causas de que el motor tuviera una baja compresion, y por

ello un bajo desempefio.

Figura 13.

Estado del empaque del cabezote.

Nota. el cilindro es de tipo camisas sumergidas por lo que es bastante dificil que se recaliente.

En este punto, también se procedid a sacar el pistdon del cilindro, para seguir con el desarmado,

en este punto ya se llegd al pistdn y se tuvo especial cuidado para no hacer caer nada en la parte del

ciglienal del cuerpo del motor.
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Figura 14.

Cilindro del motor.

Figura 15.

Pistén del motor Rouser NS 200.

Nota. Para diagnosticar el estado del motor de combustién interna el primero punto es que en la cabeza
del pistén se puede observar bastante acumulacion de carbonilla, lo que empezd a generar un desgaste

considerable en el cilindro del motor.



43

Como vemos en la ilustraciéon 16 el cilindro y el pistdon poseen rayaduras por lo que procede a
tomar medidas en el cilindro del motor lo que nos determina que existe ovalamiento en el cilindro, lo
que se traduce en el reemplazo o rectificacion del mismo, esto debido a un recalentamiento por falta de

fluido refrigerante, como podemos ver en la ilustracion 16.

Figura 16.

Rayaduras en el piston.

Una vez determinado los dafios del motor, también se analizan los anillos del pistén, pero
presentan buen estado, por lo que se determind que los anillos no eran la causa de la falta de

compresidn del motor.

El cilindro por otra parte presenta las siguientes medidas en la parte superior del cilindro de 72
mm, mientras que en la parte inferior una medida de 72,3 mm lo que nos traduce que si hay un desgaste

severo en el cilindro, como podemos ver en las ilustraciones 18 y19.
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Figura 17.

Medicién del cilindro en la parte inferior.

Figura 18.

Medicién de la parte superior del cilindro motor.

El diagndstico para el motor es el siguiente, el cilindro presenta pésimo estado se determiné que
por ello existe un rendimiento bajo por parte del motor de combustidn interna, asi como por las
rayaduras presentes en el pistén y en el cilindro, por lo que se determiné tras una asesoria con varias

personas expertas en el temay con la investigacién bibliografica, que en este tipo de motores lo mas
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viable es substituir el cilindro por uno nuevo y estandar para evitar cualquier tipo de inconveniente, ya

gue generalmente poner un pistdn mas grande termina degenerando en un recalentamiento del motor.

Para la reparacidn, se inicié colocando un cilindro estandar que posee un didmetro por carrera
de 72.00x49,0 mm, sin realizar ningun tipo de modificacién en el control de la distribucién o alguno de
estos aspectos, se inicid con el armado del motor, como podemos ver en la ilustracién 19 donde vemos
el cilindro y el pistdn completamente nuevos.

Figura 19.

Pistén y cilindro nuevos en medida estandar.
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Figura 20.

Posicién de los anillos.

Nota. Tomado de (Miranda D., 2017)

Nota. Para el armado del cilindro en el cuerpo del motor, se colocan lo anillos en el pistén con un angulo

aproximado de 452 uno respecto a otro.

A continuacidn, se coloca el pistdon nuevo en la biela reemplazando el buldn y los seguros, todo

esto utilizando aceite sintético 15W50 de la marca Motul, como podemos ver en la ilustracién 21.
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Figura 21.

Piston nuevo armado en la biela del motor.

Por otra parte, cabe destacar que la colocacidn de los anillos se llevd a cabo con una punta de
material plastico para evitar rayaduras en el cilindro o en el pistdn nuevos, para poderlos colocar se tuvo
que mantener el cilindro en el aire mientras se alineaban los anillos y se los comprimia para colocarlos,
todo armado en todo momento con aceite un poquito pesadito para evitar que en los primeros giros el

motor arranque sin aceite.

En este punto también se destaca que se reemplazaron todos los empaques del cuerpo del
motor, como es el de la parte baja del cilindro y el del cabezote, donde se colocé un empaque metdlicoy
con el conocimiento obtenido a lo largo de la carrera se conoce que en este tipo de empaques no es

necesario colocar ninguna pega o sellante.

Cabe destacar las medidas del cilindro y del piston con un didmetro de 72,00 mm, lo que

corresponde con la medida del cilindro que dicta el fabricante.
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Una vez realizado este procedimiento, se llevé a cabo el calculo de la relacién de compresién

presente anteriormente en el motor de combustidn interna que se esta trabajando.

En primer lugar, se llevd a cabo un ejercicio para conseguir varios datos sobre el motor, algunos
sacados directamente de los datos del fabricante y otros calculados directamente con los repuestos del

motor, como es la cdmara de combustion en el cabezote.

DATOS PARA CALCULAR LA RELACION DE COMPRESION.

Para calcular la relaciéon necesitamos los siguientes datos:

- Carrera del piston: 49 mm.
Este dato lo calculamos directamente utilizando un pie de rey y el motor mediante el uso del
cilindro y el pistdn, como podemos observar en la ilustracién 22.

Figura 22.

Medicién de la carrera del pistén.
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- Diametro del piston: 72 mm.
El didmetro del pistdn lo calculamos directamente del cilindro o del pistdn, notamos que este
dato coincide con los datos del fabricante, esto ya lo habiamos medido anteriormente.

Con estos dos datos aplicamos la siguiente férmula para obtener el cilindraje real:

7 * Diametro del piston?
4000

Cilindraje = * Carrera piston.

7 x (72 mm)?

4 =199,2 cm3
2000 * 49 mm 9,2cm

Cilindraje =

Con esta férmula obtenemos el cilindraje real del motor, para posteriormente aplicar la siguiente
férmula, para obtener la relacién de compresion, donde primero llevamos a cabo la mediciéon del
volumen de la cdmara de combustidn, esto lo realizamos directamente en el cabezote, con la ayuda de

una jeringuilla, obtuvimos un volumen de 19,9 ml.
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Figura 23.

Célculo de la cdmara de combustion en el cabezote.

Una vez tenemos estos datos podemos calcular finalmente la relacion de compresién con el uso

de la siguiente formula:

Cilindraje + Camara de combustion

Relacion de compresion = —
Camara de combustion

199,5 cm?® + 19,9 cm3
19,9 cm3

Relacion de compresion = = 11,02

Lo que podemos traducir en que tenemos actualmente una relacién de compresion de 11,02 a1
lo que coincide con las especificaciones que dicta el fabricante, como podemos ver en las férmulas

anteriores.

Posterior a esta parte, se llevd a cabo un pequefio cepillado del cabezote donde
aproximadamente se logrd rebajar alrededor de 0,01 cm de espesor del cabezote, lo que nos genera un

aumento en la relacién de compresidn que, aunque sea muy poco, sumando todos los factores que se



van a tener en cuenta termina derivando en un aumento de potencia del motor, aunque esto se hace

generalmente para obtener rugosidad en la superficie del cabezote.
Figura 24.

Cepillado del cabezote.

Posteriormente a este proceso se llevd a cabo nuevamente el calculo de la relacion de
compresion nueva del motor, donde la Unica variable que cambio fue el volumen de la cdmara de

combustidn en el cabezote ya que el resto del motor regreso a los parametros estandares.

Donde el volumen que se midid en la cdmara de combustion del cabezote es de 19,8

aproximadamente ya que son valores bastante pequefios los que se estan manejando.

199,5 cm? + 19,8 cm3
19,8 cm3

Relacion de compresion = = 11,07

Como se menciond anteriormente, aunque sean cambios muy bajos, poco a poco se logra

aumentar realmente el rendimiento del motor, por lo que obtenemos finalmente un aumento en la
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relacion de compresion de un 0,05, aunque realmente la finalidad de este proceso es obtener una

superficie uniforme en el cabezote para evitar fugas de compresidon al momento del armado.

A continuacidn, se procedié con el armado del cabezote en el motor, en este punto uno de los
pardmetros mas importantes es como conoce comunmente poner a tiempo el motor, es decir colocar el
pistén en el punto muerto superior y el drbol de levas en posicidon de admisién, para esto se utilizan dos
marcas una presente en el magneto del que va conectado al cigliefial del motor, y otra marca que esta

ubicada en el pifidn de los arboles de levas.

En este punto cabe destacar que para evitar el desarmado del lateral del motor, se puso a

tiempo utilizando los pifones que se utilizan para el motor de arranque.

Figura 25.

Marca de tiempo en el magneto del motor. (Marca Cigliefial).




53

Figura 26.

Marca de tiempo en los arboles de levas.

En esta parte se llevd a cabo un ajuste con una llave especial para medir el torque aplicado en los pernos
del cabezote del motor, aplicando una fuerza de 47 Nm los cuatro tornillos de 10 mmy 9.8 Nm los de 6

mm, como podemos ver en la ilustracion 27.

Figura 27.

Aplicacién de torque al motor.




54

Por ultimo, se limpié completamente el motor, asi como los restos de silicona presentes en la
tapa de vdlvulas, y se colocé la junta nueva con una pequefia capa de silicona nueva para evitar fugas

posteriormente.

Figura 28.

Resultado del motor reparado.

Con esto logramos tener el motor reparado a medida estandar para proceder con el siguiente
paso, sin embargo, se debe destacar en este punto que la biela y la transmision se encontraban en buen

estado, bajo el diagnéstico del taller de motos CabCar Ambato a quien se le agradece la asesoria.

Una vez terminado el motor, y como anteriormente ya se habia utilizado el motor se llegd a la
conclusién que era necesario llevar a cabo la reparacion del embrague del motor para poder obtener una

mejoria notable en las pruebas posteriores a las que seria sometido el motor.
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3.3. Reparacidn del embrague del motor.

Se inicio con el desarmado del lateral del motor donde se alberga el embrague y se extrajo todo
el conjunto de los discos viejos que se encontraban en un estado bastante deteriorado, como podemos
ver en la ilustracion 29 y 30.

Figura 29.

Desarmado de la tapa lateral del motor.

Figura 30.

Discos Viejos de friccion del embrague.
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Una vez desarmado todo se colocaron discos nuevos de materiales sintéticos los cuales son
hechos con materiales metdlicos y ceramicos, para obtener la mayor transmision de potencia posible por

friccidn sin problemas de recalentamiento o fatiga del material.

Figura 31.

Montaje de los nuevos discos de presidn y de friccién.

L4

Después de colocar los discos nuevos, se procedié con el armado del embrague utilizando fijador
para los pernos que estaban sometidos a presion por parte de los resortes presentes en el

funcionamiento del mecanismo.

Figura 32.

Aplicacién del fijador de pernos.
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Figura 33.

Armado del kit de embrague.

Una vez realizada esta reparacion del kit de‘embrague del motor, también se aprovechd y se
reemplazoé el empaque de la tapa lateral del motor, ya que presentaba fugas de aceite por esta parte,
una vez hecho este proceso se le coloco una junta nueva y se le coloco aceite nuevo de la marca Motul
con una viscosidad de 10W-40 ya que el motor esta reparado y era necesario un aceite mucho mas
liviano y de calidad por los trabajos que se le estan haciendo para lograr un buen rendimiento ya que va

a estar sometido a un sobreesfuerzo para el que realmente el motor no esta disefiado.

Una vez, reparados todos estos parametros del motor, se procedié a trabajar con el tema de la
transmisién de potencia directamente desde el motor hacia la rueda, ya que los entendidos en el tema
destacan que un buen punto a trabajar para lograr un mejor desarrollo del motor es el pifién del motor,

la cadenay la catalina de la rueda trasera o también conocido como kit de arrastre.

3.4. Kit de arrastre.

Para iniciar con este tema, en primer lugar, se reemplazd el retenedor del pifién del motor ya

que por este perdia aceite y ensuciaba mucho esta zona, para este proceso de igual manera se solicito la
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asesoria de CabCar Ambato y se realizé una investigacion para conocer cudl es el mejor paso de la

cadena y de los piflones para obtener el mejor rendimiento del prototipo.

Para esto se utilizé una cadena con un paso de 428, la cual posee un ancho interior de 7,95 mm o

5/16” con un pifidn de 14 dientes conjuntamente con una catalina de 48 dientes.

Figura 34.

Pifidn de 14 dientes.

Aqui se debe tener en cuenta un parametro bastante importante que es la relacion de
transmisién entre el pifién de ataque del motor y la catalina que es realmente lo que va a girar
conjuntamente con la rueda, ya que esta transmisién de potencia es la que queremos mejorar para

lograr un aumento de la potencia y que el prototipo de Moto 3 desarrolle de la mejor manera posible.

Numero de dientes motriz

Relacion de transmision = — - -
Numero de dientes conducido

48
Relacion de transmision = 1z = 3,42
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Figura 35.

Colocacidén de la nueva catalina.

Una vez realizado este proceso se empezo a trabajar en el ensamble del motor de combustién
interna ya reparado y en parte repotenciado, se empez6 a tomar medidas para lograr ubicar el motor en

el bastidor del prototipo.

Para iniciar con este proceso se empezd por colocar el motor en la posicién en la que iba air el

motor para colocar las bases del motor en el bastidor.
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Figura 36.

Bases para el motor.

Una vez puestas las bases para el motor, se esperd a que el bastidor estuviera acabado para
colocar otras cosas para subir el motor definitivamente, como son las bases para el radiador, que se tuvo

que montar sin el protector plastico por falta de espacio.

Una vez acabado el bastidor por parte del compafiero se procedié a colocar el motor en el
bastidor nuevo tubular, donde se colocé el tanque en el bastidor y el resto de componentes como son el

cableado, el sistema de alimentacidn y el sistema de refrigeracion.



Figura 37.

Colocacién del motor en el bastidor nuevo.

Una vez colocado el motor se inicid con el trabajo de la cadena, ya que sin que el motor

estuviera colocado no se conocia realmente cual era la distancia entre ejes, en este punto se empezo a

colocar el sistema de transmision de potencia hacia la rueda, como vemos en la ilustracién 38 y 39.

Para iniciar con el trabajo de la cadena se colocd en el prototipo para coger la distancia entre

ejes y se empezo a cortar con la rueda trasera lo mds pegada posible en el basculante.
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Figura 38.

Cortado de la cadena.

Figura 39.

Colocacién de la cadena en el prototipo.
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3.6. Sistema de escape

Una vez terminado esto, la motocicleta ya tenia traccién por lo que ya se podia mover, y es
cuando se llegd a uno de los ultimos puntos del proyecto, pero uno de los mas importantes, el sistema

de escape del motor.

Para iniciar con este tema se partio de la siguiente base, que para repotenciar el motor se debe

tener en cuenta tres parametros principales:

- La admision.
- El escape de los gases.
- Lachispa.
Para empezar con el tema del escape, se decidié instalar un sistema de escape conocido como

full system, el cual consta de eliminar completamente el sistema de escape anterior con catalizador y

otros elementos, para un escape directo utilizando un tubo de un grosor mucho mayor que el de fabrica

Para comenzar con este proceso se partié de dos ideas claras:

» Utilizar un tubo de un didmetro mayor que el anterior.
» Utilizar un material que se vea estético y que sea de calidad.

Para lograr que el material sea estético y de calidad, es decir que tenga alta resistencia a la
exposicidn al calor y a la corrosidn, se utilizé el material mas comidnmente utilizado para estos trabajos el

acero inoxidable.

En cuanto al tamafio se utilizé tubo de un didmetro de 2 pulgadas, es decir 50,8 milimetros, con
esta simple adicidon se logra un gran aumento de potencia debido al aumento del flujo de los gases de

escape.
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Se llevo a cabo el doblado de los tubos de acuerdo a la curvatura deseada para el desfogue de
los gases y para la implementacion posterior de un resonador ya que otro parametro que es mas bien

estético es el sonido y este lo define el sistema de escape.
Figura 40.

Doblado del tubo de escape.

Se reutilizo la base que se une al motor del anterior escape, de esta manera se logré un desfogue
mucho mayor de los gases de escape, lo que se traduce en un vaciado mucho mas rapido de la cdmara

de combustién evitando que existan turbulencias en el sistema de escape.

Una vez instalado el tubo de escape se implementod el resonador el cual va sujeto con una base al
bastidor y con unos resortes al tubo de escape, de igual manera se usé un resonador que acero

inoxidable con acabados dorados para darle una buena apariencia a la motocicleta.
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Figura 41.

3.7. Andlisis de resultados

Una vez realizados todos estos trabajos en el prototipo y en el motor se llevd a cabo la misma
prueba inicial bajo los mismos parametros, en el dinamdémetro para lograr justificar si realmente hubo un
incremento en el rendimiento y la potencia de todo el conjunto del prototipo, ya que esto viene el mayor
parte determinado por parte del desempefo del motor Rouser Bajaj NS 200, puesto que es la maquina

térmica encargada de propulsar el prototipo.



Una vez hecha la prueba se obtuvieron los siguientes resultados, véase la tabla 2:

Tabla 2.

Resultados segunda prueba en el dinamémetro.

Variante RPM MAX
Potencia 1800 RPM 23,5 HP
Torque 1400 RPM 28,8 Lb.Ft
Potencia Trans. 3200 RPM 4 HP
Potencia Motor 2800 RPM 26,9 HP
Velocidad 3200 RPM 79 KM/h

El parametro del torque maximo podemos observar donde realmente estd el cambio con una

variacion de 18 Lb.Ft con respecto al valor inicial véase la Tabla 1 y la Tabla 2, pues los cambios que se
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realizaron en la motocicleta son bastante importantes, cabe destacar que la aceleracién es otro aspecto

que mejoré muchisimo con el aumento de torque de la motocicleta.

Figura 42.

Segundo test en el dinamémetro.
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Figura 43.

Curvas de potencia segundo dinamdémetro.
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En la grafica observamos que las curvas esta vez se encuentran mucho mas arriba y con un valor
mucho menor de revoluciones, lo que nos quiere decir que con los trabajos que se realizaron se logré

que el motor con un mucho menor numero de RPM desarrolle mucho mejor que inicialmente.

Determinamos que la gran mejora del torque de la motocicleta parte principalmente de que
existe una mejora en la alimentacién ya que el aire entra directo al motor sin ningun tipo de filtro que
aunque parezca algo peligroso esta va a ser una moto dedicada netamente a correr y hacerlo mejor que
el resto, y de igual manera de implementaron bujias de alto grado térmico ya que todos los aspectos
realizados en el motor hicieron que las anteriores bujias no satisficieran las necesidades del motor, con
esto logramos repotenciar el motor y lograr que trabaje a un ritmo estable aunque realmente se

realizaron trabajos bastante profesionales para lograr el mejor rendimiento del motor.



3.8. Presupuesto

Tabla 3.

Presupuesto del proyecto.
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GASTOS DEL MOTOR
DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO V. TOTAL
MOTOR BAJAJ ROUSER 1 290 290
200
MAZO DE CABLES NS 200 1 80 80
REGULADOR DE VOLTAIE 1 30 30
NS 200
CDI NS 200 1 60 60
BOBINAS NS 200 1 20 20
KIT LINNER REPARACION 1 150 150
NS 200
KTI EMPAQUES NS 200 1 30 30
KIT EMBRAGUE 1 60 60
RESONADOR SC 1 60 60
TUBO DE 2” ACEROINOX 1 60 60
TOTAL 840
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Capitulo 4

4. Conclusiones y recomendaciones.

4.1.Conclusiones.

Se selecciond el motor Bajaj Rouser 200 debido a que se adaptaba de mejor
manera a los pardmetros establecidos por la normativa del Moto 3 como cilindraje,
potencia, tipo de refrigeracion entre muchos otros ambitos, asi como la relacién
de calidad precio.

Se llevo a cabo un mantenimiento correctivo completo del motor de combustién
interna asi como la repotenciacién utilizando un nuevo sistema de escape y una
reparacion integra del motor en siy el kit de embrague de la motocicleta, logrando
un aumento en el torque del motor de alrededor de 19 Lb.Ft respecto al torque
inicial.

Se verifico el estado de la transmisidn y se implementd el sistema de transmisién
de potencia desde el motor a la rueda utilizando un pifién de motor de 14 dientes
y una catalina trasera de 48 dientes con una cadena de paso 428 obteniendo asi
una relaciéon de transmision de 3,42.

Se logro aumentar de 11,02 a 11,07 aumentando en 0,2 que por muy poca
cantidad que parezca sumando todos los factores de las modificaciones que se
realizaron terminan sumando un gran porcentaje de aumento de potencia del

motor.
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4.2. Recomendaciones.

Verificar el estado del motor si es posible ponerlo en uso para identificar el estado
y poder entender donde son los puntos débiles de la maquina térmica para
trabajar en esos aspectos para obtener la mejora del motor partiendo desde cosas
pequeiias como puede ser el estado del embrague u otros aspectos.

Siempre se deben tener en cuenta los tres pardmetros mas importantes que son
la base de funcionamiento de un motor de combustién interna: la chispa, la
admisiéon o alimentacién y la circulacién de los gases de escape ya que a partir de
estas bases empezamos a tener guias de donde debemos realizar las diferentes
modificaciones para mejorar el comportamiento del motor.

Realizar siempre investigaciones constantes a medida que se desarrolla el

proyecto para poder rectificar en caso de ser necesario.
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