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Resumen

El presente trabajo “Implementacion de un sistema de telemetria en un vehiculo de competicion
tipo Go kart/minimodelo 50CH-11 homologado por la CIK-FIA provisto con un motor Yamaha DT-
125 para monitorear los parametros de funcionamiento en pista, para la carrera de Tecnologia
Superior en Mecéanica Automotriz de la Unidad de Gestién de Tecnologias ESPE-L”, tiene como
objetivo principal realizar el control por telemetria de los elementos principales como el motor,
transmision del vehiculo Go kart mediante sensores que fueron instalados en los diferentes
componentes del vehiculo Go kart de la universidad la telemetria es un sistema de comunicacion
automatizado (alambrico o inalambrico) que recopila datos del vehiculo permitiendo recopilar,
procesar y transmitir informacion al sistema de control mediante un programa que se utiliza para
convierten esta informacion en sefales analégicas o inalambricas para su distribuciéon y
procesamiento. En primer lugar, se realizé una investigacién teérica donde se explica las
principales ventajas de estos sistemas que permiten recopilar datos desde ubicaciones remotas.
Ademas, se instal6 sensores para medir temperatura, funcionamiento del motor con esto siempre
estaremos monitoreando y en contacto con el piloto con esto evitamos tener que ir al lugar a
recolectar informacién. Asimismo, es (til ya que proporciona informacién continua en tiempo real
lo que permitird mejorar el funcionamiento del motor y siempre estar comunicados con el piloto
para reducir el riesgo de errores cuando se esta en competencia.

Palabras clave: Telemetria, transmisién mecanica, vehiculo Go Kart .
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Abstract

“Implementation of a telemetry system in a competition vehicle type Go kart/minimodel 50CH-11
homologated by the CIK-FIA provided with a Yamaha DT-125 engine to monitor the operating
parameters on the track, for the Superior Technology race in Automotive Mechanics of the
Technology Management Unit ESPE-L”, the main objective of this work is to perform the telemetry
control of the main elements such as the engine, transmission of the Go kart vehicle by means of
sensors that were installed in the different components of the Go kart vehicle of the university.
Telemetry is an automated communication system (wired or wireless) that collects data from the
vehicle allowing to collect, process and transmit information to the control system through a
program that is used to convert this information into analog or wireless signals for distribution and
processing. First, a theoretical investigation was carried out to explain the main advantages of
these systems that allow data collection from remote locations. In addition, sensors were installed
to measure temperature, engine operation with this we will always be monitoring and in contact
with the pilot with this we avoid having to go to the site to collect information. Also, it is useful
because it provides continuous information in real time which will allow us to improve engine
performance and always be in contact with the pilot to reduce the risk of errors when in
competition.

Key words: Telemetry, mechanical transmission, Go Kart vehicle.
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Capitulo |
Planteamiento del problema
Tema
‘Implementacion de un sistema de telemetria en un vehiculo de competicion tipo Go
kart/minimodelo 50CH-11 homologado por la CIK-FIA provisto con un motor Yamaha DT-125
para monitorear los parametros de funcionamiento en pista, para la carrera de Tecnhologia

Superior en Mecanica Automotriz de la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE-L”

Antecedentes

El sistema de telemetria procede de las palabras (Tele), que quiere decir a distancia, y la
palabra (metria), que quiere decir medida es un sistema de adquisicion de datos de manera
remota hacia un operador la comunicacién se lo realiza inalambricamente también se lo puede
realizar por medio de teléfono, redes de computadora, fibra 6ptica, etc., la cual facilita la
verificacion del comportamiento del automotor, tiene un diverso campo de aplicaciones como lo
es la medicina, electricidad, mecanica, ingenieria entre otros, que requieren registro, monitoreo
y control.

Una de las aplicaciones ha sido en el mundo del automovilismo, este deporte no solo
depende del piloto también requiere innovacion tecnoldgica para el desarrollo de mejores
vehiculos para competir. También permite analizar fallas y/o rendimiento de los vehiculos de
karting y aplicar las correcciones necesarias, en nuestro caso permitird que los mecanicos
encuentren con rapidez fallas en el vehiculo de karting y puedan poner el vehiculo a punto con
menos trabajo.

Este sistema nos ayuda mucho para determinar el rendimiento tanto del piloto como del
automotor mejorar el tiempo en ruta o ser primeros ante la competencia automotriz. “Actualmente
la telemetria ha ocupado una gran importancia en la Formula 1 donde no solo se monitorea y

controla las funciones principales del automdvil, sino también con el piloto de carreras,
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estudiando el comportamiento que este maneja con el automévil desde los pits.” (Mora, 2007,
pag. 22)

La importancia de la telemetria en competencias deportivas de autos ha llegado al punto
gue los diferentes equipos dependen tanto de estos sistemas como de los fabricantes de motores
0 neumaticos. La dependencia radica en que la informacion adquirida de la telemetria mientras
el vehiculo esta en competencia permite evaluar el funcionamiento del mismo ante situaciones
no controladas, lo que facilita la creacion de sistemas de simulacion y emulacion més apegados

a la realidad (Morales José & Vargas David, 2012)

Planteamiento del problema

Una de las problematicas de los estudiantes es la comprension de los sistemas
electronicos de medicion, control y monitoreo que existen en los vehiculos de competicion al
aplicar un sistema de telemetria previo a la implementacion del sistema de traccion y este a su
vez sea potenciado aumentara los pardmetros caracteristicos de un motor, y los resultados se
veran plasmados en los datos que arroje el sistema inaldmbrico conjuntamente con las
investigaciones y programacion entre los elementos de medicién y recepcion de datos, parte de
los beneficiarios son los estudiantes que pueden comprobar el bastidor homologado y las normas
que exige este tipo de deporte consecuentemente para las futuros eventos estudiantes y
docentes tendran la accesibilidad, ya que futuramente se podria llegar a una carrera a nivel
regional, nacional e incluso internacional ya que cuenta con homologacién certificada y sumado
la telemetria para su monitoreo podra obtener un Kart con potencial de competencia. También
mejorara y fomentara la pasion por este deporte
Justificacion e importancia

El presente proyecto se lo realiza con el fin de incursionar en aplicaciones de la
electrénica automotriz, en la implementacion de un sistema de telemetria el cual nos ayudara a

mejorar el tiempo en pista y/o monitorear el comportamiento del KART.
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Este proyecto beneficiara a la comunidad automotriz y aficionados al deporte del Karting,
podran realizar mejoras segun los pardmetros obtenidos, también servird de base para futuras
investigaciones sobre telemetria, para que participen en competencias a nivel Universitario.

Objetivos
Objetivo General

Implementar un sistema de telemetria en un vehiculo de competicion tipo kart/minimodelo
50ch-11 homologado por la CIK-FIA provisto con un motor Yamaha dt-125 para monitorear los
parametros en pista y obtener resultados al optimizar tiempos y conocer la eficiencia del Kart
mini.

Objetivos Especificos

e Investigar los referentes tedricos sobre el funcionamiento de los elementos del sistema de
telemetria utilizados en competencias de Karts para seleccionar el que mejor se adapte a las
condiciones requeridas.

¢ Instalar el sistema de monitoreo para posteriormente verificar sus datos de trabajo en pantalla
e interpretar segun lo obtenido.

o Realizar las pruebas experimentales para su calibracién y ajuste mediante la obtencién de
datos para reducir el indice de falla.

¢ Monitorear el comportamiento mediante el sistema de telemetria del Kart-Mini realizando
pruebas de pista y/o ruta para verificar el rendimiento de funcionamiento en el Kartodromo

Cotopaxi.
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Alcance

La investigacién del presente proyecto tiene la finalidad de conocer el monitoreo y
comportamiento del Kart-Mini mediante el sistema de telemetria.
Con la investigacion realizada se implementara los sensores en el motor para su interpretacion
y comprobar el funcionamiento del sistema.
Los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz podran realizar
pruebas en pista y a su vez la comprobacion de datos que arroja el sistema de telemetria, con
esto mejorar su interpretacion y toma de decision juntamente con el piloto.

Con la implementacién de este sistema, la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica

Automotriz contara con un Kart-Mini certificado para posteriormente pueda competir en circuitos.
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Capitulo 1l
Marco tedérico

Historia de la telemetria

Se entiende telemetria, como una tecnologia de comunicacion, La cual permite y facilita
la medicion remota de magnitudes fisicas tales como: la temperatura, presién, humedad, entre
otras. El envi6 de las mismas a un centro de control el cual puede encontrarse a una distancia
considerable del lugar donde se esta haciendo la toma de medidas, esta transmision de datos se
realiza principalmente por medio de una red inalambrica; ya que esta facilita el traspaso de datos.
No es la Unica opcion para realizar esta transmision de datos, pero es la mas efectiva y la mas
utilizada en los ultimos tiempos.(Garzén, 2020)

Actualmente la telemetria es utilizada en muchos paises, debido a la facilidad que esta
brinda a escala industrial, aumentando la eficiencia y reduciendo considerablemente los gastos
de produccidn. La eficiencia se ve mejorada puesto que la recepcion de estos datos es de manera
instantanea, ademas de poder monitorear desde un mismo centro de control medidores que
pueden estas ubicados en diferentes lugares.(Garzén, 2020)

Si hablamos de la reduccién de costos, se trata principalmente el hecho de que puede
ser inalambrico, pues el cableado y la instalacién de un sistema que se encuentre a una distancia
considerable generan un gasto grande para el que lo necesite.

Aplicaciones de la telemetria

Por lo general la telemetria se utiliza muchas industrias y en grandes sistemas de
transmision de datos, los mas mencionados son: naves espaciales, redes de suministro
eléctrico, plantas quimicas, redes de suministro de gas y otras compafiias de provisién de
servicios privados y publicos, debido a que suministra la monitorizacion de manera automatica

y el registro de las mediciones, con la finalidad de que el funcionamiento sea seguro y eficiente.
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Campos de Aplicacion

Se describen algunas aplicaciones de la telemetria en la industria como se describe a
continuacion.
e Monitoreo de nivel en tanques de almacenamiento

Monitoreo de nivel en tanques de granos, quimicos, gasolinas, agua, aceites u otro
producto.
e Monitoreo de conductividad en pozos de agua

Sistema completo para el monitoreo de medicién de conductividad eléctrica y su
conversién a sélidos disueltos totales sélidos disueltos en pozos de extraccién de agua. (Aman
& Villacres, 2019)
e Control Inalambrico de Encendido y Apagado de Bombas

Sistema sencillo, robusto y facil de operar para el encendido remoto de bombas de agua,
motores, arrancadores, etc. (Aman & Villacres, 2019)
¢ Redes de comunicacion

Redes de comunicacion inaldmbricas para comunicacion de dispositivos remotos en
campo, modelamos y disefiamos redes en funcion de los equipos y condiciones del sitio

empleando la tecnologia més indicada. (Aman & Villacres, 2019)

Tipos de aplicacion de telemetria
El original de los sistemas de telemetria que se introdujeron a principios del siglo 20 para
ser utilizado de supervision en la naturaleza, ya que se utilizarian para supervisar la distribucion
de energia eléctrica. En el sistema antes de que se introdujo en Chicago en 1912, un centro de
vigilancia que el uso de lineas telefénicas para recibir los datos operativos de remotas plantas de
energia. Otros campos comenzaron a aplicar este tipo de sistemas, con las mejoras que se estan

realizando durante las décadas que siguieron. (Ruesca, 2021)
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El uso de la aerondutica y la telemetria se remonta a la década de 1930, cuando globo a
cargo de equipos se utilizan para recopilar datos sobre las condiciones atmosféricas. Esta forma
de telemetria se ampli6 para su uso en los satélites de observacion en la década de 1950.
Satélites poner a la utilizacién de telemetria principio para varias aplicaciones que incluye el
registro por las condiciones meteoroldgicas, la observacion de fendémenos espaciales y
teledeteccion. Tales satélites han aumentado en su complejidad ya que, y hay varios cientos de

ellos que la orbita de la Tierra de hoy. (Ruesca, 2021)

Telemetria aplicaciones en el campo de la investigacion cientifica son constantemente
esta desarrollando hoy. Uno de ellos es la biomedicina, en la que los datos fundamentales sobre
los 6rganos internos de un paciente son transmitidos por los dispositivos que se implantan
guirargicamente dentro de ese 6rgano. Otro apasionante campo es el de la oceanografia, que
implica la recopilaciéon de datos remotamente relacionadas con los aspectos bajo el mar, como

la composicion quimica de las rocas submarinas o su comportamiento sismico. (Ruesca, 2021)

Funcionamiento de la telemetria

Funciona mediante el uso de un transductor que transforma en sefiales eléctricas las
magnitudes fisicas o quimicas medidas. Estas sefiales eléctricas son transformadas por otro
dispositivo en sefiales codificadas. La trasmision posterior se realiza a través de distintos medios,
incluyendo comunicacion inalambrica, cable, Internet o telemetria por GPS. (Terol, 2021)

Los datos llegan a un receptor que los recopila, registra y procesa a fin de ser visualizados
en mediciones comunes; por ejemplo, km/h, nivel de un liquido, presion, temperatura o
localizacién. Un sistema de telemetria tiene, en consecuencia, cuatro componentes: transductor,

unidad terminal, medio de transmision y receptor. (Terol, 2021)
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Telemetria en automovilismo

La telemetria se implementa en la Formula 1 en a finales de 1980 a las escuderias
Williams y McLaren, esta tecnologia avanzé en 1990 donde las escuderias tenian informacion
en tiempo real de las caracteristicas fisicas de los automoviles. Uno de los grandes retos de la
telemetria eran las pistas que contaban con muchos arboles o edificaciones altas, como Monza
o Mdnaco, debido a que se perdia la cobertura de datos en tiempo real. En el afio 2000, las
escuderias arreglaron este problema, retransmitiendo los datos tan pronto como el kart tenia
cobertura. (Garzon, 2020)

Actualmente, en los circuitos de carreras se encuentran multiples antenas de la escuderia
McLaren. El sistema electrénico McLaren, es el encargado del control de la Formula 1, colocando
asi antenas disponibles para todas las escuderias. Segin normas de la FIA, no es posible enviar
informacién a los karts, es decir la telemetria en las competencias es unidireccional. (Garzén,
2020)

Cada uno de los automéviles cuenta con un promedio de 200 sensores, que envian
informacién a las cajas usando 2000 canales de telemetria. Esta informacion se transmite de
forma inalambrica, usando una frecuencia de 1,5 GHz. La telemetria en las competencias
automovilisticas fue avance que impacto de manera positiva tanto a técnicos y pilotos, debido a
gue se recibia en tiempo real datos importantes del estado del vehiculo, por ejemplo: las

revoluciones del motor, tiempo de vuelta, presion del aceite, entre otras. (Garzon, 2020)
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Figura 1

Telemetria en el automovilismo

Nota. La telemetria permite conocer los parametros del motor, sus revoluciones, consumo de
combustible, presion del lubricante, temperatura del refrigerante, inclinacién de la carroceria, la
transferencia de peso. Tomado de (Viveros, 2021)

2.7. Telemetria de Competicion deportiva

La importancia de la telemetria en competencias deportivas de autos ha llegado al punto
gue los diferentes equipos dependen tanto de estos sistemas como de los fabricantes de motores
0 neumadticos. La dependencia radica en que la informacién adquirida de la telemetria mientras
el vehiculo esta en competencia permite evaluar el funcionamiento del mismo ante situaciones
no controladas, lo que facilita la creacién de sistemas de simulaciéon y emulaciéon mas apegados
a la realidad; también aporta en el desarrollo de futuros sistemas; también permite analizar fallas
y/o rendimiento de los vehiculos de karting y aplicar las correcciones necesarias, en huestro caso
permitird que los mecanicos encuentren con rapidez fallas en el vehiculo de karting y puedan

poner el vehiculo a punto con menos trabajo. (Morales & Vargas, 2012)
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Figura 2

Transmision de datos a pits mediante telemetria en formula 1

Nota. Partes del sistema: 1. Sensor instalado en una rueda, 2. Médulo de acondicionamiento de
los sensores, 3. Modulo transmisor de informacion, 4. Antena del sistema de recepcion, 5.
Técnicos observando la informacion recibida. Tomado de (Morales & Vargas, 2012)
Descripcién del mundo del kart

Los vehiculos tipo Go Kart para poder participar en una competencia debe cumplir con
los pardmetros ordenados por la CIK- FIA (Comision Internacional de Karting), la cual implementa
regulaciones en cuanto a motores, transmision, frenos y bastidores. Estas regulaciones son
importantes para que un vehiculo pueda considerarse homologado, cada uno de estos
pardmetros cuenta con especificaciones y regulaciones generales que limitan las caracteristicas

de estos. (Jacome, 2021)
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Partes principales del chasis
Se considera como partes principales del chasis a todos los componentes que cumplen
la funcion de trasmitir las fuerzas producidas por la pista hacia el chasis a través de los
neumaticos se tienen los siguientes componentes.

Figura 3

Chasis bastidor y piezas principales

1
[
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Nota. En la figura 3 se muestra el esquema basico de un bastidor con todos los componentes
que lo conforman.

Componentes principales:

1. Llanta.

2. Eje trasero.

3. Manguetas.

4. Roétulas.

5. Soportes del eje trasero.

6. Piezas de conexion delanteras.
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Historia del deporte en Karts

El primer kart fue creado en California (EE. UU.) por Art Ingels y Lou Borelli en agosto de
1956 como indica la figura 4, y era un vehiculo pequefio sin carroceria accionado por un motor
West Bend de una cortadora de césped, el chasis fue fabricado con tubos de calefaccion y los
neumaticos eran del tren de aterrizaje de un avién en desuso. Inicialmente estos vehiculos eran
maquinas muy rudimentarias cuyas velocidades no llegaban a superar los 50 Km/h(Quezada,
2018)

En marzo de 1957, Livingstone, Desbrow y Bill Rowles deciden empezar a comercializar
este tipo de vehiculos, y crean la primera compafiia de produccion de karts. El fendmeno “Karting”
toma fuerza rapidamente y empieza a desarrollarse a 7 nivel nacional en todo el territorio
estadounidense gracias a publicaciones de revistas como “Rod & Custom”y “Hot Rod Magazine”.
(Quezada, 2018)

Con el objetivo de no infringir las leyes estatales del pais y tras ver aparecer varios tipos
de karts, algunos entusiastas dirigidos por Don Boberick y Marvin Patchen deciden crear un
organismo oficial para regular las actividades de karting e implementar reglamentos deportivos y
técnicos, lo denominaron “Go Kart Club de America” (GKCA). Algunas partes de los reglamentos
técnicos establecidos por esta organizacién permanecen sin cambios hasta la actualidad, tal es
el caso de las dimensiones del ancho de via, el cual debe ser al menos dos tercios de la distancia

entre ejes (Quezada, 2018).
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Figura 4

Primer vehiculo kart fabricado

Nota. Ejemplo del primer kart fue creado en California (EE.UU.) por Art Ingels y Lou Borelli en
agosto de 1956. Tomado de (Quezada, 2018).

En 1957, se crea la primera compafia en Estados Unidos que realiza la produccion de
karts: the GoKart Manufacturing Company. Después de esto, los karts empiezan a volverse
populares a nivel nacional debido a diversas publicaciones de revistas como “Rod and Custom”
y “Hot Rod Magazine”, lo que desencadena que la compania GoKart fabrique 500 Karts por mes.
En este mismo afo, debido a problemas legales Boberick y Patchen crean un organismo, de tal
manera que existiera control de las actividades del kartismo y la implementacion de reglamentos
deportivos y técnicos; the Go Kart Club of America (GKCA). (Garzén, 2020)

En 1958, la pasion por el kartismo se empieza a expandir por los continentes, lo que
conlleva a exportacion de karts por bases militares de Estados Unidos a Gran Bretafia y a Japon.
Se crea ademés el primer circuito de karting en Azusa, Estados Unidos como se muestra en la

figura 5 (Garzon, 2020).
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Figura5

Primera competencia de go karts

Nota. En los primeros afios de la década de los 60’s se llevan a cabo las primeras carreras de
kartismo en paises europeos como en ltalia, Alemania, Dinamarca, Bélgica, Paises Bajos,
Luxemburgo, Irlanda, Espafa, Polonia y Suiza. En 1962, la Federacion Internacional del

Automovil (FIA), crea la Comision Internacional del Karting (CIK). Tomado de (Garzén, 2020)

Categorias de Karts

Se conoce como karting a una disciplina vinculada al automovilismo que se lleva a cabo
en kartodromos a bordo de un kart, tal como se define al pequefio vehiculo de carrera que carece
de carroceria y posee poca cilindrada. Para regular esta actividad, en 1962 la Federacion
Internacional de Automovilismo resolvid crear la Comision Internacional de Karting (CIK).
(Faluga, 2021)

Karting Dentro del karting de competicién internacional aparecen diferentes categorias
gue fueron modificandose a lo largo de los afios segun las especificaciones técnicas que rigen,
el tipo de motor usado, la edad del piloto y otras variables. Es posible, entonces, competir en la
actualidad en KF1, KF2, KF3, KF4, KZ1, KZ2 o Superkart. Asimismo, hay paises como Espafia,

Portugal, Francia y Alemania, entre otros, donde esté reconocida la categoria INDY, marco en el



28

cual los mas jovenes participan en el campeonato Mini y los mas grandes compiten en los
campeonatos Advance y Gold. (Faluga, 2021)

Cabe destacar que, a la hora de correr en karting, uno tiene a disposicion una amplia
variedad de karts para poder elegir la unidad mas adecuada para su contextura fisica, edad, el
uso que le dara y la experiencia en el manejo de estos vehiculos. Hay, entre otros, karts biplaza,
karts infantiles, karts juniors, superkarts para nifios a partir de los 12 afos, karts Racing (para
adultos con algo de experiencia), karts de competicion ver figura 6, y karts de super competicion.
(Faluga, 2021). Es interesante tener presente también que, tanto para nifios como para adultos,
se comercializan karts a pedal y karts a motor.

Figura 6

Competicion de karts por categorias

Nota. Los karts de competicion suelen ser la primera modalidad deportiva de los jovencisimos
aspirantes a pilotos de Formula Uno. Tomado de (Faluga, 2021)
La Telemetria en Karts
Muchos disfrutamos de las carreras de autos por television y hemos sido participes de
los avances tecnolégicos con los cuales el deporte del automovilismo se ha visto mejorado. Hoy
en dia una transmision de este espectéculo viene siempre acompafiada de varias tomas a bordo

de los vehiculos y sobre las cuales se superponen algunos datos como la velocidad y las
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revoluciones del motor, muy frecuentemente escucharemos a los comentaristas referirse a estos
datos como "la telemetria" y es a través de estas tomas y datos superpuestos en el televisor, que
nos transportamos al interior del vehiculo, nos sentimos parte de la carrera y disfrutamos del
espectaculo. Lo anterior es muestra de los avances tecnoldgicos que se han logrado desarrollar
en este deporte. Por lo general, los sistemas de telemetria son empleados para realizar pruebas
en vehiculos tales como autos, aviones y misiles, la telemetria no se desarroll6 en principio para
mejorar la experiencia del televidente, sino como una herramienta de vital importancia para la
escuderia.(Asanza & Romero, 2021)
Componentes de un Sistema de Telemetria

Los datos obtenidos antes, durante y después de una competencia son vitales para que
los preparadores de los vehiculos que buscan el maximo desempefio del motor y la puesta a
punto logren la maxima potencia, velocidad y al final la victoria. Los sensores no sélo monitorean
datos del vehiculo, sino también del piloto. La sefial que nos genere el sensor sera a continuacion
acondicionada, lo que significa que serd modificada de su forma original a una forma mas
entendible.
Figura 7

Esquema sistema monoplaza

Interfaz de  rov s w“e  Disparador de ool
pantalla - — Vuelta -
i ‘ - ECU
R ! Riaial Sensores
Sensores /
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Nota. Esquema completo de telemetria de un monoplaza tomado de (Gil, 2016)
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En caso de ser una sefial eléctrica, tal vez requiera ser amplificada, o tal vez requiera ser
convertida de su valor en corriente a un valor en voltaje, o de una serie de pulsos a un voltaje
gue pueda operar un dispositivo de medicién; incluso, si se va a almacenar o a transmitir esa
sefal de forma digital, sera necesario convertirla de su estado analdgico a la digital por medio de
un convertidor. Una vez acondicionada la sefial sera posible transmitirla por algin medio
(generalmente se emplea la radiofrecuencia) hasta el lugar donde se desea emplear, donde
mediante un receptor y una serie de indicadores, grabadoras o dispositivos diversos (graficas en
computadora, animaciones, representaciones graficas, etc.) se podra observar e interpretar la

sefal. (Asanza & Romero, 2021)
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema
Recoleccion de sefales analdgicas y digitales.

Para la adquisicidn de datos es importante analizar los principales sensores y accesorios
gue se utilizan en telemetria del go kart y evaluar los mas indicados es necesario hacer hincapié
en las competencias del karting para obtener auténticos sistemas de adquisicion de datos en la
figura 8, se indica el vehiculo go kart al cual se le aplica telemetria en sus componentes como
son: sensor de temperatura, sensor de velocidad, sensor de oxigeno.

Figura 8

Vehiculo go kart ESPE

Ubicacién del sensor de temperatura

El sensor de temperatura este situado cerca al motor este sensor mide loa rangos de
temperatura registrados después del funcionamiento del vehiculo go kart estas sefiales son
enviadas a la unidad de control del sensor en la siguiente figura se observa el motor del go kart

a ser evaluado.
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Figura 9

Motor vehiculo go kart

Nota. Ubicacion del sensor de temperatura del vehiculo go kart de la ESPE

Ubicacién del sensor de velocidad

Este sensor se encuentra ubicado en el eje motriz trasero del go kart supervisando la
velocidad de salida de la transmision mismo que se genera por la rotacién, esta informacion se
envia a la unidad de control para determinar la velocidad del vehiculo ademas esta informaciéon
se utiliza para establecer la cantidad de inyeccién y tiempo de ignicion en la siguiente figura se

indica el eje motriz con el sensor instalado.
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Figura 10

Ubicacioén del sensor de velocidad

Nota. Eje motriz trasero del vehiculo go kart de la ESPE.
Ubicacién del sensor de oxigeno

Este sensor va ubicado en la parte posterior del asiento del vehiculo go kart lo que ayuda
a corregir el tiempo de inyeccidon evitando emisiones de gases contaminantes. Es importante
medir la forma de onda de la sefial del oxigeno enviada a la unidad de control este ciclo es
continuo mientras este encendido el motor y la temperatura normal tratando de mantener la
mezcla estequiometria en la siguiente figura se presenta la ubicacién del sensor en el vehiculo

go kart.
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Figura 11

Ubicacion del sensor de Oxigeno

Nota. Ubicacién de sensor de O2 en la parte posterior del vehiculo go kart de la ESPE.

Interfaz para la adquisiciéon de datos
Con la interfaz grafica se analiza y compara las gréaficas que dispone el panel donde se
indica varios parametros que se pueden imprimir los resultados como se indica en la figura donde

los valores iniciales del velocimetro, tacémetro son cero.

Disposicion de elementos

En la siguiente figura se presenta el modelo de control y monitoreo por telemetria del
vehiculo go kart donde se detalla cada elemento necesario para el correcto funcionamiento y
recopilacion de informacion mientras el piloto esta en pista. La informacion se transmite a través

de canales.



Figura 12

Control de monitoreo por telemetria
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Para poner en operacion, luego de energizar al sistema de telemetria, se debe pulsar el

botén del SIMB08 por 2 segundos hasta que parpadee el led, ver la figura 13. Este procedimiento

se hace para que el SIM808 ingrese en modo GPS.

Figura 13

Funcionamiento del sistema de telemetria

Led
Intermitente

Pulsador
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Verificacién del funcionamiento

Luego de haber realizado el item 1, se debe esperar aproximadamente 1 minuto hasta
que el sistema de telemetria se enlace al servidor web Thinger.io para visualizar los valores de
las variables, ver la figura 14.
Figura 14

Interfaz de adquisicion de datos antes de encender el go kart

Nota. Toma de datos del vehiculo go kart en la fecha de 24/10/2021en el programa thinger.io.
En el caso de no visualizar los valores de las variables luego de 1 minuto, se puede
extender ya que el SIM808 cuando se encuentra en ambientes cerrados o lugares que tengan
interferencias el SIM808 tarda en detectar los satélites.
Después de tomar los datos al inicio y con el go kart encendido se procede a verificar en
la interfaz los rangos que va alcanzando a medida que recorre la pista en la figura 15 se evidencia

loa valores tomados durante el tiempo de 11 minutos que este encendido el carro.
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Figura 15

Interfaz de adquisicion de datos con el go kart encendido

La dltima toma de rangos con el programa se lo realiza transcurrido 19 minutos después
del ultimo dato mostrado anteriormente es importante mantener siempre la comunicacion entre
la base de control y el vehiculo pues este enlace entre el servidor web thinger.io permite tener
los valores en tiempo real en la figura 16 se muestra los ultimos rangos obtenidos con el vehiculo

go kart ya apagado.



Figura 16

Interfaz de adquisicion de datos con el go kart apagado
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Capitulo IV
Pruebas de funcionamiento
Para iniciar las pruebas de funcionamiento se utiliza la plataforma Thinger.io es una
empresa espafiola de codigo libre que permite almacenar, visualizar toda la informacion
enviada por los sensores, ademas se puede graficar datos para interpretar de forma mas
sencilla a continuacién se detalla los pasos a seguir para iniciar las pruebas.
Inicio de funcionamiento del sistema:
Primeros pasos en Thinger.io
e El ordenador debe encontrarse conectado a internet
¢ Ingrese a un navegador >> en el buscador ingrese >>Thinger.io>> Ingresar a la
plataforma.

e Link de péagina: https://console.thinger.io/#/login

En la figura 17 se presenta el acceso a la plataforma por medio de internet se
recomienda tener una buena sefial y conexion de internet para evitar posibles fallas en los
andlisis a evaluar del vehiculo.

Figura 17
Plataforma Thinger.io
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A continuacion, se ingresar en la plataforma con la cuenta de usuario y clave
posteriormente generadas
e Usuario: proyectogocar
o Clave: proyectogocar2020

Con estos datos se tiene acceso ya en la plataforma virtual como indica la figura

Figura 18

Ventana de ingreso a la plataforma

&% thinger.io

platform

Para iniciar la comunicacién se realiz6 el encendido de alimentacion del equipo

posteriormente verificamos la conexién remota ver la siguiente figura.
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Figura 19

Inicio de monitoreo

Luego de realizada la primera prueba encendemos el vehiculo la cual necesita un
impulso para ponerlo en marcha colocandolo en el punto de inicio
Figura 20

Pruebas de funcionamiento

Iniciado el recorrido Remotamente verificamos los parametros en standby

observamos su comportamiento en cero.
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Figura 21

Conexion y verificacion del recorrido

Luego se observa el comportamiento y funcionamiento del vehiculo y se descarga los
archivos generados en la plataforma virtual donde muestra la velocidad y registros de
ubicacion ver figura 22.

Figura 22

Informacion de datos obtenidos

Bucket List
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Bucket Name Description Type Group State Enabled Project
Tablero_GOCAR Base de datos del velocidad,RPM,Temperatura,Gas = = Normal m
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GeoLocalizacion_GOCAR Base de Datos de Registro GPS - - Normal m
ubicacion del

GOCAR
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La tesis cumplié su objetivo fundamental y el alcance a la cual esta dispuesta se logré
una gloriosa participacion en donde participaron alrededor de 20 instituciones locales y
provinciales en diferentes categorias. La asignada para nuestro proyecto fue Semi
Homologado 125cc, fueron dos dias de arduo esfuerzo pero al final logramos el anhelado
reconocimiento siendo este el primer trofeo a nivel Universitario de la carrera de Tecnologia
en Mecanica Automotriz, logramos un tercer lugar en nuestra categoria. A continuacion una
breve descripcion de lo que fue este gran evento organizado por la Asociacion Ing. Automotriz
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH.
Figura 23

Publicidad de campeonato de competencias 2019
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Capitulo V
Marco administrativo

Andlisis financiero

Costos primarios
Tabla 1.

Costos primarios

DESCRIPCION (Componentes)  CANT. VALOR
Bastidor Kart-Mini Certificado 1 $600.00
Cubierta para modulo en PVC 2 $50.00
Cable 3 $10.00
Conectores 5 $10.00
Sensores 3 $200.00
Modulo de control de transmisién 1 $100.0
Modulo de Programable 1 $100.00
Vinil decorativo 1 $50.00
SUBTOTAL $1120

Reproducciones de ejemplares
Impresiones 100 0,3 30,00
Copias 30 0,25 7,50
SUBTOTAL $ 37,50
VALOR TOTAL $1157.50



Costos Secundarios

Tabla 2.

Costos Secundarios

DESCRIPCION (material) CANT. VALOR TOTAL
Utiles de escritorio varios $20,00
Flash memory 1 $10,00
Transporte - $40,00
Papel bond 600 $10,00
Anillados 2 $4,00
Empastado 3 $20,00
Copias varios $10.00
Imprevistos - (30%) $347.25

VALOR TOTAL

$ 461,25

Tabla 3.

Costo total

VALOR TOTAL COSTO PRIMARIO

VALOR TOTAL COSTO SECUNDARIO

$1157.50

$461.25

TOTAL

$ 1618,75
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CRONOGRAMA

2021

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

DICIEMNBRE

ENERO

LUGAR

ORD.

Actividad

Seleccion de elementos y

1 componentes de la
telemetria
Estructuracion de la

2 telemetria
Seleccion e implementacion
de sensores

3 Adquisicién de los elementos

4 Analisis de programa para
telemetria
Implementacién de los

5 equipos de telemetria en el
go kart

6 Pruebas experimentales para
calibracién

7 Pruebas de Funcionamiento
en pista
Pruebas de conexion

8 telemetria entre el go kart y
la base de control

9 Desarrollo del marco teérico

10 |Defensa del proyecto
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Con la realizacion del proyecto se pudo quitar dudas del funcionamiento y potencia que
tiene un motor dos tiempos, ya que en clases se revisd, pero siempre es importante la
practica en campo.

Durante la seleccion de alternativas de motores se presentaron varios inconvenientes
técnicos en cuanto a similitud en caracteristicas técnicas, por lo que fue importante basar
el andlisis de seleccion en cuanto a kilometraje recorrido y reparaciones ademas de
costos.

En el proceso de montaje del sistema de transmision y motor fue fundamental el célculo
de relacién de transmision, puesto a que este dato técnico fue de importante relevancia
para que el kart pudiera desarrollar altas velocidades y aceleracion en pista.

Las pruebas en pista fueron de vital importancia tanto para comprobar el perfecto
funcionamiento de lo realizado, pero también para poder realizar ajustes para obtener el
mayor rendimiento posible, dentro del motor se regulo la alimentacion de combustible

para mejorar el desarrollo de potencia en altas y bajas rpm.
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Recomendaciones

Estudiar el mercado de motores disponibles en nuestro medio y realizar una comparativa
mas detallada y especifica en cuanto a requerimientos especiales que busquemos para
prestaciones destacadas para desarrollar mejor potencia en el kart, por ejemplo, control
electrénico o valvulas inteligentes, etc., todo esto apuntando a categorias mas
profesionales de karting.

Experimentar con diferentes relaciones de transmisién para poder obtener desempefios
distintos en pista dependiendo las condiciones del trazado del circuito de competencia,
porque recordemos en algunos casos la velocidad no es fundamental sino la aceleracion
con la que responda el kart frente a curvas demasiado cerradas o abiertas.

Continuar con el estudio de posibles alternativas de motores que puedan brindar mejores
prestaciones y conseguir mejores rendimientos en pistas para ganar segundos de
diferencia valiosos en competencias

Implementar el Reglamento Técnico de Karting para futuras mejoras dentro del prototipo

del kart, ya que afio tras afio las CIK / FIA maodifica las regulaciones técnicas.
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