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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo principal dar a conocer la utilidad y como es el
proceso para adaptar un Motor Suzuki Forsa 2 sobre la plataforma tubular de prototipo de
Transportacion Biplaza, asi es posible poder aplicar los conocimientos que se obtuvieron en
el recorrido de la vida estudiantil, de igual forma la adaptacion de un motor en el vehiculo
que ayude a tener un buen funcionamiento y brinde seguridad al andar, cada uno de los
procesos que se realizaron fueron importantes para poder conseguir el motor idéneo, en
primera instancia se procedio desarmar las piezas del motor para verificar las condiciones
en la que se encontraba para asi poder llevar el motor de la rectificadora, de la misma manera
se explica el proceso continuo de la adaptacion del motor interpretando cada uno de los
puntos esenciales y los materiales utilizados, en el proyecto también consta proceso que se
realizd para la adaptacion del tanque de combustible para que quede funcionando junto a la
bomba original del motor, por lo consiguiente, se acoplé el radiador con el electroventilador,
se tuvo que realizar la construccion y adaptacion del nuevo sistema de escape, para asi tener
en cuenta que el proyecto se ha culminado con éxito luego de corroborar y verificar el
funcionamiento correcto de cada una de las partes realizadas, por ende, es importante
deducir que es que todos los componentes son importantes para la adaptacion del motor en
el vehiculo Biplaza.

Palabras Clave: Adaptacion, vehiculo biplaza, motor, disefio tubular.
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Abstract

The main objective of this project is to show the usefulness and how is the process to adapt a
Suzuki Forsa 2 Engine on the tubular platform of the Two-Plaza Transportation prototype, so
it is possible to apply the knowledge obtained during my life as a student, in the same way the
adaptation of an engine in the vehicle that helps to have a good performance and provides
security to the ride, each of the processes that were performed were important to get the
adequate engine, in the first instance we proceeded to disassemble the engine parts to verify the
conditions in which it was found in order to take the engine to the rectifier, in the same way the
continuous process of the adaptation of the engine is explained, interpreting each of the essential
points and the materials used, the project also includes the process that was carried out for the
adaptation of the fuel tank so that it would work together with the original engine pump of the
engine, therefore, the radiator was coupled with the electric fan, the construction and adaptation
of the new exhaust system had to be carried out, in order to consider that the project has been
successfully completed after corroborating and verifying the correct operation of each of the
parts made, therefore, it is important to deduce that all the components are important for the
adaptation of the engine in the two-seater vehicle.

Keywords: Engine, adaptation, tubular platform, tubular design, two-seater.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Temade Investigacion

Adaptacion del motor Suzuki Forsa 2 sobre plataforma tubular de prototipo de
transportacion biplaza.

1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En Ecuador hay un déficit tolerable de prototipos biplaza con respecto a otros paises,
muy pocos han sido vistos por la calle y no se ha tenido la oportunidad de presenciar los
componentes de este prototipo. Debido a esta problematica el proyecto que se tiende a
realizar va a estar enfocado en una vision hacia futuras generaciones con el fin de incentivar
la creatividad.

1.2.1 Planteamiento del Problema

El grupo destinado a hacer este proyecto propone implementar un motor de
combustion interna a un prototipo de estructura tubular biplaza con el fin de brindar una
mejor perspectiva hacia la creatividad de generaciones venideras y desarrollar el
conocimiento en otras areas de la industria automotriz. De esta manera se procedera a
utilizar métodos para la construccion del proyecto empezando por definir las dimensiones
del motor, dimensiones de la estructura, las dimensiones de cada componente del motor y
el peso.

El objetivo de este proyecto es adaptar el motor de combustién interna para asi
brindar un mayor confort, facilitar las maniobras y seguridad del vehiculo. Transmitiendo
la potencia que se necesitd en estos tipos de vehiculos. Cada vez la exigencia de tener un
vehiculo modificado es mayor, por lo cual la industria automotriz se va acoplando a este
sistema y busca realizar mejoras y perspectivas diferente, debido a esta inquietud, se opto6

por la adaptacion de un motor de combustion interna a una llamativa estructura tubular.



Al realizar una breve comparacion con los diferentes vehiculos existentes en el
Ecuador, pero con mayor enfoque en Guayaquil, podemos observar que algunos no estan en
funcionamiento asi que sera una gran aportacion hacia la creatividad.

1.2.2 Formulacion del Problema

¢El planteamiento del proyecto de adaptacion del motor Suzuki Forsa 2 sobre
plataforma tubular de prototipo de transportacion biplaza, brindara una mejor perspectiva y
eficiencia con respecto a los otros automoviles existentes en el pais?

1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Cuéles son las ventajas de tener un motor adaptado a una estructura
tubular?
e ;Cual es la diferencia entre un motor de 3 cilindros y uno de 4 cilindros?
e ;Qué tan beneficioso sera usar el motor adaptado en la estructura tubular?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
e Adaptar el motor Suzuki Forsa 2 sobre plataforma tubular de prototipo de
transportacion biplaza.
1.3.2 Obijetivos Especificos
e Determinar las dimensiones y funcionamiento de cada uno de los elementos
que componen el motor Suzuki Forsa 2.
e Evaluar cada componente del motor Suzuki Forsa 2 que sera implementado
sobre la plataforma.
¢ Implementar el motor Suzuki Forsa 2 sobre la plataforma tubular de
prototipo biplaza.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

En los objetivos especificos planteados anteriormente, se encuentra el motivo para



poner en marcha la propuesta del proyecto, poniendo en funcionamiento las diferentes
justificaciones tanto tedricas, practicas y metodoldgicas. Asi también con la ayuda de un

horario determinado, se van a ir realizando cada una de las actividades propuestas.

1.4.1 Justificacion Teorica

En este punto se daran los diferentes conceptos que se tienen, basados en
investigaciones y trabajos previos al tema planteado, los cuales daran beneficios a resultados
de un mayor grado de conocimiento sobre el desarrollo de este.
1.4.2 Justificacion Metodologica

Investigacion y desarrollo del plan para la adaptacion del motor de combustion
interna a una estructura tubular, planteando los puntos necesarios para la realizacion del
tema dado. La implementacion del motor de combustion interna permite entender de una
mejor manera las propiedades que se obtienen en la combustion interna de dicha estructura,
por lo cual, el motor al estar descubierto se observa el funcionamiento y se podra realizar
una mejor explicacion sobre la adaptacion. Como no habré carroceria, se podran ver los
diferentes componentes por lo cual estad conformado el motor, se explicara el procesoy como
se llego a la definicion de las dimensiones correspondientes.
1.4.3 Justificacion Préctica

La realizacion del proyecto de la adaptacion y puesta a punto de un motor de
combustion interna a una estructura tubular ayudara a explicar los diferentes métodos que
existen para el montaje de un motor de manera correcta, el cual beneficiara a la obtencién
de una mejor préactica y realizando mejores adaptaciones a los vehiculos antiguos que por la
antigliedad estan quedando olvidados.
1.4.4 Delimitacién Temporal

El proyecto de adaptacion se haré en las primeras semanas de mayo y su culminacién

en las Gltimas semanas de agosto, tendra una duracion de 16 semanas, siendo asi, quedara



la distribucion de las semanas desde mayo 2023 hasta agosto 2023.
1.4.5 Delimitacion Geografica

La implementacion del motor se realizara en un taller automotriz ubicado en el sector
Guayacanes.

1.4.6 Delimitacion del Contenido

En el primer capitulo de la investigacion se tomara en cuenta los conceptos que se
analizaron referente a los distintos tipos de prototipos biplaza existentes en el campo
automotriz ecuatoriano, el caso de este problema se basara en la implementacion del sistema
motriz del chasis a la estructura tubular, de manera que las dimensiones estén correctamente
tomadas.

En el segundo capitulo se realizara la investigacion y la practica de cémo se ubicara
el motor de manera que quede distribuidos los pesos y verificacion de la traccion del
vehiculo al que se va a hacer la adaptacion, por lo cual se necesitara verificar que todos los
componentes del motor estén en perfecto estado.

Dentro del capitulo tres se observaré los resultados dados por los diferentes tipos de
encendido de motor, y finalmente para el capitulo 4 se tendré en cuenta los objetivos y si se
cumplen cada uno de estos.

1.5 Alcance

A través del presente Proyecto: Adaptacion de un motor Suzuki Forza 2 sobre
plataforma tubular de prototipo de transportacion biplaza se enfoca en el adapte del motor y
encendido de manera directa, asi como también en la instalacion de la caja de transmision y
modificacion del tanque de combustible por el motivo que en estos tipos de vehiculos no
frecuentan mucho en nuestro pais, al adaptar los soportes correspondientes del mismo en la
estructura, se lo hace de manera cautelosa sin que salgan perjudicadas partes del motor,

haciendo que este quede de manera correcta con el carburador a 90 grados.



Se adquirié un vehiculo Forza 2 previo al proceso de construccién del proyecto, en
el cual se revisaron los componentes mas importantes para el encendido del motor, se
tomaron en cuenta los pistones, la culata, las chapas de biela, el bloque motor, los rines del
piston, el cigiefial y las bujias, elementos super importantes para el encendido de este por lo
cual se procedié de manera correcta con cada una de sus medidas y se dieron en un buen
estado.

En lo concerniente a la realizacion del proyecto, esto se dara a cabo por fases,
iniciando con la toma de medidas del motor y del espacio del chasis, asi como también la
revision de los componentes principales del motor. Con la ayuda de las bases originales del
motor se procede a hacer un aproximado a las medidas del adapte, un pequefio bosquejo de
las medidas de las bases para que no tenga dificultades al momento de la vibraciéon del motor

Para el proceso de inicio de la construccién de las bases en el cual se tomaron las
medidas del motor y de sus principales componentes tanto como el carburador, el filtro del
carburador y las dimensiones que tenia el chasis para el encaje, para saber las medidas a las

que iba a ir el motor (ancho, largo, altura).



Capitulo 1l
Marco Referencial
2.1  Marco Tedrico
2.1.1 Monoplaza

Un vehiculo todoterreno monoplaza es el preparado para carreras de montafa
técnicamente exigentes, o el creado para un aprovechamiento 6ptimo del terreno natural. El
marco esta hecho de construccion tubular para una relacion rigidez-peso mas alta y segura.
Con sus dimensiones muy pequefias, es un coche muy ligero, lo que permite una experiencia
de conduccion del méas agresiva y comoda. Estos prototipos de vehiculos fueron
desarrollados por un equipo competitivo y talentoso. Esto se debe a que cualquiera que haya
comprado o construido esta clase de vehiculo queria probarlo en el area de los
inconvenientes técnicos ya dados anteriormente. El proceso de fabricacion del prototipo se
realiza mediante una construccion de tubo. Esto es relativamente barato en comparacion por
la calidad que puede lograr (Martinez, 2020).

De acuerdo con Martinez, como se observa en la figura 1, este tipo de carroceria
tiene la desventaja de tener menos espacio para la colocacion de las partes mecanicas.
Ademas, dado el grado de dificultad de la operacién de produccién, en serie es casi
imposible debido a su alto nivel de complejidad y altos costos de mano de obra.

Figura 1

Carroceria del Chasis Competitivo

Fuente: (Dominguez, 2018)



2.1.2 Biplaza

En este tipo de automovil, el chasis esta formado por estructura tubular, lo que
aumenta la rigidez y la seguridad, se puede conducir en todo tipo de superficies, esta
disefiado para dos personas, es espacioso y pesa cada vez mas. El chasis esta disefiado para
motores de gran cilindrada. Como se observa en la Tabla 1 las especificaciones de peso con
el chasis sin ocupantes.

Designacion de ciertos autos de carreras alrededor del mundo por lo cual se basaron
en el reglamento prevé dos asientos en la cabina. Este ha sido el caso desde el comienzo de
las carreras de autos y deportes antes de 1926. Pasada la Segunda Guerra Mundial, aparecio
una nueva clase de biplaza. Se trata de un prototipo deportivo que también necesitaba un
biplaza y un biplaza del 28 Carrera. Esta categoria fue creada en la década de 1960 (Rocha-
Hoyos, 2017).

Tabla 1

Peso Estimado del Biplaza (Sin Ocupante)

Dato Especificacion
Peso especifico de la estructura tubular 98 kg

Peso absoluto del conjunto motor-caja 60 kg

Peso total del deposito de combustible 7 kg

2.1.3 Monocasco

El monocasco también se conoce como carroceria unitaria, en el cual es un elemento
importante en el momento de la conduccion. Esto se debe a que la ldmina de metal en el
exterior del automovil soporta algunas o todas las cargas estructurales del automovil, las
mismas que son utilizadas para estudios aerodindmicos. Las estructuras tubulares también
suelen estar disponibles con un revestimiento de fibra de vidrio. La primera marca en

lanzarlos fue Volkswagen. Sin embargo, dado que él esta disefiado como un vehiculo de



turismo, el uso del se limita a terrenos llanos (Flores Flores, 2016).
2.2 Motor

Los motores Otto més frecuentes en los automaviles de construccion tubular son los
de gasolina de dos y cuatro tiempos, segun el modelo, la potencia, el nimero de cilindros y
la cilindrada se seleccionan con el objetivo de cumplir con los requisitos requeridos. Un
aspecto importante es su uso durante la conduccion. En terrenos arenosos 0 pantanosos, el
motor de baja potencia de puede seguir funcionando. Se utilizan motores de varios cilindros.
Generalmente se utilizan motores que tienen ventajas de rendimiento superiores con un
tamafio y peso de motocicleta reducidos. En un motor de 3 tiempos el orden de encendido
va a ser 1-3-2 de acuerdo con la Tabla 2.

Un motor de ciclo Otto es una maquina térmica donde se transfiere cierta cantidad
de la energia que es liberada en el proceso de combustion del combustible. Dos ejemplos
son los motores diésel y los motores de combustién interna. Los gases de escape producidos
por el motor salen del automdvil a través del sistema de escape de gases. Uno de los
inconvenientes de este tipo de vehiculos es el bajo consumo energético de hidrocarburos, ya

que utilizan menos del 30% de la energia producida (Francisco, Alvarez, & Lopez, 2001).
Tabla 2

Especificaciones Técnicas del Motor Suzuki Forsa 2

Dato Especificacion

Tipo 3 cilindros en linea
Material Aluminio, hierro fundido
Peso 60 kg
Cilindrada 993 cc (61 in.cu)

Diametro por carrera 74x77 (mm)/2.91 x 3.03




2.2.1 Elementos del Motor de Combustién Interna

Un piston es una de las partes del motor de combustién interna. Su principal funcion
es mover hacia arriba y hacia abajo para comprimir la mezcla de aire y combustible y asi
generar potencia para propulsar el automotor. Estos se encuentran enlazados al cigtefal,
que es una pieza irregular de metal, y cambian de movimiento en la secuencia de disparo de
los pistones, que en un motor de cuatro tiempos funciona de la siguiente manera: 1-4-3-2.
2.2.2 Culata

La culata se la encuentra en la parte superior del motor. El cilindro esta cerrado en
la parte superior y alberga las valvulas de admision y escape, las bujias del motor de
gasolina, el arbol de levas, los conductos de admision de aire y combustible y los conductos
de escape (Figura 2).

Es el elemento que soporta la detonacion que se produce en el interior del cilindro y
esta firmemente atornillado al bloque motor. Como regla general, la culata es de doble pared,
lo que permite la circulacion del refrigerante, el sistema es diferente para el motor
refrigerado por aire (Giraldi, 1985).

Figura 2

Culata o Cabezote de un Motor

Fuente: (Automotrisa, 2023)
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Entre el bloque del motor y la culata hay una junta llamada "junta de culata”. Los
mangos suelen estar hechos de aleaciones ligeras, hierro fundido y aluminio. Estan hechos
de esos elementos porque son componentes que se enfrian rapido y soportan la alta presion
en el interior.

2.2.3 Bloque

El bloque del motor o bloque de cilindros esta hecho de una sola pieza de hierro o
aluminio. Ademas del soporte del ciglefal, es el componente que aloja en su interior los
denominados cilindros del motor. Dentro del cilindro, el piston se mueve hacia arriba y hacia
abajo con la ayuda de la biela (Figura 3).

Figura 3

Blogue del Motor

Fuente: (Servidraulica, s.f.)

Los motores enfriados por liquido mas comunes tienen una serie de pasajes a través
de los cuales circula refrigerante o agua y el aceite que se encarga de lubricar el motor. El
filtro del aceite normalmente se encuentra dentro del bloque del motor. Para determinar el
desplazamiento del motor, mida el didmetro del cilindro y la carrera del piston (Lopez,
2021).

2.2.4 Cérter

Un cérter es un deposito de metal que aloja el mecanismo de trabajo de un motor.

Actla como sellado del bloque inferior y a la vez como depdsito de aceite. El aceite caliente

que se envia al sistema también procede a aportar el calor al exterior, se puede decir que
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también actia como refrigerante. Las carcasas suelen estar hechas de acero o aleacién de
aluminio (Mundo del motor, 2021).

Este altimo no pesa mucho, pero tiene la ventaja de disipar el calor en poco tiempo.
Esta pieza le permite proteger su motor de todo tipo de contaminantes (Figura 4).

Figura 4

Carter

Fuente: (motor, s.f.)

Ademas, el carter garantiza seguridad. Adicional a esto, obstruye el acceso de
elementos externos a las partes vitales del motor. El carter esta atornillado a la culata junto
al bloque, esta sellado con juntas impermeables. En la parte inferior hay un tapén que se
puede drenar cuando se cambia el aceite (Lopez, 2021).

2.2.5 Arbol de Levas

El arbol de levas es un artefacto mecanico cuya funcion principal es la regularizacion
del cierre y apertura de valvulas. Consta de una secuencia de elementos denominados levas.
Los diversos tamafios y formas del (generalmente ovalado) aseguran el correcto
funcionamiento del motor en un rango de revoluciones y velocidades especificas (Junca,
2017).

2.2.6 Vélvulas

Las valvulas son otro mecanismo importante en los motores de los automdviles.

Especificamente, es responsable de permitir que el gas fluya hacia el interior del cilindro.

Las valvulas suelen estar hechas de acero u otros materiales como el titanio porque son muy
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robustas y funcionan a temperaturas elevadas.

Dependiendo de la cantidad de valvulas y sus posiciones, el automotor tendrd una
conducta diferente u otro comportamiento. Un claro ejemplo son los automaviles de ocho
valvulas que funcionan bien con un par bajo. Por otro lado, el de 16 valvulas mejora la
respuesta en el rango de altas revoluciones al mejorar el flujo de gas al cilindro (Restrepo,
2014).

2.2.7 Pistones

El pistdn como se muestra en la figura 5, esta dentro del cilindro y transfiere energia
de los gases provenientes de la combustién hacia la biela. Es una especie de guia para la
cabeza de la biela y esta energia es transferida al cigliefial.

Figura 5

Pistones

Fuente: (Motor, s.f.)
Los pistones tienen diferentes partes (Rodas).
e Cabeza: Ubicada en la parte superior, misma gque se encuentra en contacto con
el liquido mientras se da la operacion.
e Cielo: Parte superior de la cabeza.
e Bulon: Union entre la biela y el piston.

o Faldas: Admite que los pistones se deslicen en el interior del cilindro.
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2.2.8 Cilindros

El cilindro es la parte por donde circula el piston. EI nombre proviene de su forma
geométrica, que se asemeja a un cilindro. Esta hecho de material duradero porque, junto con
los pistones y las valvulas, produce y resiste la energia de explosidn constante que alimenta
el motor. Hay motores que cuentan con 12 o 14 cilindros hasta incluso de un cilindro
(Cordero, 2019).
2.2.9 Ciguenial

Como se observa en la figura 6, el cigiefal es el encardado principal de su motor.
Son las partes las que soportan los esfuerzos y presiones inducidas por las valvulas al
momento de la combustion. El cigliefial empuja el piston, que transfiere energia al ciguefial
a través de la biela, convirtiendo el movimiento alternativo en potencia circular (Burgos &
Edwin Freire, 2008).

Figura 6

Cigiierial

Fuente: (Casanova autopartes, 2016)
2.2.10 Cuatro Tiempos del Motor de Combustion Interna

El motor que domina el mercado de los automoviles privados es el mencionado
motor de 4 tiempos. Las etapas en las que los componentes convierten el combustible en
energia calorica y luego en energia mecanica para mover el automovil se denominan tiempo

(Figura 7).
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e Compresion: La valvula se cierra'y el piston comienza a subir, llegando al punto
muerto superior y comprimiendo la mezcla aire-gasolina.

e Explosion: En la véalvula cerrada, la cdmara de combustion se llena de
combustible, por la cual el piston produce la compresion y se desencadena la
explosion por una chispa eléctrica de la bujia en los motores de gasolina y por
autoencendido en los motores diésel. En este punto, la fuerza generada por la
explosion empuja el pistdn hacia abajo.

Figura 7

Cuatro Tiempos del Motor de Combustion Interna

ADMISION

Fuente: (Donaire & actualidad del motor, 2021)
2.3  Marco Conceptual
2.3.1 Tipos de Combustion Interna
Los tipos de motores alternativos se basan en la clase de combustible utilizado en la
combustion. Motor de combustion interna de gasolina: un motor de gasolina convencional
que funciona cuatro veces en él, Su nombre es proveniente de su inventor, Nikolaus Otto.
Su desempefio esta basado en la conversion de la energia quimica transformandola
en energia mecanica partiendo de los productos de ignicién de la mezcla de combustible y
aire de motores de 2 tiempos. El trabajo interno que ejecuta son: admisidn, compresion,
explosion y escape. Entonces, por cada revolucion del ciglefal, este motor explotara una

vez. (Torres, Manuel Fernando Gomez Berrezueta, & Alex Fernando Llerena Mena, 2020)
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Motor de 4 tiempos: La detonacion se produce cada dos revoluciones del ciguefial.
Esto hace que la sea una motocicleta de 2 tiempos mucho mas rapida y de la misma
cilindrada, pero con un mayor consumo de combustible y un mayor desgaste (Mundo del
motor, 2021).

Motor diésel: Inventado por Rudolf Diésel. Utilizan aceite diésel (cominmente
conocido como diésel) como combustible. También puede utilizar la variable ecoldgica
denominada biodiesel. Los motores de este tipo usan la compresion para el encendido en
lugar de la chispa.
2.3.1.1 Ciclo Teorico Otto

En el proceso de carrera, el piston va a descender tomando una cantidad de aire-
combustible llegando asi hasta el punto muerto inferior, al momento del ascenso del pistén
este comprime la mezcla haciendo que haya una explosién, para después producirse la
expansion, en la cual el proceso ayuda en la combustion, después en toda la carrera de
ascenso el piston elimina los gases mediante la valvula de escape (Herizi, 2023).

El sistema de distribucion es el encargado del control de las vélvulas, tanto en la
admisién cuando aspira la mezcla y la de escape cuando los gases producidos dentro de la
camara de combustidn salen, sincronizado por el funcionamiento del arbol de levas. En la
figura 8 se observa el funcionamiento a manera teérica de esta clase de motor.

Figura 8

Ciclo Teorico Otto
4
Combustion t Expansion

”

Compresion !
P Escape

Admision -

Fuente: (Moreno, 2005)
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El ciclo ideal se diferencia mucho del ciclo real, entre los factores podemos destacar:
Disociacion quimica del combustible, combustidn variable y no a volumen constante por al
tiempo en las que las valvulas de admision y escape estan abiertas, avance de encendido
para gque no suceda la detonacion del combustible, etc.
2.3.1.2 Ciclo Real Otto

Hasta el momento hemos analizado el desempefio de la parte tedrica de un motor
ideal que funcionara a raiz el ciclo Otto. En la figura 9 se muestra el ciclo real de un motor
de encendido mediante la chispa difiere muy ligeramente del ideal por los siguientes
motivos:

Figura 9

Ciclo Real vs. Teorico Otto

Ciclo Tedrico

Ciclo Indicado

Presiones

Abertura de la
Vélvula de Escape

Aspiracion

I i |
PMS VolUimenes PMI

Fuente: (Lozano, 2012)
La valvula de admision se mantiene abierta un determinado tiempo hasta ya despuées
de que el piston empiece a descender, para lograr adquirir un poco mas de aire. Es el

denominado Retraso al Cierre de la Admision (RCA).
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La valvula de escape hace algo parecido, se anticipa en la Apertura del Escape (AAE)
para gque entonces los gases producidos en la camara salgan a manera considerada, un poco
antes que el piston llegue al punto muerto inferior. Esto provoca que el ciclo real difiera
muy ligeramente del ciclo ideal, llamado trabajo o ciclo indicado algo inferior al tedrico
(Lozano, 2012).

El ciclo de encendido de combustible no es de manera instantanea, la chispa salta
anticipadamente de que el piston llegue al punto muerto superior para potenciar el proceso
de combustion, a este proceso se lo llama BTDC como se muestra en la figura 10 (antes del
punto muerto superior).

Figura 10
Apertura y Cerrado en Grados de Valvulas de Admision y Escape Real
Reglaje practico Final PMS

Cierra valvula
scape

Abre valvula
Admision

Abre valvula

Cierra valvula Escape

de Admision

PMI Giro del ciguenal

360

Fuente: (Acevedo, 2013)
2.3.2 Componentes de Lubricacion del Motor

Aunqgue redundante, la funcién principal de un filtro de aceite de motocicleta es
retener los contaminantes que pueden llegar al aceite lubricante antes de que pase por el
circuito de lubricacién del motor. De lo contrario, las particulas metélicas y los residuos de

combustion desprendidos por la friccion de algunos elementos pueden ingresar al aceite y



18

participar directamente en el proceso de lubricacion, provocando un desgaste prematuro del
piston del cojinete y la camisa del cilindro. El agarrotamiento de las piezas mdviles del
motor, cominmente conocido como agarrotamiento, es otro resultado de un filtro de aceite
que no funciona correctamente (Giraldi, 1985).

Esto puede ocurrir si ha pasado demasiada suciedad y él esta bloqueando las piezas
moviles, o si la suciedad ha obstruido los filtros y el no permite que pase el lubricante.
2.4 Sistemas de Transmision

El objetivo de estos sistemas es transmitir el par motor total de las ruedas motrices,
por esta razon los elementos son imprescindibles y el mismo se encarga de ello.

Dependiendo del tipo de suelo en el que se utilizard el vehiculo, se utiliza un
mecanismo de engranajes. Se utiliza un embrague en terreno dafiado. EI embrague tiene un
pedal de acelerador y una caja de cambios manual para controlar el par motor y la velocidad,
mientras que en terreno plano se utiliza una caja secuencial, eliminando el mando del
embrague, lo que lo hace mas rapido y preciso (Francisco, Alvarez, & Lopez, 2001).
2.4.1 Cajade Cambios

Este elemento transmite el par del motor a las ruedas. A medida que el vehiculo
acelera, el par motor antes mencionado se puede ajustar en consecuencia para satisfacer las
necesidades de velocidad y potencia, como se muestra en la figura 11. Cuando selecciona
una marcha con la palanca de cambios, el eje impulsado por el motor acciona la palanca
selectora (Giraldi, 1985).

Figura 11

Caja de Cambios

Fuente: (motor.es, s.f.)
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Un sincronizador protege el cambio de marchas hasta que las velocidades de las
marchas se igualan. Por lo general, la primera marcha hace que las ruedas giren a 1/3 de la
velocidad producida por el motor, se produce tres veces la potencia.

2.4.2 Tipos de Caja de Cambios

Para (Francisco, Alvarez, & Lopez, 2001) hay varias formas de clasificar la caja de
cambios, por ejemplo, en funcion del nimero de ejes mostrado anteriormente, pero la méas
comun se basa en el tipo de transmision (manual o automatica). Sin embargo, se tiene que
tomar importancia con el desarrollo tecnoldgico actual, ya que es posible encontrarnos cajas
de cambios en el mercado automotriz que combinen ambos esquemas.

Manual o Mecénica: Las transmisiones con transmision manual o Synchromesh son
aquellas transmisiones en la cual no pueden cambiar las marchas sin la intervencién del
piloto, la relacion de cambio es mejor a comparacion con la transmision automatica. El
convertidor hidraulico es mas utilizado en los camiones pesados y semirremolques debido
a su eficiencia de despegue de cuando se carga con peso a una velocidad determinada.

Automatica o Hydromantic: Una transmision con una transmisién automatica es una
transmision de cambio independiente. Suelen conseguir valores de consumo inferiores a los
manuales. Este tipo de caja se encuentra comunmente en las locomotoras a diésel y equipos
de construccidn que necesitan un par elevado.

Ambos consisten en ejes multiples equipados con una serie de pifiones o0 engranajes.
Estos ejes estan unidos a la carcasa de aluminio de la transmision a través de los cojinetes.
Esta carcasa se utiliza para contener los engranajes, el diferencial y asi como un depdsito de
aceite que conserva lubricada la unidad. Cada uno de estos ejes poseen su propio trabajo en
el mecanismo de engranajes y él se conoce comdnmente como las cajas verticales suelen
tener una rueda dentada. Recibe movimiento en la misma direccion que la rotacion del motor

(Junca, 2017).
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Eje intermedio: Solo presente en cajas verticales. Hay un engranaje de pifion que
estd acanalado en el eje primario y otros engranajes de pifion que estan fijados al eje y
también encajaran en el secundario dependiendo de la seleccion de engranaje. Se llama onda
inversa o de contraccion porque gira veces en sentido contrario al del motor.

Eje secundario: Gira en sentido contrario al motor para cambios laterales y en el
mismo sentido para cambios longitudinales. Consta de varios engranajes impulsados
conectados a un eje por un sistema de desplazamiento. En otras palabras, el engranaje esta
fijado al eje, pero montado sobre rodamientos para que pueda moverse a diferentes
velocidades.

Eje de marcha atras: Entre los ejes existe un pifion de dientes rectos que invierte la
direccién normal de giro del eje secundario, cerrando los contactos electrénicos y activando
el sistema eléctrico de marcha hacia atrds. La palanca de cambios determina qué rueda
dentada en qué arbol debe engranarse en todo momento y controla la posicién de la rueda a
través de las horquillas (Martinez, 2020).

2.4.3 Arbol de Transmision

Los ejes de transmision son los encargados de hacer girar el motor a ruedas que se
encuentran en diferentes ejes. Es decir, se instala en coches donde el motor se ubica en la
parte frontal, pero con la traccion trasera o total. Por resultado, es la biela la que, en unién
con otros elementos, debe mantener el par dado por el motor sin degradarse y tampoco
provocar vibraciones. Si el vehiculo tiene traccion delantera o en las cuatro ruedas y tiene
un motor trasero, generalmente se le Ilama transmision secundaria en lugar de eje de
transmision (Burgos & Edwin Freire, 2008).

Su funcionalidad es esencialmente la misma, pero también lo son sus componentes
esenciales. En conclusion, su funcion es enlazar la caja de transmision y el diferencial para

comprender el papel que juega internamente en la caja de cambios, echemos un vistazo a
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sus elementos principales. EI motor del volante transfiere la rotacion al embrague, que la
transfiere a la caja de cambios y de alli al eje de la caja de cambios, si el motor esta en un
eje diferente al eje giratorio de la rueda motriz, sale al diferencial y de ahi se bifurca en dos
rodamientos, compartiéndolo para cada rueda.

2.4.4 Componentes

Para (Lopez, 2021) la propia barra que transmite el giro. Por esta razon, debe ser de
una construccion muy fuerte, usando acero o un metal equivalente 0 mas fuerte que pueda
soportar el par sin pandearse. Este problema ocurre cuando el motor es demasiado potente
0 cuando se aleja demasiado del eje de transmision. Cuanto mas larga debe ser la varilla,
mas se retuerce y pierde parte del par del motor. Por ello, en estas circunstancias se suelen
partir en 2 o incluso mas barras, estando conectadas mediante ejes cardanicos. En este caso,
por ejemplo, suele llamarse:

Arbol Trasero o Arbol Anterior, y si se divide en tres, también es posible afiadir un
arbol central.

Gimbal: puede transferir la rotacion entre dos ejes, pero no esta alineado. Por lo
tanto, deberia admitir los mismos pares que el arbol mismo, o arboles, también llamada
articulacion o junta cardanicas.

Acoplamientos de ejes de transmision: Si solo hay un eje macizo, hay hasta ejes
cardan en cada extremo. Entonces es la conexién a la caja de cambios y es la conexion al
diferencial, también es responsable de fusionar el arbol si se divide en varios pedazos por
las razones anteriores. Deben estar permanentemente lubricados. Para mantenerlos asi,
generalmente se encapsulan en un fuelle que retiene la grasa en su interior. Es basicamente
lo mismo que una junta de velocidad constante, para ser exactos, una junta universal es en
realidad un tipo de junta de velocidad constante. (Puebla, Neira, Pinargote, & Vargas, 2019)

Juntas el&sticas: No necesita usar juntas universales si necesita un cambio angular
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minimo. Basta con utilizar las llamadas juntas elasticas. Simplemente coloca 1 0 mas discos
que posean el material elastico entre las piezas a unir. Son atornillados, pero estos tornillos
permiten el movimiento hacia adentro y hacia afuera a medida que se deforma la junta
elastica. Estas piezas suelen admitir cambios de angulo de hasta 8° entre los componentes
gue conectan (Restrepo, 2014).
2.5  Componentes del Sistema de Alimentacion
2.5.1 Carburador

En la figura 12 se observa el esquema del carburador que es una parte del motor
donde se da la mezcla (aire y la gasolina) antes de que entre a la camara de combustién. La
funcién es crear la mezcla Optima para lograr la explosion requerida o la mejor mezcla
posible. El valor 6ptimo para el carburador es partes de gasolina por 14,7 partes de aire. Esta
relacion de valor 14,7:1 se llama mezcla estequiometria, por lo cual cuando se cambia la
relacion obtenemos 2 resultados. Una mezcla pobre que es cuando el factor lambda es mayor
a 1, y una mezcla rica que es lo contrario. En términos mas generales, el primero es
demasiado aire y no hay suficiente combustible, y el segundo es viceversa (Francisco,
Alvarez, & Lopez, 2001).

Figura 12

Esquema de Carburador
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Fuente: (autos, 2012)
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Los carburadores funcionan segun el "efecto Venturi”, que hace que cualquier
flujo de aire a través de los tubos cree una baja presién (succion) que actua para sacar el
combustible del carburador. La baja presion creada en el carburador va a depender de la
velocidad de admision, cuanto menor sea la seccion de flujo de la tuberia, mayor seré la
velocidad de admisidn, asi también cuando mayor sea la seccién de flujo, menor sera la
velocidad de admision.

Si un tubo (difusor o Venturi) se comprime internamente para aumentar el flujo del
aire y en el mismo punto se ubica un distribuidor conectado a un tanque de nivel constante
de combustible, la baja presion creada en ese punto provocara una descarga por la boca
del distribuidor. EI combustible se mezcla con el aire que pasa a través de la restriccion en
ese momento y sera succionado por el cilindro del motor. Como se muestra en la figura 13
los componentes principales, cada uno de sus componentes que forman el carburador para
su correcto funcionamiento.

Figura 13
Componentes Principales
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Fuente: (WordPress, 2013)
2.5.2 Filtro de Aire

Un filtro de aire es un dispositivo que elimina particulas solidas como polvo, polen
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y bacterias del aire. Los filtros de aire se utilizan en aplicaciones donde podemos ver que la
calidad de aire es critica. Se utiliza especialmente en la construccion de sistemas de
ventilacion y motores como motores de combustion interna, compresores de gas,
compresores de bomba de aire y turbinas de gas (Giraldi, 1985).

Varios edificios, aviones y diferentes entornos hechos por el ser humano usan filtros
hechos de espuma, origami o vidrio cruzado. Otro método utiliza fibras u objetos cargados
estaticamente que atraen particulas de polvo. Las fibras de papel, espuma o algoddn se
utilizan a menudo para la entrada de aire de motores de combustion interna o compresores,
atras quedaron los filtros empapados en aceite. La tecnologia del filtro de entrada de aire de
la turbina de gas ha avanzado significativamente en los Ultimos afios gracias a las mejoras
en la aerodindmica y la hidrodinamica de la parte del compresor de aire de la turbina de gas

(Burgos & Edwin Freire, 2008).

2.5.3 Filtro de Combustible

Este tipo de filtro como se muestra en la figura 14 se usé mucho en donde el
combustible disponible en el mercado era de muy mala calidad y los tanques de combustible
de las motocicletas estaban hechos de metal, estaba ubicado entre el tanque y el carburador
(Junca, 2017).

Figura 14

Filtro de Combustible

Fuente: (RODES, s.f.)
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2.5.4 Tanque de Combustible

Este es un contenedor hecho de material resistente y muy seguro para almacenar
gasolina o diésel ya que es un liquido inflamable y parte del sistema del motor. Estos tanques
de combustible vienen en una variedad de formas y tamarfios segun la marca del automovil
y su modelo (Lucero & Valdiviezo, 2012).

El reservorio de combustible no es solo un tanque para liquidos combustibles, sino
gue consta también de diferentes componentes como tanques que contienen combustible y
filtros que eliminan las impurezas del combustible.
2.6 Componentes del Sistema de Encendido
2.6.1 Bujia

Las pequefias descargas eléctricas que producen las bujias (Figura 15) ayudan a
encender la mezcla de gasolina y aire que empuja los pistones del motor. Esto crea energia
cinética que permite que las motocicletas y los automéviles se muevan. Las bujias son
responsables de activar los procesos necesarios para hacer funcionar el motor. Por este
motivo, es imprescindible para todos los motores de combustion interna. Cada modelo tiene
sus propias bujias y no se recomienda reemplazar las bujias en una motocicleta con otra
motocicleta (Orozco, 2010).

Figura 15

Bujia
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Fuente: (Bosch, s.f.)
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2.6.2 Bobina

Una bobina de encendido es un elemento de induccion que es parte del sistema de
encendido de un automovil. Su funcion es elevar el bajo voltaje de la bateria (12 0 24 V por
lo general), creando la chispa eléctrica en la bujia que enciende el combustible. Algunas
bobinas tienen una resistencia interna, mientras que otras versiones tienen una resistencia
externa que limita la corriente que fluye a través de la bobina (Figura 16). El cable de la
bobina de encendido a la bujia se Ilama cable de alto voltaje o cable de bujia. Primero,
necesita un sistema de encendido y un condensador (Pastor, 2015).

Figura 16

Bobina

Fuente: (Romero, s.f.)
2.7  Tipos de Soldaduras en la Industria Automotriz

El ensamblaje de un automdvil es un proceso estructurado Yy secuencial que se
ensamblan las piezas hasta lograr juntarlas y conseguir que el modelo, la marca
y el color especificos se realizan por completo. En términos generales, los elementos que
componen esta tarea principal son la carroceria, puertas, lunas, asientos, interior, llantas,

motores, partes mecénicas y pintura.
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2.7.1 Soldadura

Posee un especial protagonismo en la fase que corresponde al montaje de la
carroceria, el chasis y la plataforma, es decir, la etapa de produccion de la carroceria. Los
elementos clave para llevar a cabo este proceso son los que se mencionaran a continuacion:

e Electrodo de cobre

e Soplete

e Unidad base

e Material
2.7.2 Soldadura Tipo Arco Eléctrico

Consiste en la fundicion del metal a alta temperatura utilizando la diferencia de
potencia y una cierta cantidad de amperaje. A través de esta diferencia de potencia, el aire
es ionizado y los electrones son llevados mediante electrodos hacia las piezas que se
pretende soldar. El calor producido (4000 °C) funde el sustrato y la soldadura. Después del
enfriamiento y la solidificacion, la combinacion metaldrgica es sélida y deja una "soldadura”
como constancia. Cabe sefialar que el intenso calor que genera el metal fundido tiene su
origen en el arco eléctrico que se forma entre la pieza a soldar y el electrodo (la varilla que
conduce la corriente), que a su vez es conducido por otro dispositivo (Figura 17).

Figura 17

Soldadura por Arco
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Fuente: (URANY, 2022)
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2.7.3 Soldadura Tipo Metal Inert Gas (MIG)

Se utiliza gas de proteccidn inerte; es una técnica de soldadura por hilo que consiste
en un arco eléctrico formado entre el electrodo y la pieza a soldar, pero en este caso esta
protegido por un gas (Figura 18).

Evita la oxidacion o porosidad de la pieza. Esta clasificacion de soldadura es muy
popular en carrocerias de aluminio y acero, tiene la ventaja de que se pueden unir materiales
dificiles de trabajar sin mayor elaboracién, y las uniones se pueden realizar en todas las
posiciones.

Figura 18

Soldadura MIG

_ GAS PARA SOLDAR

Energia
Eléctrica
Nube de fL, G
Gas Protector C—) “/ . / Barra de
" \..* o/ Relleno
£ 3
D “... Metal Base

Fuente: (URANY, 2022)
2.7.4 Soldadura Tipo Tungsten Inert Gas (TIG)

Funde los bordes de la pieza de trabajo y la antorcha emite un gas inerte durante el
proceso de soldadura. El flujo de aire protege los electrodos, el bafio de la soldadura, el
material de llenado, el arco y las piezas adyacentes presentes contaminacién atmosférica. El
uso de electrodos no fusibles hace que la soldadura TIG sea particularmente adecuada para

metales que tienen solo unos pocos milimetros de espesor (Figura 19).



Figura 19

Soldadura TIG
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2.7.5 Soldadura Tipo Laser
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Las aplicaciones de soldadura laser en la industria automotriz permiten a los

fabricantes soldar componentes de motores, componentes de transmision, alternadores,

solenoides, inyectores de combustible, filtros de combustible,

unidades de aire

acondicionado y mas. La soldadura laser es una herramienta excelente porque puede unir

piezas premecanizadas con calor limitado y deformaciéon minima (Figura 20).

Figura 20

Soldadura por Laser

Fuente: (URANY, 2022)

2.7.6  Soldadura Tipo Eléctrica

La resistencia del metal como se muestra en la figura 21, al paso de la corriente se

convierte en calor, que se acumula en el interior de la placa, y esto, junto con la presion de
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los electrodos, provoca la fusion del metal. Las ventajas de este método son su velocidad,

alta fuerza de union y el hecho de que no se requiere pulido ni acabado. Es el mas utilizado

en la industria del automdvil por sus maltiples ventajas en términos de productividad:

e Lasoldadura lleva muy poco tiempo.

e Permite unir con calor en &reas pequefias.

e Esto produce muy poca deformacion en piezas soldadas.

¢ No necesita mayor acabado.

e Le permite soldar piezas de trabajo de diferentes espesores y metales.
e Tiene una forma autdgena, es decir, no se requiere relleno para su conexion.

e Esun proceso rapido, preciso y limpio con poca 0 ninguna mecanizacion.

La herramienta utilizada en este proceso es un soplete de soldadura, cuyo disefio

utiliza actuadores lineales ademas de electrodos para aplicar movimiento y fuerza, lo que

permite que el proceso de unidn se produzca mediante soldadura por puntos.

Figura 21

Soldadura Eléctrica por Puntos de Resistencia
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Fuente: (URANY, 2022)
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Capitulo 111
Proceso de Adaptacion del Motor

3.1 Determinar el Motor Adecuado

Para poder realizar este proyecto se procedio a desmontar el motor Suzuki Forsa de
3 cilindros para asi hacer las respectivas pruebas y dejarlo a punto para el proceso de
adaptacion a un chasis tubular, para el funcionamiento de inyeccion de combustible se
modificé el tanque haciéndolo mas pequefio y sellandolo con la bomba de combustible para
que esteé fijo en el chasis tubular.

Figura 22

Vehiculo Suzuki Forza 2

Analizando todos los puntos dichos anteriormente se procedio a hacer el proceso de
desmontaje, en la cual utilizamos herramientas y equipos adecuados (gato hidraulico,
compresor de aire, guantes, llaves, soportes del motor) para que ninguna pieza salga
perjudicada y se pueda adaptar de manera correcta.

Posteriormente al desmonte del motor, se procedio a tomar las respectivas medidas
del motor (ancho, largo, alto), ya que a la vista si se podia adaptar, estando completamente
sin ningun otro elemento en él, con la ayuda de un flexdmetro se hicieron las medidas

aproximadas en el mismo para poder tenerlo en el chasis y modificar las bases.
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Figura 23

Desmonte del Motor

Debemos tener en cuenta que, al momento de realizar el acople al chasis tubular, se
tuvieron que modificar las bases, para que el motor se mantenga firme y no existan
vibraciones exageradas, el espacio generado en el chasis esta ubicado en la parte posterior
del mismo como se puede ver en la figura 24 y es complementario a la traccién del motor,
ya que cuenta con traccién delantera, agilizandonos el proceso.

Figura 24

Toma de Dimensiones del Motor
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3.2 Comprobacion del Espacio del Chasis Tubular y el Motor.

En este apartado ya con el motor afuera y el chasis con su espacio, se hicieron las
aproximaciones adecuadas para que el motor quede en punto y sin problema alguno,
haciendo que el carburador este a 90 grados segun el fabricante (con respecto al suelo), la
caja de cambios este a la altura adecuada y el motor a una distancia tolerable para que no se
produzcan sobrecalentamientos en los asientos dentro del habitaculo como se puede ver en
la figura 25.

Figura 25

Verificacion del Espacio del Chasis con el Motor

~-=

3.3 Verificaciones de los Elementos del Motor

Ya con las medidas hechas, el motor en el lugar debido, los soportes con sus
respectivas cargas y ya sabiendo donde se ubicaran las bases para que soporte el peso del
motor, nuestro siguiente paso fue la verificacion de los elementos que conformaban el

sistema de combustion como se ve en la figura 26, verificando que estén todas en correcto
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estado y en las tolerancias adecuadas para que no exista problemas a futuro. Con las
respectivas mediciones tomadas con el micrometro se sacaron los siguientes datos: biela y
bancada en 20 milésimas de pulgadas, los cilindros estaban estandar al igual que el
encamisado, el asentamiento de valvulas estaba correcto de manera que no habia fugas por
esa parte y el cepillado del motor estaba a 5 milésimas con lo cual dimos por verificado el
estado del motor, de esta manera se procedio a hacer el siguiente paso.

Figura 26

Piezas en Correcto Estado

3.4 Disefio de la Base Central

Mediante el programa Autodesk — Inventor 2019 se pudo construir el boceto de las
dimensiones del motor y como se veran las bases con respecto a la realidad, sabiendo asi los
espacios disponibles que tenemos para la adaptacion del motor dentro del chasis.

Para la base central como se muestra en la figura 27, se la colocoé en la parte trasera

debido a que esta es la que nos va a dar el agarre suficiente que va a ir en la caja de cambios.
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Figura 27

Diserio de Base Central

3.5 Disefio de las 2 Bases de Agarre

Para esta parte del proceso, se tomaron en consideracion el espacio con respecto a
las dimensiones dadas del chasis y la base central, por lo cual se redujeron tolerancias para
que tenga el mayor confort y los espacios dentro del chasis estén correctamente equilibrados.

Figura 28

Diserio de Bases de Agarre
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3.6 Disefio de Base para Bateria

El disefio para la bateria fue de manera sencilla, ya que esta no cuenta con medidas
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complejas, solo es un rectangulo en el cual se tuvo que aproximar a una bateria real para que
no haya inconvenientes de tolerancia, ni exista juego entre la base y la bateria.

Figura 29

Diserio de Base — Bateria
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3.7 Diserio del Colector de Escape
Para el disefio del colector se usaron las medidas acordes a la boquilla del colector,
para evitar posibles fugas de gases hacia el exterior (figura 30).

Figura 30

Diserio de Colector de Escape
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3.8 Disefio del Tanque de Combustible
Se utilizaron las medidas del tanque de referencia como se muestra en la figura 31

de manera que este elemento esté a una distancia tolerable del motor, para evitar



sobrecalentamientos, por aquella razon su posicion sera en la parte superior del motor.

Figura 31

Diserio de Tanque de Combustible

IO-BHS - OF W L@ cnae cPBemeis HE S - " Pebwenonst 153 e O i oren B o W B &%
-mn—mmmww”b—hw - '
5 G B hepats B Crmwa A craran s " (5] oA ¢ max e-
R BB 8B L 8 WU @ S8 A
et S0 Bty rena D Aot ’l-.—-—-ou.-—n-—y e o 1R & L3 @B W ocerrsoe s

Secw o Rt Tpow  (perwiones de wacaly  avon  Coewr forms lory  Sepmrtion  Srviacin  Coner

3.9 Disefo Final

Como se observa en la figura 32, tenemos ya el disefio deseado del proyecto.

Figura 32

Disefio Final del Boceto

3.10 Modificaciones de las Bases del Motor
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En esta parte ya con el motor afuera junto al chasis, se pudo verificar las dimensiones

que se debe tener en cuenta al momento de soldar las bases, para que tengan las tolerancias
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necesarias y no se produzca un juego con respecto al chasis, de manera como se ve en la
figura 33.

Para la realizaciéon de la puesta de las bases sobre el chasis, se mantuvieron las
mismas bases, pero con la pequefia diferencia que estas necesitaban un realce para poder
llenar los espacios provenientes de las bases, por lo que se opté afiadir platinas, haciendo
que estén mas reforzadas y remachadas para evitar dafios severos sobre el chasis.

Figura 33

Montaje de Bases del Motor

3.11 Adapte de las Bases sobre el Chasis

En el proceso se modificaron las bases del motor, primeramente se tuvo que recortar
ciertas partes del chasis porque estas no permitian la adaptacion de manera correcta para el
acoplamiento de los soportes del motor sin afectar su funcionamiento, se utilizaron las bases
que estaban en el vehiculo original juntandolas con platinas de resistencia, adaptandolas al
chasis para que tenga la rigidez necesaria y no se produzcan irregularidades en el motor,

haciéndolo vibrar demasiado y que sea incomodo.
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Para este proceso se utilizé la soldadura MIG debido a sus grandes propiedades y
tomando en cuenta que con esta soldadura da un mejor acabado sin necesidad de utilizar
pulidora ni masilla, este tipo de soldadura produce un mejor agarre en el chasis como se
muestra en la figura 34, tomando en cuenta las mediciones que se hicieron anteriormente se
pudo completar la fase de las bases de manera correcta, teniendo asi las 3 bases ubicadas
alrededor del chasis.

Figura 34

Acabado Final de las Bases

3.12 Puesta del Motor a Chasis Tubular

Con las bases realizadas, el motor verificado y comprobado, la siguiente fase fue el
montaje completo del motor al chasis tubular como se aprecia en la figura 35, en el cual con
la ayuda de un Tecle que tenia la capacidad de soportar 1000 Ib, el motor poco a poco se fue

situando en su posicion sobre el chasis sin causar dafio a la pintura de este.
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Figura 35

Motor sobre el Chasis Tubular
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3.13 Modificacion al Sistema de Escape de Gases

Todo el conjunto de escape era demasiado largo para el chasis, por la cual se procedio
a hacer una reduccidn del conjunto a escala, tomando previamente las medidas necesarias
(figura 36) para que cuadre perfectamente, a manera que este se pueda adaptar a las
condiciones que requiere el motor, sin afectar el funcionamiento que este tiene.

Figura 36

Medida para Sistema de Escape

3.14 Reductor de Vibraciones

Este elemento como se observa en la figura 37 nos permitio reducir las vibraciones

y ruidos que causaban al momento de probar el motor, por lo cual se decidié implementarlo
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como un recurso de calidad impidiendo posibles dafios causados por las vibraciones del
motor y haciendo que su funcionabilidad no se vea afectada.

Figura 37

Flexible de Escape

3.15 Silenciador de Gases de Escape

Para esta fase se acortd el tubo que unia el silenciador con la boquilla de escape,
dejandolo mucho mas corto y facilitando su uso como se muestra en la figura 38 ya que los
gases emitidos por el motor estuvieron a corta distancia, por lo cual no sali¢ afectada
ninguna de las partes y el ruido no era tan intenso. Para reducir las vibraciones se utiliz6 el
elemento antivibracion que nos permitié reducir las vibraciones que esta tenia a causa del
motor.

Figura 38

Silenciador de Gases de Escape

3.16 Puesta del Conjunto Escape
En la unién mediante soldadura MIG se debid tener en cuenta los acoples que me
iban a permitir unir el silenciador con la boquilla de escape de manera que quede

completamente sellado a medida con el multiple de escape, de esa manera verificando que
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no exista alguna fuga por la soldadura, se tuvo que unir el conjunto con el multiple de
escape, en la parte lateral derecha del chasis se colocd un separador, de manera que cuando
esté caliente se pueda mantener esa tolerancia y a la misma vez no permitir el calentamiento
excesivo al chasis, mejorando la eficiencia de todo el conjunto de manera correcta para su
funcionamiento como se aprecia en la figura 39.

Figura 39

Conjunto Escape Terminado

3.17 Puesta del Deposito de Combustible
3.17.1 Primera Fase
Para la adaptacion de este elemento importante para el funcionamiento de nuestro
motor, se instalé a manera que no interfiera mientras el motor esté haciendo su funcion, en
el depdsito la bomba de combustible se est4 realizando una succion de combustible para

alimentar al carburador y que este pueda mandar el combustible.
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Para realizar esta adaptacion se tomaron tres fases, la primera fue la toma de
dimensiones de un tanque de refrigeracion de aire acondicionado, por lo cual se lo adquirid
y se tuvieran que realizar pruebas de fuga, ya que este no debia estar roto, ni fugando ningun
otro liquido para que el combustible se mantenga ahi, previamente se tomaron medidas y
cuestionamiento sobre la posicion de este depdsito ya que no debia estar cerca de ninguna
zona de combustidn, por lo cual se decidi6 ubicarlo en la parte posterior del chasis, justo por
encima del motor y a una altura tolerable como se muestra en la figura 40 , de manera que
el depdsito no se encuentre tan lejos del motor y se pueda dar peso en la zona posterior del
chasis.

Figura 40

Ubicacion del Deposito de Combustible

3.17.2 Segunda Fase

La segunda fase tuvo su evaluacién en la parte que se tenia que modificar, haciendo
el uso de un pie de rey para saber cual dimension era el diametro de la bomba de combustible
y a qué nivel deberia estar sumergida, tomando como referencia el depdsito adquirido, se
procedi6 a perforar un diametro de 10 cm para que la bomba del combustible entrara sin
ningln problema, no tenga problemas de evaporacion de combustibles y pueda realizar su

funcion, posterior a este proceso, en el depdsito se le adapto una tapa de abre y cierra, el
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cual nos yudo a suministrar el combustible necesario para la alimentacion del carburador,
poco después de las modificaciones hechas, se realizé un proceso de pintado del elemento
y se decidio tomar colores referentes a nuestro plantel profesional como se muestra la figura
41.

Figura 41

Modificacion del Deposito de Combustible

3.17.3 Tercera Fase
En la fase final se verifico el funcionamiento de la bomba, siendo esta de gran ayuda
al momento de encendido del motor, proporcionando la cantidad de combustible que se
requiere y se comprobd la ubicacion del depdsito, siendo esta fase la final, se puede observar
en la figura 42 como quedo el montaje del reservorio junto con la bomba de combustible.

Figura 42

Puesta Final del Deposito de Combustible
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3.18 Lubricacion del Motor

Para esta fase nosotros comenzamos verificando el nivel de aceite, lo cual estaba en
el limite adecuado, para esto entonces se procedio a usar el aceite recomendado por el
fabricante junto a su filtro como se observa en la figura 43, se desmontd el tapdn del cérter,
drenando asi todo el aceite que estaba, mientras se verificaban otros elementos que
componen el sistema de combustion interna, mientras todo el aceite se escurria, nuestro
siguiente paso fue el cambio del filtro de aceite, dejandolo a manera que este no tenga
complicaciones.

Figura 43

Insumos para Mantenimiento

3.19 Mantenimiento al Sistema de Enfriamiento

Una de las fases que resulté de mucha importancia para que nuestro motor, no sufra
sobrecalentamientos excesivos ni mucho menos se dafien partes importantes, se uso el
anticongelante en el reservorio original del automévil como se ve en la figura, lo cual se
verificd cada una de las mangueras para que estas no tengan dafios, fugas y posibles causas
que a futuro me puedan provocar un dafio severo.
3.20 Metodologia Aplicada
3.20.1 Métodos

La realizacion del proyecto se pone en marcha mediante la adquisicion de revistas

técnicas, articulos cientificos y paginas webs, verificando su confiabilidad. La finalidad de
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este método es poder aplicar una base sélida al proyecto ejecutado de manera que se obtenga
una calidad y eficiencia requerida.

Para llevar nuestra investigacion a la parte practica, se toma como referencia las
investigaciones previas, para asi tener el conocimiento adecuado para realizar el proceso de

adaptacion en la estructura tubular.
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Capitulo IV
Anélisis de Resultados
4.1  Pruebas de los Sistemas que se Complementaron en el Motor
Los sistemas que se complementaron en el motor son de suma importancia, puesto
que realizan roles especificos para que se dé el funcionamiento correcto del motor. Para el
progreso de este proyecto se han complementado elementos para que el motor tenga un

adecuado funcionamiento.

4.2 Comprobacién de Soportes de Bases del Motor

Para posicionar las bases del motor se tomaron medidas para que el motor quede
centrado con el chasis en un angulo de noventa grados, luego de realizar eso se procedi6 a
colocar las bases para que el motor pueda quedar sujeto al chasis y observar que las bases
sean resistentes para que el motor no tenga vibraciones, tal como se logra apreciar en la
figura 44.

Figura 44

Implementacion Base de Motor

Mientras que en la figura 45 se observa el detalle de la base del motor, como esta fue

implementada en su punto exacto.
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Figura 45

Base del Motor

4.3  Posicién del Tanque de Combustible

Al principio del proyecto el tanque de combustible se lo posicion6 en la parte
delantera del vehiculo biplaza, pero con el tiempo al realizar un analisis se pudo rescatar que
por cuestion de peso el tanque de combustible no podia ir en la parte frontal ya que era muy
grande y con combustible dentro hacia que el vehiculo sea muy pesado en la parte de
delantera, asi que se procedio a realizar un tanque de combustible mas pequefio con su
debida bomba de combustible, y a su vez se procedid a ubicarlo en la parte posterior del
vehiculo, como se observa en la figura 46.

Figura 46

Posicion del Tanque del Motor

En la figura 47 se observa el tanque del motor referente a su tamario.
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Figura 47

Tanque del Motor

Mientras que en la figura 48 se puede observar como fue el proceso de adaptacién
para la bomba de combustible, la base para que soporte el tanque y su respectivo tuvo para
que ingrese la gasolina.

Figura 48

Tanque del Motor Pintado

Para la representacion de este elemento y para mejor visualizacion, el tanque queda
adaptado en su posicion.

Figura 49

Tanque en su Posicion Adaptado
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4.4  Prueba de Sistema de Alimentacion

Este sistema juega uno de los papeles mas importantes para que el motor trabaje, este
conjunto se encarga de impulsar y guiar el combustible desde el tanque de combustible hasta
el interior de todos los cilindros del motor. En este conjunto es muy probable que se
presenten fallas en las manqueras de combustible, ya que el trabajo se lo hace a una presién
considerada para lograr moverse desde el tanque hasta llegar al carburador por lo cual no se
liberara de las posibles fallas.

En el momento de encender el motor se procedio a verificar la inexistencia de fugas
en los elementos como lo son: las mangueras, filtros, carburador y deposito de combustible;
también se procedio a la verificacion del sistema de retorno y se verificd que el sistema

adyacente funcione de manera correcta para que esto no afecte en el desarrollo del motor.

45  Comprobacion de Reservorio de Refrigerante

Para ubicar el reservorio de refrigerante se realizdé un envase nuevo y soldarlo al
chasis, ya que el reservorio es de plastico y no se lo podia empernar ni soldar como se
muestra en la figura 50.

Figura 50

Reservorio del Refrigerante

Para poder hacer el envase se tomaron medidas del reservorio para que sea facil de

poner y sacar, por otro lado, se tuvo que buscar un lugar especifico puesto que las mangueras
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tenian que ir conectadas con el radiador y con el motor como se muestra en la figura 51.

Figura 51

Tanque del Reservorio

Para su respectiva verificacion, se decidié analizar que el envase este en buenas
condiciones y pueda soportar el peso del liquido refrigerante como se verifica en la siguiente
figura 52.

Figura 52

Verificacion del Tanque de Reservorio

4.6  Prueba del Sistema del Refrigerante del Motor

Este sistema juega un rol muy importante para la vida del motor, esto se debe a que
el mencionado sistema tiene la funcidn de sostener un rango de temperatura, puesto que este
sistema nos obsequia apoyo para que el motor trabaje a una temperatura moderada y de esta

manera el sistema va a depender de que el motor no entre en sufrimiento por un
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sobrecalentamiento y pueda causar dafios severos por las altas temperaturas, a su vez esto

provoca que se soplen los empaques del motor y dafie los elementos mecanicos.

4.7  Comprobacion del Sistema de Escape

Para poder realizar el sistema de escape se hizo la adaptacién del sistema de escape
ya que el viejo sistema de escape que tenia el motor estaba en malas condiciones y no
cuadraba con el chasis, se procedid a realizar uno nuevo en el cual se le colocé un flexible
y un silenciador para que los gases de escape no salgan tan directos (ilustracion 53) se puede
observar como fue el ciclo de la fabricacion e instalacion del sistema de escape y como el
motor no tiene el sistema de escape porque no cuadraba en el chasis.

Figura 53

Adaptacion del Sistema de Escape

En la figura 54 se puede observar que el motor no cuenta con escape, aqui es donde
se procede hacer las tomas de medida para poder adaptar el escape y ver que no vaya a
molestar con ningun otro elemento mecanico o eléctrico del motor.

Figura 54

Tubo de Escape
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Tal como se muestra la figura 55, tenemos el flexible que nos ayudara en el sistema

de emisiones de gases.

Figura 55

Flexible del Tubo de Escape

3

\.‘ N

En esta figura 56 podemos observar la verificacion del flexible del tubo de escape

que se obtuvo para poder evitar un poco las vibraciones del motor, consumo de combustible

y las emisiones.

Figura 56

Puesta del Flexible
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4.8  Verificacion de la Base de Bateria

Para poder posicionar la bateria se tuvo que realizar una base con soportes para poder
ubicar en un lugar seguro la bateria, puesto que el chasis tubular no contaba con un lugar en
especifico para poder ubicar la bateria en la figura 57 se observa como fue el proceso del
antes.

Figura 57

Base de Bateria

El después de como queda el soporte, se muestra en la figura 58
Figura 58

Adaptacion de Base para Bateria
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4.9  Puesta a Punto del Motor

Este es una guia completa que unifica el instante de la chispa en los 3 cilindros de
compresion, a causa de esto, el motor obtiene la maxima potencia. ES necesario revisar que
el motor esté puesto a punto, de tal manera este no encendera.

Se deben tener aspectos basicos para realizar la puesta punto de un motor.
4.9.1 Punto Muerto Superior del Cilindro

Se gira ligeramente con el ciguefial de copa hexagonal de 17mm, cuando se dobla de
manera excesiva podria doblar las valvulas, esto se puede dar cuando la banda de tiempo no
esta instalada, por eso es necesario el cuidado cuando se manipula el arbol de levas.

Figura 59

Vista Interna del Motor
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Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)
4.9.2 Marcas de Puesta a Punto de un Motor

Estos puntos son diminutos simbolos encima de las ruedas dentadas del arbol de
levas y del ciguiefal que funcionan como referencia para la instalacion de la banda de tiempo
de una forma adecuada.

Se podria determinar de manera facil haciendo girar el arbol de levas con una
herramienta hexagonal de 17 mm y otra sobre la tuerca en verde, es innecesario girar en

exceso el arbol de levas puesto que depende de la ubicacion de los pistones, en el cual pueden
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doblarse las valvulas de algun cilindro por lo que se puede llegar a este punto y poder

continuar y regresar suavemente el arbol de levas.
Figura 60

Marcas de Puesta a Punto

MARCAS DE PUESTA
A PUNTO DE UN MOTOR

Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)

4.9.3 Instalacion de la Banda de Distribucion

Se aplican para poner la banda tensa, y poner el rodamiento tensor. Asi mismo, se

debe comprobar que no se hayan movido puesto que si se mueve un solo diente el motor no

funcionara.

Figura 61

Banda de Distribucion

1. PINON TENSOR  _ 2. BANDA DE TIEMPO
3. PINON DEL CIGUENAL

Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)
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4.9.4 Ajustesy Verificacion General

En la verificacién final es importante hacer girar la polea del cigliefial, si todo se une
adecuadamente se puede ajustar el pifion de una forma determinada y asi poder finalizar la
instalacion de las demaés piezas. Se podra obtener el 100 % de potencia en el motor una vez

que el automovil esté encendido.

4.10 Comprobacién de Reglaje de Valvulas

Es importante hacer este paso debido a que con esto ayuda a dar la potencia necesaria
al motor y evitamos el problema del cascabeleo, al momento de nosotros verificar la
calibracion debimos tomar en cuenta que ninguna valvula quede abierta, ya que puede que
la compresion disminuya, en el proceso realizado en el cual se debe dejar el cilindro 1 en el
P.M.S (quitar la bujia y ver que la cabeza del cigliefial este en dicha posicién). Con la ayuda
de un calibrador de vélvulas como se muestra en la figura 62, se comprobo su efectividad
en las valvulas.

Figura 62

Reglaje de Valvulas

Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)
Como segundo paso a realizar es la alineacion de la muesca o0 marca que tiene el
arbol de levas (a) con el puntero en forma triangular de la banda donde se toma el tiempo

del motor (b) que puede ser una referencia de pintura, para esto el punto o marca que trae el



58

punto del pifion en el ciguefial (c) debe coincidir con el de labomba de aceite, esto se muestra
en la imagen 63, todo esto correspondiente al cilindro 1.

Figura 63

Verificacion del Reglaje

Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)

4.10.1 Tabla de Reglaje de Véalvulas

Como se muestra en la tabla 3, debemos tener las medidas para la separacion de las
valvulas.
Tabla 3

Reglaje de Valvulas

Condicion Cilindro 1 2 3
Admisién/Entrada X X
Compresion en Cilindro 1
Escape/Expulsién X X

El giro total del cigtiefial después de ver las medidas en la tabla 3, como se muestra

en la figura 64 se alinea la parte b y e a tal manera que quede en una misma sintonia.
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Figura 64

Giro del Ciguenal

Fuente: (AutoDaewooSpark, s.f.)
4.10.2 Calibracion en Frio y Caliente

Con todos los pasos realizados en la calibracion, se muestra la tabla 4 con sus
respectivos datos.

Tabla 4

Calibracion de Valvulas en Frio y Caliente

Item Valor Especificado

Admisién 0.15 +/- 0.02 mm
Frio
Escape 0.32 +/- 0.02 mm
Luz
Admisién 0.25 +/- 0.02 mm
Caliente
Escape 0.42 +/- 0.02 mm

4.10.3 Verificacion de Mangueras

Al momento de la comprobacidn, una manguera debe tener la sensibilidad firme para
a la misma vez gque sea maleable como se muestra en la figura, para ello solo se vio que no
tenga fugas en el sistema de refrigeracion, sistema de lubricacion y también que no existan
grietas ni muescas que me puedan generar un desgaste en los puntos de conexion a futuro.

Es tan importante este paso ya que la mayoria de los problemas hoy en dia existentes,
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son a causa de una fuga o muesca existente en las mangueras, lo cual puede provocar de

hasta perdida de liquido refrigerante hasta el sobrecalentamiento y dafio del motor.

4.11 Verificacion de Niveles de Liquidos
4.11.1 Sistema de Lubricacién del Motor

Los niveles de aceite y refrigerante hay que tenerlos en cuenta al momento de
encender el motor ya que son los dos sistemas liquidos y por la ausencia de estos se pueden
provocar dafios severos, para la comprobacion del nivel de aceite se puede tomar como
referencia la agujeta de aceite o0 bayoneta como se ve en la figura, esta posee dos lineas la
cual indica el nivel minimo y maximo en la que se encuentra el aceite, para conllevar este
proceso el aceite debe estar marcando un poco menos del nivel maximo de la bayoneta, ya
que si pasamos mucho la linea se puede producir una sobrealimentacion de aceite, asi como
también por la carencia de aceite se pueden producir fallas internas por falta de lubricacion.
4.11.2 Sistema de Enfriamiento del Motor

Para los niveles del liquido refrigerante se tienen en cuenta dos valores en el
reservorio de este liquido, el limite superior y el limite inferior, por lo cual el liquido debe
estar entre un 80 % y un 90 % lleno, debido a que dentro del sistema de refrigeracion se
encuentra gran parte del liquido.
4.11.3 Inspeccién de Aseguramientos y Abrazaderas

El proceso fue sencillo ya que primeramente se tuvo que observar y referenciar los
puntos donde se encontraban las mangueras conectadas y verificar que este a una presion
adecuado y que no se produzcan fugas, ya que algunas mangueras por causa del tiempo
transcurrido tienden a ceder y a acoplarse al diametro donde se encuentra por lo cual, la
funcién de la abrazadera es impedir que este en juego con el elemento de acople, cerrando

el sistema completamente sin existir fugas como se muestra en la figura.
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4.12  Verificacion de Cableado General

En este proceso, se mantuvieron todos los cables conectados en excelente estado,
exceptuando los cables de la bomba de combustible que se tuvo que reemplazar por errores
al momento de insertarla en el deposito de combustible. El sistema en general fue asegurado
con cinta aislante de manera que no exista ningun corto al momento de encender el motor,
ni tampoco existan fugas de voltajes lo cual me vaya a afectar en el desempefio general del

sistema.

4.13 Proceso de Encendido del Motor

Para el proceso se va a tomar en cuenta el motor de arranque, ya que, al no contar
con un sistema eléctrico general, previo a este proceso, se verificaron todos los sistemas
mencionados, se procedi6 a usar el encendido de manera directa, lo cual hara salir el bendix,
produciendo el arranque de este y haciendo funcionar el motor conectando un cable al
positivo de la bateria para proceder el arranque sin que haya perdidas de voltaje o una falla
que se prolongue a lo largo del motor y nos afecte. Al momento del encendido del motor,
este se mantuvo estable sin que existieran perdidas calorificas y también que no existieran

fugas al momento que se estd produciendo la combustién.
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Conclusiones

Para este proyecto se desarmo el motor de 3 cilindros para realizar las pruebas
pertinentes y dejarlo listo para el proceso. Se colocé el marco tubular, para uso de inyeccién
de combustible, se hizo mas pequefio el tanque y se sell6 con la bomba de combustible para
gue se una al marco tubular.

Hay que tener en cuenta que, cuando se conectd al chasis tubular, se tuvo que
modificar las plataformas para mantener el motor sélido y no causar vibraciones excesivas,
el espacio creado en el chasis queda detras de este. Previo a este paso se tomaron mediciones
sobre cada pieza, verificando su funcionabilidad y estado para el funcionamiento correcto
del motor. En este tramo, con el motor fuera y el chasis en su lugar, se hicieron las
estimaciones correctas para asegurar que el motor estaba en su lugar y sin problemas, el
carburador a 90 grados (al suelo) de acuerdo con las especificaciones del fabricante, la caja
de cambios. a la altura correcta y el motor a una distancia tolerable para que los asientos de
los pasajeros no se sobrecalienten. Luego de realizadas las mediciones, el motor en el lugar
correcto, los soportes con las cargas adecuadas y ya sabiendo donde se colocarian las
plataformas para soportar el peso del motor, el siguiente paso fue revisar los elementos que
componen el sistema de combustion.

Los sistemas de motor adicionales son cruciales porque juegan un papel definitivo
en el correcto funcionamiento del motor. Este sistema es uno de los mas importantes para
el funcionamiento del motor, ya que se encarga de controlar el combustible y dirigirlo desde
el tanque de combustible hacia el interior de todos los cilindros del motor. Para colocar la
bateria, fue necesario hacer un soporte para que la bateria pudiera ubicarse de manera segura,
ya que no habia un lugar especial en el cuerpo del tubo para determinar la posicion de la
bateria Es un proceso que combina el momento de chispa en los cilindros de compresion, lo

que hace que el motor alcance su maxima potencia. Hacer este paso es importante porque
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ayuda a darle la potencia necesaria al motor y evitamos el problema de la detonacion,
mirando la calibracién, debimos tener en cuenta que ninguna valvula quede abierta porque
la presion puede bajar en el proceso.

En cuanto a los niveles de refrigerante, se consideran dos valores en el tangue de este
liquido, los limites superior e inferior, para lo cual el liquido debe estar lleno en un 80-90%,
debido a que hay refrigeracion dentro del sistema. hay mucho liquido. El proceso fue simple,
primero tenia que rastrear y hacer referencia a dénde se conectan las tuberias y asegurarse
de que esté bajo suficiente presion y que no haya fugas, ya que algunas tuberias tienden a

fallar con el tiempo.
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Recomendaciones

El presente documento tiene las bases necesarias para ser usado en diferentes
investigaciones que estén relacionadas con el tema tratado, dirigidas al manejo de
soldaduras, adaptaciones y puesta a punto de un motor, también asi enfocandose en la
creatividad y disefio de las diferentes técnicas aplicadas al proyecto.

Diferentes investigaciones han realizado el analisis de una adaptacion en una
estructura y también la experiencia de esta. La adaptacion del motor requiere pasos super
importantes y también de cuidado, ya que son procesos para seguir en la cual se estan
complementando pasos desconocidos por algunos o pasos donde pueda salir perjudicada
una parte del cuerpo. Investigaciones venideras pueden intercambiar ideas con todas las
variables planteadas en el trabajo, haciendo diferencia en los diferentes tipos de estructuras
tubulares, un motor de 4 cilindros, un motor de 3 cilindros, etc. La ética de la presentacion
también puede ser de interés en las investigaciones. Por el contrario, seria de suma
importancia entender los resultados cuando algo esta fallando en el motor, afectando las
caracteristicas de este y provocando dafios severos en el proyecto. Si hay un incremento en
el nimero de adaptaciones al chasis tubular se deberian recomendar las pruebas a los

motores y simulaciones.
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