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1. TITULO

“IMPLEMENTACION DE UN MOTOR MONO - CILINDRO DE DOS TIEMPOS
EN EL TREN MOTRIZ DE UNA BICICLETA”.



2. RESUMEN

La presente tesis hace referencia a la: “Implementacion de un motor mono - cilindro
de dos tiempos en el tren motriz de una bicicleta”, en la presente investigacion el
objetivo general que se planted fue implantar un motor mono — cilindro de dos tiempos
al tren motriz de una bicicleta, con un motor de combustion interna de dos tiempos, para
ayudar a la reduccion de la contaminacién vehicular. EI crecimiento de la sociedad
obliga a que los futuros profesionales de la mecéanica automotriz busquen nuevos e
innovadores vehiculos de transporte para que satisfagan las necesidades de la
comunidad, con un nuevo enfoque en cuanto a su disefio e impacto ambiental. Los
métodos utilizados en la elaboracion del presente trabajo investigativo fueron: analitico,
descriptivo que permitieron realizar la discusion de acuerdo a los resultados esperados
en la implantacion del motor mono — cilindro de dos tiempos, de acuerdo con los
resultados de las técnicas aplicadas se desarrolld las habilidades, y despeje de todas las
dudas sobre el funcionamiento de una bici - moto funcional; la misma que fue disefiada
y elaborada en la ciudad de Loja, como descripcion general de la bici - moto tenemos la
instalacion de un motor de baja cilindrada sobre el tren motriz de una bicicleta y a su
vez se incorpora un tanque de combustible; la cual cumple la funcion de vehiculo y la
misma que soporta el motor descrito, los respectivos controles del manubrio que se
utiliza, los controles de frenado de esta manera se demostrard un funcionamiento real,
incluido el uso y la regulacion de elementos que seran manipulables para las personas

que desean utilizarla como medio de transporte.



ABSTRACT

The present thesis refers to: "Implementation of a two - cylinder single - cylinder engine
in the powertrain of a bicycle", in the present investigation the overall objective was to
implant a two - cycle mono - cylinder engine to the train Driving a bicycle, with a two-
stroke internal combustion engine, to help reduce vehicular pollution. The growth of
society forces future auto mechanics professionals to seek new and innovative
transportation vehicles to meet the needs of the community, with a new focus on their
design and environmental impact. The methods used in the elaboration of this research
were: analytical and descriptive, which allowed the discussion to be carried out
according to the expected results in the implementation of the two - stroke mono -
cylinder engine according to the results The applied techniques were developed skills,
and cleared of all doubts about the functioning of a functional bike; The same one that
was designed and elaborated in the city of Loja, like the general description of the
bicycle - the motorcycle has the installation of a motor of low displacement on the
driving train of a bicycle and once a fuel tank is incorporated; Which fulfills the
function of vehicle and the same that supports the engine described, similar controls
similar to the handlebar that uses the controls of speed and braking in this way will
demonstrate a true operation, including the use and regulation of the elements Which

can be manipulated for people who wish to use it as a means of transportation.



3. INTRODUCCION

Este proyecto es de tipo tedrico y técnico, puesto que se han realizado las respectivas
etapas de investigacion de los diferentes mecanismos que conforman y producen el
funcionamiento, con la finalidad de descartar el desconocimiento de la mayoria de
usuarios al momento de utilizar la bicicleta con adaptacion de un motor de combustion

interna.

Se plantearon los siguientes objetivos especificos: estudio de las necesidades de par y
velocidad en la bicicleta, analisis, seleccion del tamafio y tipo de motor mas apto para la
bicicleta, busqueda, ajuste de estructura de la bicicleta mas apta para nuestras

necesidades y por Gltimo el motor seleccionado colocar en el tren motriz de la bicicleta.

Para esta investigacion se manifiesta sobre el problema que actualmente cruza la
sociedad lojana como es el alto congestionamiento vehicular dentro de la ciudad por
este motivo hemos adquirido los materiales tedrico y practico para la adaptacion de un
motor de 2 tiempos a una bicicleta, obteniendo un mejor sistema de transporte que sera

utilizado dentro y fuera de la misma.

Exponiendo y detallando a posibles usuarios y a los estudiantes de mecénica
automotriz de La Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No
Renovables de la Universidad Nacional de Loja, se pone el trabajo practico completo
para su respectiva apreciacion del funcionamiento y poder conocer asi cada uno de los
componentes que intervienen en la misma. Se hace referencia al principio de
funcionamiento en los métodos que intervienen para el resultado final del mismo;
ademas, del correcto uso de sus componentes y como se aprovecha en su
funcionamiento, conjuntamente de su respectivo disefio, construccién y montaje en

todos los mecanismos para su implementacion.

Finalizando el proyecto se describe las fases que se realizaron en la instalacion de la
bici - moto: los sistemas de funcionamiento, pruebas de los diferentes mecanismos,
identificando y describiendo muy detenidamente las partes que conforman,

pormenorizando las pruebas de comportamiento en el rodaje de la bici - moto.


http://unl.edu.ec/contenido/facultad-de-energ%C3%ADa-las-industrias-y-los-recursos-naturales-no-renovables
http://unl.edu.ec/contenido/facultad-de-energ%C3%ADa-las-industrias-y-los-recursos-naturales-no-renovables

4. REVISION DE LA LITERATURA

4.1. GENERALIDADES

La bicicleta es una forma de transporte personal usualmente muy cémoda, pero sin
embargo, ciertas ocasiones el pedaleo puede convertirse en un trabajo pesado y

dificultoso cuando las rutas son muy extensas o empinadas.

La solucion a estas pequefias molestias se presenta gracias a la bicicleta a motor
inclusive si existe excesividad de vehiculos en la via la cual provoca contaminacion

medio ambiental.

Mediantes las comprobaciones se determina que la velocidad promedio de una bici -
moto es de 42km/h, resultado positivo ya que es muy econdémico, bajo consumo y de
menos contaminacion a diferencia de un vehiculo que es de 70 km/h, o dependiendo de
la ciudad en la que se encuentre la cual varia de 90 - 110 km/h, etc., la misma que
ocasiona contaminacién medio ambiental y sobre todo es de mayor consumo de

combustible.

4.1.1. Definicion

En una bicicleta motorizada de dos tiempos, se instalara también un tanque de
combustible, sistema de chispa, cadena, y pifion igual como una moto el control para el
carburador va en la mano derecha, y el control para el embrague va en la mano
izquierda del manillar. (Santiago Sanz, 2011)

4.1.2. Bicicleta

La bicicleta es un vehiculo de transporte personal cuyos componentes basicos son dos
ruedas generalmente de igual diametro y dispuestas en linea, un sistema de transmision
a pedales, un cuadro metéalico que le da la estructura e integra los componentes, un

manillar para controlar la direccién y un sillin para sentarse. (Narvaez, 2007)


http://www.blogitravel.com/2010/02/mejores-destinos-para-practicar-ciclismo-rutas-en-bicicleta/

4.1.2.1. Beneficios que tiene el uso de la bicicleta

e Econdmico: A partir de su invencion la bicicleta se ha convertido como medio de
transporte mas economico, siendo asi millones las personas en el mundo que se
trasladan en este vehiculo.

e Deportivo: La bicicleta es utilizada como un implemento deportivo, recreativo y su
aplicacion por los mas expertos es de participar en eventos competitivos.

e Ecoldgico: Es un vehiculo no contaminante, no produce ruidos y en los sectores
urbanos ha logrado descongestionar el transito de vehiculos motorizados, lo que
constituye en un elemento fundamental para el mejoramiento de la calidad del aire.

e Laboral: En el sector laboral para algunas actividades fisicas y recreativas tienen
gran importancia, ya que su practica ayuda el desarrollo fisico y mental, mejorando

los habitos higiénicos.

4.1.2.2. Ventajas de la bicicleta

e El uso de una bicicleta puede mejorar tu salud fisica y emocional.

e Ayuda al funcionamiento del sistema cardiovascular, tonifica los muasculos y
mejora la capacidad pulmonar.

e Reduce los niveles de colesterol en la sangre.

e Ayuda a mejorar la coordinacion motriz.

e Esun excelente ejercicio aerdbico que combate los riesgos de sufrir sobrepeso y
obesidad.

e Reduce los niveles de estrés y mejora el estado de animo.

e Puede ser una excelente alternativa para unir a las familias en torno al deporte.

4.1.2.3. Ventajas para el cuidado del medio ambiente

Una ciudad con alta circulacion de bicicletas por sus calles es definitivamente, una
ciudad amigable con el medio ambiente, pues lo ayuda a reducir los niveles de
contaminacion ambiental, niveles de mondxido, hidrocarburos y otras particulas que

favorecen la contaminacién del aire. Gracias a estos beneficios es que muchas ciudades
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en el mundo le apuntan al uso masivo de la bicicleta como alternativa para la

movilizacién de personas. (William H., 1992)

4.1.2.4. Ventajas para el cuidado de la economia familiar

Al usar la bicicleta, también estaras ahorrando muchisimo dinero, pues no gastarias
en impuestos, parqueaderos, peajes, gastos de mantenimiento, pago de pasajes de

servicio de transporte publico, etc.

4.1.2.5. Cuidados para el uso

Si ya decidiste usar tu bicicleta para tus desplazamientos diarios, debes tomar

algunas precauciones para gque tus viajes sean seguros:

e Usa el calzado adecuado. Es preferible zapatos comodos para evitar torceduras u
otro tipo de problemas en los pies.

e Usa siempre blogueador solar para evitar enfermedades cutaneas como el cancer de
piel debido a la exposicion prolongada al sol.

e Recuerda siempre usar el casco y prendas vistosas para lograr ser visto por otros
conductores de noche o cuando las condiciones climéticas sean dificiles.

e En lo posible, protege tus ojos con gafas o lentes para evitar que el smog o la
contaminacion ambiental afecten tu vision.

e Evita el uso de audifonos y otros distractores que afecten tu concentracion a la hora
de conducir tu bicicleta.

e Respeta siempre las sefiales de transito.

e Si presentas problemas de tipo cardiaco, muscular u 0seo, consultaa tu medico

antes de tomar la decisién de montar en una bicicleta frecuentemente.

4.1.2.6. Partes de la bicicleta

La bicicleta consta de varias y muy importantes partes que cumplen una gran
funcién. (David, G., 2011)
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Figura 1: Partes de una bicicleta
Fuente: David Gutiérrez, “Motores”

Tabla 1: Partes de la bicicleta

N° PARTE DETALLE

1 Sillin Las varillas por las que se une a la tija se llaman
“railes”.

2 Tija Tubo que une el sillin al cuadro o chasis de la bicicleta.

3 Cierre Fija en una determinada altura la tija.

4  Cambio trasero Su funcion es cambiar la cadena de un pifién a otro.

5 Cassette Esta compuesto por un conjunto de pifiones o coronas
de distinto tamafio

6 Eje de la rueda Con su correspondiente cierre rapido.

7 Tirantes Son los tubos en diagonal que unen el cuadro, la rueda
trasera.

8 Bieleta de la Es una pieza que dirige al amortiguador trasero en la

suspension trayectoria correcta y hace progresivo su uso en funcion

de como esté dispuesta y su forma

9  Vainas Son los tubos horizontales que junto a los tirantes unen
la rueda al cuadro.

10  Desviador También se Ilama cambio delantero, ayuda a cambiar la
cadena de plato.

11 Suspension Amortiguador trasero.
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Cuadro

Tridngulo principal del chasis. Se compone de tres tubos
que estan dispuestos en un tridngulo y son los mas

gruesos de la bicicleta.

13

Potencia

Componente que soporta el manillar y lo une al cuadro a
través de la tija.

14

Manillar

Dentro de los mas comunes, los hay rectos y de doble

altura.

15

Direccion

Parte tubular que une el tubo superior y el diagonal del
cuadro y donde se alojan en su interior, los rodamientos
que permiten girar la horquilla y por consiguiente, la

rueda.

16

Regulacion/bloqueo

de horquilla

Permite bloquear la suspensién delantera para que
funcione de modo limitado o directamente para que se

comporte como si no llevasemos suspension delantera.

17

Barras de la horquilla

Pueden ser dos barras rigidas de aluminio, carbono, etc.
0 dos hidraulicos de suspension como en la foto.

18

Llanta

Son los aros metalicos o de carbono de forma circular
sobre las que se instalan los neumaticos. Se unen al

nucleo de la rueda por medio de radios.

19

Neumatico

Hay de muchos tipos para segun qué uso.

20

Disco de freno

delantero

Es de forma redonda y es sujeto en la manzana de la
rueda, es el que nos permite desacelerar nuestro

vehiculo.

21

Ndcleo de la rueda

Parte central de la llanta que incorpora los rodamientos.
Dependiendo del tipo de bicicleta son de 9, 15 0 20 mm
de diametro, aunque el de 9 mm es el mas convencional

en las bicicletas que usan la mayoria de usuarios.

22

Regulacion negativa

Algunas suspensiones cuentan con cdmaras negativas
que permiten un mejor ajuste de parametros como por
ejemplo de la velocidad del rebote, con la que actuara la

horquilla tras un impacto.

23

Pinza de freno

Dentro se alojan las pastillas de freno.




24 Bielas Son las piezas metélicas, los pedales al eje del pedalier.
La medida méas comun es de 170 mm, aungue en las
medidas menores y mayores a eleccion del usuario,

segun su propia altura.

25 Platos Discos dentados que transmiten la traccion a través de la

cadena a los pifiones.

26  Eje del pedalier Es el eje que atraviesa la bicicleta transversalmente para
unir ambas bielas y que hace girar los platos.

27 Cadena Transmite la fuerza desde los platos al cassette y este a
la rueda.

Fuente: David Gutiérrez, “Motores”

4.2. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Segun (Martinez, 2005) “Un motor de combustion interna basa su funcionamiento,
como su nombre lo indica, obteniendo energia mecanica directamente de la energia

guimica de un combustible que arde dentro de una camara de combustion”

Este movimiento es transmitido por medio de la biela al eje principal del motor o
ciguefial, donde se convierte en movimiento rotativo, el cual se transmite a los
mecanismos de transmision de potencia (caja de velocidades, ejes, diferencial, etc.) y
finalmente a las ruedas, con la potencia necesaria para desplazar el vehiculo a la

velocidad deseada y con la carga que se necesite transportar.

Mediante el proceso de la combustion desarrollado en el cilindro, la energia quimica
contenida en el combustible es transformada primero en energia calorifica, parte de la
cual se transforma en energia cinéetica (movimiento), la que a su vez se convierte en
trabajo util aplicable a las ruedas propulsoras; la otra parte se disipa en el sistema de
refrigeracion y el sistema de escape, en el accionamiento de accesorios y en pérdidas
por friccion. (William H., 1992)
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4.2.1. Tipos de motores de combustién interna

4.2.1.1. Motor a gasolina.
Segun (Gutiérrez, 2006) Mientras que los motores de explosion utilizan gasolina (o gas,
o también alcohol) como combustible, los de combustion interna diésel emplean sélo

gasoil (gasoleo).

Si en algin momento comparamos las partes o mecanismos fundamentales que
conforman estructuralmente un motor de gasolina y un motor diésel, veremos que en
muchos aspectos son similares, mientras que en otros difieren por completo, aunque en

ambos casos su principio de funcionamiento es parecido.

Tanto los motores de gasolina como los diésel se pueden emplear para realizar
iguales funciones; sin embargo, cuando se requiere desarrollar grandes potencias, como
la necesaria para mover una locomotora, un barco o un generador de corriente eléctrica
de gran capacidad de generacion, se emplean solamente motores de combustion interna
diésel.

Figura 2: Motor a combustién interna
Fuente: Gutiérrez Nilcer, “Motores a gasolina”

4.2.1.2. Motor 2 tiempos
El motor de dos tiempos, también denominado motor de dos ciclos, es un motor de

combustion interna que realiza las cuatro etapas del ciclo termodindmico (admision,

compresion, expansion y escape) en dos movimientos lineales del piston (una vuelta del
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cigtedial). Se diferencia del méas conocido y frecuente motor de cuatro tiempos de ciclo

de Otto, en el que este ultimo realiza las cuatro etapas en dos revoluciones del ciglefal.

e Fase de admision-compresion: El piston se desplaza hacia arriba (la culata)
desde su punto muerto inferior, en su recorrido deja abierta la lumbrera de
admision. Mientras la cara superior del piston realiza la compresion en el Carter,
la cara inferior succiona la mezcla de aire y combustible a través de la lumbrera.
Para que esta operacion sea posible el carter tiene que estar sellado. Es posible que
el piston se deteriore y la culata se mantenga estable en los procesos de
combustion.

e Fase de explosion-escape: Al llegar el pistdn a su punto muerto superior se
finaliza la compresion y se provoca la combustion de la mezcla gracias a una
chispa eléctrica producida por la bujia. La expansion de los gases de combustion
impulsa con fuerza el piston que transmite su movimiento al cigiiefial a travées de

la biela.

En su recorrido descendente el pistén abre la lumbrera de escape para que puedan
salir los gases de combustion y la lumbrera de transferencia por la que la mezcla de aire-
combustible pasa del céarter al cilindro. Cuando el piston alcanza el punto inferior
empieza a ascender de nuevo, se cierra la lumbrera de transferencia y comienza un

nuevo ciclo. (Maeso, 2008)
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Figura 3: Motor a combustién interna de 2T.
Fuente: Santiago Sanz “Motor de combustion”

4.2.1.3. Componentes de un motor de 2 tiempos
Los principales componentes del motor de 2 tiempos son:
4.2.2. Pistén

Figura 4: Piston.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

El piston sube y baja dentro de lo que llamamos “cilindro”, agujeros predeterminados

en el block del motor que, dependiendo del tipo de motor puede tener varios cilindros.
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La camara de combustion es el espacio que queda entre la tapa de cilindros o culata y el
pistén. (William H., 1992)

A primera vista puede parecer una pieza simple, pero ha sido y es, una de las que ha
obligado a un mayor estudio.

Debe ser ligero, de forma que sean minimas las cargas de inercia, pero a su vez lo
suficientemente rigido y resistente para soportar el calor y la presion desarrollados en el
interior de la camara de combustion. Ademas debe poseer una gran resistencia

mecanica.

Cabeza
del piston

Anillg
superiar de
compresion

Falda del pistén ———— Sequro del perno

Figura 5: Partes de un piston.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

« Galeria (canal) de enfriamiento: Canal fabricado mediante un anillo de sal en el
que el aceite circula, lo que reduce temperatura en la parte superior del piston,
ademas de permitir aislar la carga (sistema de amortiguamiento) y reducir peso al
piston.

« Anillo de acero: Reduce el desgaste de la primera ranura de anillo e incrementa la
vida util del piston.

» Buje de bronce en el barreno de perno: Ayuda a reducir la transferencia de las
altas cargas a las que es sometido el piston hacia el perno.

« Recubrimiento grafito: En los motores turbo cargados se requiere un tiempo de
inyeccion retardado a carga total, lo que modifica los puntos criticos de la

combustion que resultan en un incremento de la friccion derivado de la fuerza de
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contacto del pistén con la pared del cilindro, lo que requiere de una excelente
lubricacidn que se logra con este recubrimiento.
« Cabeza anodizada: Oxidacién acelerada y excesiva del aluminio que crea una

capa que incrementa la resistencia a las altas temperaturas.

4.2.3. Ciguenal

El ciguefial es un arbol de transmision que junto con las bielas transforma el
movimiento alternativo en circular, o viceversa. En realidad consiste en un conjunto de
manivelas. Cada manivela consta de una parte llamada mufequilla y dos brazos que
acaban en el eje giratorio del cigiiefial. Cada mufiequilla se une a una biela, la cual a su

vez esta unida por el otro extremo a un piston. (William H., 1992)

TALADROS DE EQUILIBRADO

MUSON DE BANCADA

BRAZO DEL CIGUENAL

MUSNON DE
APOYO

PERNOS DE
VOLANTE

ORIFICIO DE MUSON DE BIELA L
LUBRICACION ORIFICIOS DE LUBRIC ACION

Figura 6: Ciguefial.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

Los ciglefales son utilizados extensamente en los motores de combustion, donde el
movimiento lineal de los pistones trasmite a lasbielasy se transforma en un

movimiento rotatorio dentro de los cilindros.
4.2.4. Elcilindro
El cilindro de un motor es el recinto por donde se desplaza un piston. La superficie

interna de los cilindros se construye o mas lisa posible para evitar rozamientos, muchos

de ellos son labrados directamente en el bloque del motor.
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Figura 7: Cilindro.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

El cilindro es una pieza hecha con metal fuerte porque debe soportar a lo largo de su
vida (til un trabajo a alta temperatura con explosiones constante de combustible, lo que
lo somete a un trabajo excesivo bajo condiciones extremas. Una agrupacion de cilindros
en un motor constituye el ndcleo del mismo, conocido como bloque del motor. (Maeso,
2008)

El cilindro forma también la cAmara de combustion en su extremo superior, es decir,
la cavidad que es formada junto con la corona del piston en donde se comprime la
mezcla (aire y gasolina) o el aire (en el caso de motores diésel) y donde finalmente esta

misma entra en combustion.

4.2.5. Elcarter

Seguln (Suarez, 2010) “El carter es un recipiente fabricado en aleacién de aluminio o

acero cuya finalidad es almacenar el aceite lubricante del motor.”

Cuando el motor no estd en marcha el cérter hace de depdsito del aceite, por la
misma ley de gravedad y, al arrancar, la bomba de aceite se encarga de bombear ese
aceite hacia todos lados o sea: donde las piezas friccionan, cigliefial, arbol de levas, etc.

16



Figura 8: Carter.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

También ayuda a refrigerar el fluido, en funcionamiento, el motor genera mucho
calor, el aceite en circulacion toma temperatura y al pasar por el carter tiene la
posibilidad de refrigerarse. Por eso muchos céarteres tienen aletas, para favorecer el

enfriamiento.

4.2.6. Culata

La culata est4d formada por una pieza de hierro fundido o aluminio encargada de
sellar superiormente los cilindros de un motor de combustion para evitar la pérdida de
compresion. También tiene la funcién de alojar en ella el eje de levas, las bujias (en
motores gasolina), valvulas de admision y escape y conductos de agua para la
refrigeracion de esta. (William H., 1992)

La culata se encuentra fuertemente unida al bloque y para sellar completamente se
coloca entre culata y bloque un elemento llamado junta de culata. La junta de culata esta
constituida por materiales flexibles capaces de soportar las grandes temperaturas que

genera el motor.
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Figura 9: Culata.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

La culata se fija al bloque mediante pernos, la estanqueidad entre ambas piezas se
logra interponiendo la junta de culata que suele ir formada por una ldmina de cobre por

ambas caras e impidiendo a su vez el escape del gas.

4.2.7. Lacamara de combustién

Realiza la combustion del combustible con el comburente, generalmente aire, en el

motor de combustion interna ademas es fundamental en el funcionamiento del motor.

El inyector o carburador introduce en ella el combustible pulverizado, el cual se
mezcla con el aire; de ahi que la forma de la cdmara de combustion deba facilitar esta
mezcla del combustible con el aire. Tanto la mezcla como la combustion deben
realizarse en un tiempo minimo lo més cerca posible al punto muerto superior. (William
H., 1992)
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Figura 10: Camara de combustion.
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

4.3. CICLOS EN EL MOTOR DE DOS TIEMPOS

Para explicar el funcionamiento del motor, suponemos que esta ya girando, bien en
régimen normal o bien porque se le obliga a girar con la manivela de puesta en marcha
o con el arranque eléctrico. Para que el motor funcione por si solo es necesario que el
piston haga dos recorridos: uno de arriba abajo y uno de abajo arriba; en cada uno de
ellos ocurre en el interior del cilindro una operacién distinta, y por eso se llama ciclo de

cuatro tiempos o de otto, que fue su realizador. (Maeso, 2008)

4.3.1. Primer tiempo

El pistén esta en el P.M.S. y empieza a descender; en este instante se abre la valvula
de admision (A) y los gases que existen en la tuberia de admisién (la mezcla de aire -
gasolina suministrada por el carburador) son aspirados por el piston que desciende, y

van llenando el cilindro.

4.3.2. Segundo tiempo

El piston sube desde el P.M.1. al P.M.S., las dos vélvulas estan cerradas. Los gases
que llenaban el cilindro van ocupando un espacio cada vez mas reducido,
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comprimiéndose hasta llenar solamente el que queda entre la cara superior del piston en
su P.M.S. y el fondo del cilindro. Este espacio se llama camara de compresion o de

explosion. (Maeso, 2008).

Durante la compresion, el piston ha subido del P.M.1. al P.M.S. y el ciglefial, en tanto,
ha dado otra media vuelta, por haberse comprimido la mezcla, cuando ocupa la camara
de compresion estd mas caliente que al entrar en el cilindro, y también estan mas unidos
el aire y la gasolina, o sea, (la mezcla). El tiempo de compresion ha servido, pues, para
preparar la mezcla en las mejores condiciones para la explosion que va a realizarse

inmediatamente.
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Figura 11: Segundo tiempo - Pistdn desciende al PMI
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

4.3.3. Intercambio de gases en el cilindro

La eficacia en el intercambio de gases estd condicionada debido a que este
intercambio se ha de realizar durante los procesos de admision y escape, esto conlleva
que se hagan de forma practicamente simultanea y durante un angulo de giro del
cigtefial muy reducido, Por lo que el llenado de los cilindros no es tan bueno como en
un motor de 4 tiempos con lo que se obtiene un rendimiento volumétrico menor en un

motor de 2 tiempos que el que se obtiene en un motor de 4 tiempos. (Maeso, 2008)

Debido a que no existe depresién que aspire los gases al interior del cilindro estos
han de ser comprimidos en el carter para posteriormente ser introducidos en el cilindro a

presion, lo cual realiza un barrido de los gases de escape. Debido a que la lumbrera de
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escape cierra después que la de transferencia una pequefia cantidad de gases frescos se

escapan por el escape de forma inevitable.

Figura 12: Intercambio de gases en el cilindro
Fuente: Carlos R., “Motores bésicos”

Debido a que no hay una depresion que aspire los gases al interior del cilindro estos
han de ser comprimidos en el interior del carter para luego ser introducidos en el
cilindro a cierta presion a través de las lumbreras de transferencia, lo cual se produce un
barrido de los gases quemados por el escape. Siendo asi que la lumbrera de escape se
cierra después la lumbrera de transferencia de gases una minima cantidad de gases

frescos se escapan por el escape de forma inevitable.

4.3.4. Lumbrera de admision al carter

Las lumbreras de admisidn se abren cuando el piston comienza a subir y se forma la
depresion en el carter. Las lumbreras de escape se abren al final de la expansién, con un
ligero avance respecto a las lumbreras de transferencia, cuando el escape ya se ha
producido en parte y ha disminuido la presion en el cilindro, de manera que se evite que
los gases quemados se escapen por las lumbreras de transferencia; efectivamente, la
apertura de las lumbreras de barrido debe producirse s6lo cuando la presion de

alimentacion es superior a la que existe en el cilindro. (David, G., 2011)
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Figura 13: Lumbrera de admision al Carter
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

Las lumbreras deben ser poco altas para no disminuir excesivamente la fase dtil del
piston y la compresion; esta Ultima comienza cuando la lumbrera de escape esta
completamente cerrada, por lo cual la relacién de compresion real es bastante inferior
que la de compresion geométrica (mucho mas de lo que ocurre con un motor de 4
tiempos). Por tanto, las dimensiones de las lumbreras se estudian casi exclusivamente
en funcion del momento y de la duracién de apertura, mientras que para la obtencion de
las secciones de paso y, por consiguiente, los caudales necesarios hay que modificar el

desarrollo de las mismas. (David, G., 2011)

La anchura (la circunferencia de una abertura en el cilindro) no debe ser excesiva,
para evitar la eventualidad de un bloqueo de los segmentos en correspondencia con la
misma; en el caso de lumbreras de grandes dimensiones se recurre a la realizacion de
«ventanas», es decir, a dividir la lumbrera en dos 0 mas aberturas de amplitud reducida

mediante paredes situadas en la direccion del movimiento del piston.

Respecto al estudio de la altura y las dimensiones de las lumbreras, deben tenerse en
cuenta, ademas de las caracteristicas de funcionamiento del motor (régimen de potencia
y velocidad del piston), también las dimensiones, puesto que, como todos los motores

alternativos, el movimiento del piston esta influido por la relacion biela-manivela.
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Figura 14: Admision de carter
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

4.3.5. Diagrama de la distribucion

El motor de 2 Tiempos recibe este nombre por el numero de Carreras del
Pistdn necesarias para completar su Ciclo, es decir, 2 carreras del Piston que se traduce
en 1 vuelta del Ciglefal, no obstante, al igual que el motor de 4 Tiempos, su Ciclo
Completo consta también de 4 Fases; Admision, Compresion, Explosion o Combustion

(gasolina o diésel) y Escape. (David, G., 2011)

Con esto se puede deducir que el motor de 2 Tiempos dispone de una Fase Util por
cada vuelta del Cigiefal, o sea, en la mitad de tiempo que uno de 4 Tiempos, lo que
tedricamente le dota del doble de Potencia para una misma cilindrada y Régimen de
Giro (rpm), esto influye en la refrigeracion puesto que la generacion de calor es el
doble. Otra caracteristica es que el engrase del motor no se puede realizar con el Aceite
de motor depositado en el Carter, puesto que funciona como camara de pre compresién

de los Gases de Admision.
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Una de las diferencias estructurales mas importante con respecto al motor de 4
Tiempos es el Sistema de Distribucion puesto que carece de Valvulas para regular la
entrada de Gases al Cilindroy por tanto de sistema de accionamiento. La Culata es
Unicamente una tapa del Cilindro en la que se instala la Bujia de Encendido en motores

de gasolina o el Inyector en motores Diésel. (David, G., 2011)

Por su parte, el Carter no contiene el Aceite motor y se encarga de la funcién de
alimentacién, conectandose a él el Colector de Admisidn, y a su vez lleva practicados
unos conductos denominados "Transfer" o Conductos de Transferencia que lo conectan
lateralmente con las Lumbreras de Admision del Cilindro, estas Lumbreras son unos
conductos practicados por el lateral del Cilindro pero que terminan desembocando en
las paredes de éste para introducir los Gases Frescosy también para evacuarlos
el Cilindro posee Lumbreras de Escape que conectan con el Colector de Escape o al

Tubo de Escape directamente.

4.3.6. Tipos de barrido

Mediante una chispa provocada por la bujia se incendia la mezcla comprimida,
creando una explosion que empuja el piston con gran fuerza hacia abajo. En el carter la
mezcla es pre comprimida por el piston descendente, en el momento preciso el piston
deja libre el canal de escape o lumbrera de escape en el cilindro por donde salen los
gases de escape de este y poco después la lumbrera de carga que conecta el carter con el
cilindro, por lo que la mezcla pre comprimida pasa por este llenando el cilindro y
expulsando los Gltimos resto de los gases de escape quedando preparado el cilindro para

un nuevo ciclo.

4.3.6.1. Barrido transversal

El barrido transversal consiste en situar la lumbrera de carga justo enfrente de la de
escape. Sobre la cabeza del piston se dispone de un resalte o deflector que sera el
encargado de desviar los gases frescos hacia la parte superior del cilindro, de esta
manera se realiza un barrido desde la parte superior a la parte inferior del cilindro

terminando este barrido en la lumbrera de escape.
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Figura 15: Barrido Trasversal
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

4.3.6.2. Barrido en lazo

Es el méas empleado en la actualidad, dispone de numerosas lumbreras de
transferencia, entre 2 y 5, estan situadas a ambos lados de la lumbrera de escape, las
lumbreras de transferencia estan orientadas hacia la parte superior del cilindro por lo
que al entrar los gases se realiza un barrido que asciende a la parte superior del cilindro
y alli se junta con las demas corrientes de las otras lumbreras, entonces desciende la

masa de aire y arrastra a los gases quemados. (David, G., 2011)

UDISIWPD 30 SJAXQWAY

Figura 16: Barrido en laso
Fuente: Carlos R., “Motores basicos”

Este tipo de barrido es el mas eficaz ya que se pierden una minima cantidad de gases
frescos por el escape y se obtiene un barrido muy eficaz, aunque queda una pequefia
parte sin barrer en la parte superior del cilindro. En los motores con este tipo de barrido
la cabeza del piston puede ser plana y no tener deflector para realizar el barrido, con lo

que se elimina el problema del exceso de calor en el piston.
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4.4, REFRIGERACION Y COMBUSTIBLE.
4.4.1. Sistemas de refrigeracion por aire

La refrigeracion en motores de combustion internaes necesaria para disminuir
el calor generado por la quema del combustible (superior a 2000°C) y no transformado
en energia mecanica, durante el funcionamiento de estos. La principal funcion de la
refrigeracion es mantener todos los componentes dentro del rango de temperaturas de

disefio del motor evitando su destruccion por deformacién y agarrotamiento.

SISTEMA DE REFRIGERACION
POR AIRE

VARILLA DESDE BALANCIN
LA LEVA

RESORTE DE \{ﬂLVULA

5 A! VULA
cu

ALETAS

sy
PASO DEL
AIRE

OBLOCK

Figura 17: Sistemas de refrigeracion
Fuente: http://www.blogmotos.com/refrigeracion-por-aire-aceite-y-liquida/

El sistema no solo debe limitar la temperatura maxima del motor para evitar dafios al
mismo, sino también mantener la temperatura Optima de funcionamiento que,
dependiendo del disefio del motor, se encuentra en el rango de 80 a 100°C. De su buen
funcionamiento depende en buena medida el rendimiento térmico del motor si este
trabaja por encima de su temperatura Optima, se corre el riesgo de disminuir la
viscosidad del aceite y aumentar el desgaste del motor, se produce un recalentamiento
de las piezas y una mayor friccion entre estas. También puede producirse detonaciones
al encenderse la mezcla combustible antes de tiempo. (Santiago Sanz, 2011)

Si el motor trabaja por debajo de su temperatura 6ptima, se aumenta el consumo de

aceite y el desgaste de las piezas, ya que éstas estan disefiadas para dilatarse por efecto
del calor a un tamafio determinado, se reduce la potencia por falta de temperatura para
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una combustién eficiente, se producen incrustaciones de carbdn en valvulas, bujias y

pistones.

4.4.2. Tipo de combustible

Una bici - moto utiliza un motor de 2 tiempos, motor que utiliza mezcla de
Combustible & Aceite sintético o semi-sintético para motores 2T. El empleo de
combustible sin aceite o una incorrecta mezcla puede dafiar permanentemente su motor,
prepare la mezcla en un bidon aparte, no la haga directamente en el tanque ya que puede
tener problemas de empaste de bujia (llega aceite sin diluir a la bujia) o lo que es peor
fundir el motor (llega nafta sin aceite). Aceite a utilizar: La utilizacion de aceite
sintético o semi-sintético dard como resultado un motor con mejores rendimientos y

menor desgaste. No se recomienda el aceite 2T mineral.

Segun (Santiago Sanz, 2011) “Al comienzo se debe utilizar una mezcla muy
aceitosa a fin de asegurar un buen asentamiento de las piezas del motor, con el menor
desgaste posible, otorgando una vida util mas prolongada.” Para facilitar el
abastecimiento de combustible se recomienda preparar la mezcla con anticipacion en un

recipiente apto para ello con las siguientes proporciones:

Tabla 2: Mezcla gasolina — aceite

ACEITE ASENTAMIENTO RODAIJE

1 Litro de gasolina por 1 Litro de gasolina por
50c.c. 40c.c.

MINERAL 5 Litros de gasolina por 6.25 Litros de gasolina
250c.c. por 240c.c.
1 Litro de gasolina por 1 Litro de gasolina por
35c.c. 25c.c.

SINTETICO

7 Litros de gasolina por
250c.c

10 Litros de gasolina por
250 c.c.

Fuente: Carlos R., “Motores basicos”.

27



5. MATERIALESY METODOS

Los métodos, técnicas, y procedimientos utilizados para la investigacion permitieron

cumplir los objetivos, para ello se aplico los siguientes métodos.

Objetivo 1: Estudiar las necesidades de par y velocidad en la bicicleta.

Se realiz6 una investigacion bibliografica, porque se utiliza fuentes de caracter
documental, ya que se hizo revision de libros, revistas, catdlogos, manuales y articulos

en internet para la elaboracion del marco tedrico.

Objetivo 2: Analizar y seleccionar el tamafio y tipo de motor mas apto para la
bicicleta.

Se utilizo el método Analitico — Sintético, porque este metodo ayudo a analizar y
descomponer el problema en sus segmentos, y ademas permitiéo encontrar los sub

problemas del mismo que sirvieron de base para la estructuracién del objetivo.

Objetivo 3: Buscar y ajustar la estructura de la bicicleta mas apta para nuestras

necesidades.

Mediante el Método Inductivo — Deductivo, porque se empieza de un problema
planteado que se lo comprobo en la investigacion tedrico-practico desde el diagnostico,

hasta llegar a los resultados anhelados.

Objetivo 4: El motor seleccionado colocar en el tren motriz de la bicicleta.

Las técnicas que se utilizaron en el desarrollo del trabajo de grado fueron
principalmente la consulta, observaciones y experimentacion para luego realizar lo

préactico ademas los instrumentos utilizados como base para el desarrollo fueron videos,

fotografias, revistas, entre otros similares.
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6. RESULTADOS

El resultado final de la tesis estd constituido por una alternativa que es: la
implementacién de un motor mono - cilindro de dos tiempos en el tren motriz de una
bicicleta, la cual posee una velocidad de 42 km/h, ademés tiene muy bajo costo de
mantenimiento, no es necesario ningun tipo de papel ni registro para circular, su precio
varia de $635 a $1420 dolares dependiendo su marca o0 modelo en la adquisicion de esta
bicimoto, como primera instancia partimos del objetivo general para lo cual

encontramos nuestra propuesta alternativa:

PROPUESTA ALTERNATIVA

Implementacion de un motor mono — cilindro de 2 tiempos al tren motriz de una

bicicleta.

Justificacion e importancia.

Las instalaciones de los talleres de Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Nacional de Loja consta de un material didactico que es de gran utilidad para el
desempefio y aprendizaje de los estudiantes pero a pesar del material existente se
requiere la implementacion de equipos practicos para el desenvolvimiento teorico y
practico de los estudiantes de la universidad.

Por este motivo se ha realizado la investigacion necesaria para poder disefiar y
construir una bici - moto, con su respectiva adquisicion de los materiales para su
construccion que servird como material didactico, estard& comprendido con sus
respectivos equipos de seguridad para su uso.

La utilizacién de la bici - moto se va a poner en marcha en la ciudad de Loja, en la
universidad nacional de Loja, facultad de la energia, las industrias y los recursos

naturales no renovables.

SELECCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DE 2 TIEMPOS

En primer lugar se estudiara la potencia del motor de combustion interna que se

requiere para impulsar la bicicleta, considerando el peso propio mas el del conductor y

29



desplazadndose en condicion extrema, es decir, en una pendiente pronunciada de
alrededor de 17° de inclinacion como , segun las normas del Ministerio de transporte de

nuestro pais.

Pendiente

Figura 18: Pendiente maxima de desplazamiento
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

m = Pendiente

m=30% = 0.3
Por definicion:
m = tanf = 0.3
0 =16.7°~17°
A continuacion se establecen las siguientes hipotesis:
1. El motor funciona a régimen.
2. La fuerza impulsora del motor Fe, tendra que ser mayor que la componente del peso
en la direccion contraria al movimiento.
Fg =W,
Fe = Fuerza de empuje del motor, N

Wi = Componente del peso en direccion del movimiento

3. Larueda trasera de la bicicleta, recibira la fuerza de traccion.
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4. Como el peso total actia mayormente sobre el sillin de la bicicleta, se asumirad que
la rueda trasera soporta el 80% del peso total, Wr.

5. Se acopla un reductor de velocidad entre el motor y la rueda trasera de la bicicleta,
consistente en un par de engranes y un par de catalinas para transmision por cadena.

6. La velocidad deseada en la pendiente se estima en 10 km/h.

Para los célculos se estima el peso de la bicicleta y peso promedio de una persona:

W = Peso de la bicicleta = 25 kg. = 245 N
W. = Peso del conductor =75 kg. =735 N
W:i=980 N, que es el peso total.
La fuerza a vencer es la componente del peso en direccion del movimiento, segln

el siguiente esquema:

Figura 19: Componente del peso en direccion del movimiento
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

W,, = W, 17° = 980 Sen17° = 287N

La fuerza que actlian en la parte trasera sera:

Wi = 0.8 W,, = 0.8 (287) = 229.6 =230 N

El torque que el motor produciré en la rueda trasera, a través del sistema reductor

debera ser mayor que el torque producido por la accién del peso en la rueda trasera, esto

€s:

31



Figura 20: Torque en rueda trasera
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Siendo R el radio de la rueda

R =340 mm=0.34 m

Por lo tanto, por definicion de torque T,

T > Wy *R

T>= 230%x0.34=782Nx*m

T>= 782Nx*m

En consecuencia el motor debe proporcionar a través de la catalina colocada en la
rueda trasera, como minimo el torque antes calculado.

Esquema cinematico

Z1,Dy
Z4 D4

]
|
ol

Z_Z!—DS

Figura 21: Esquema cinematico motor-rueda trasera
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre
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Tabla 3: Relacion de transmision

DATOS
# DIENTES Diametro (mm)
- D =680
Z1=44 D1 =80
Z2=10 D2 =46
Z3=82 D3 = 106
Z4=20 D1=31

Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

La velocidad de la bicicleta en la pendiente, se asume en:
V=10 km/, =278M/

Como:

V =0oR

V = Velocidad tangencial, m/s
® = Velocidad angular, rad/s

R = Radio de la bicicleta, m

Vv 278
L — —g1grad
R~ 0.34 818744/

Que sera la velocidad angular w1 de la rueda trasera y consecuentemente de la catalina.

w, = 8.187ad/

La fuerza que se genera por el torque en la catalina es: 1955N de fuerza en toque

catalina
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Figura 22: Fuerza del torque en la catalina
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

T == F1R1
F, = r_782_ 1955N
V™R, 004

La fuerza F1 se transmite a través de la cadena a la catalina del motor.

F
il S e e Fi=F:

Catalina Rueda Catalina Motar

Figura 23: Transmision de fuerza a través de cadena
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

El torque en la catalina del motor es:

T = F,R, = 1955 % 0.023 = 45 N.m

Que es el mismo torque que actua en el pifion 3

T3 :TZ :45N.m
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Por lo tanto la fuerza Fs que acttan en el pifion 3 es:

F3= Fa

C
Figura 24: Fuerza sobre el pifidn
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre
F; =F ! 5 8.49N
7% TRy 0053

El torque en el pifidn 4, que es el mismo del motor sera:

T, = F,R, = 849N.m x 0.016 = 13.6 N.m
T, = 13.6 N.m

Ahora calculamos las revoluciones del motor, para luego estimar su potencia. Las

ruedas de la bicicleta se desplazan a una velocidad angular de:

w = 8.187ad/,
Que es la misma de la catalina 1
w, = 8.187ad/

La relacion de transmision entre las catalinas es:

W, Z;
= — = —
! W, Z
Es decir:

w12 = WyZ;
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_wyZ;  8.18x44

= = ~ 36 7ad
W, =~ T 35.992 =~ 367ad/,

Que es la misma velocidad angular del pifién 3
0)3 = (1)2 = 36rad/s
Como para los pifiones 3 y 4 se cumple:

W3Z3 = WyZy
_ wzZz 36x82
Ce=T7 T T 20

= 147.6704/

Que es la velocidad angular el motor. Su potencia seré:

P=T.w
Es decir:
P = T4_.(1)4

P =13.6x147.6 = 2007 W

P, = 2007 W ~ 2.7 H.P.

60x w, 60x147.6
2T 21
Se elige un motor de combustion interna que proporciona:

RPM,, = = 1409

P =3H.P.
RPM = 1500 Trabajando a régimen

Acoplamiento y montaje del motor.

Teniendo el disefio realizado de soporte a nuestra disposicién se procede a la

elaboracion de la bici - moto; para lo cual se necesita, el motor, materiales para la
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elaboracion del cuadro, tipo de suelda, procedimiento de pintura entre otros. EI motor

dependeréa de factores como:

 Peso: Se escogio un motor del menor peso por lo que se necesita que este medio de
transporte sea lo més liviano posible.

» Tamafo: El tamafio del motor se basa en el modelo del cuadro o bastidor de la
bicicleta para asi ser adaptado.

 Cilindrada: La cilindrada del motor es solo para un pasajero que pueda impulsar un
peso promedio de 90kg.

« Comodidad: Es basada segun el disefio y ubicacion del motor por lo general va en el
medio del cuadro, también tiene que permitir el uso de los pedales sin la obstruccion

del motor o sus componentes.

Figura 25: Motor
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Constitucién

Las partes son las siguientes:

« Motor mono - cilindrico de dos tiempos.
« Plato de 44 dientes.

» Tornillos, tuercas y elementos varios.

» Cadenay clip de cadena.

» Cario de escape.

« Carburador.

« Tanque de combustible con tapa, grifo, junta y mangueras.
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» Cubre cadena.

« Palanca con embrague con boton bloqueador.
« Cable de acelerador y cable de embrague.

» Tensor de cadena con ruliman.

» Pufio de acelerador con pulsador para cortar corriente y apagar el motor.

Figura 26: Kit de Motor
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Procedimiento para la preparacion

Para el motor de 2 tiempos se realiz6 un mantenimiento completo de conversién con
las partes mecénicas y eléctricas junto a las tomas de medidas de una bicicleta normal,
para la adaptacion de un motor de baja cilindrada y con esto que sea una bici - moto

funcional.

Figura 27: Procedimiento de ensamblaje del motor
Fuente: Distribuidor y repuestos
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Una vez realizado el mantenimiento necesario del motor de 2 tiempos y tomada las
medidas se comienzan con el armado y se comprueba las medidas que estén bien

centradas para descartar modificacion alguna.

Figura 28: Esqueleto de la bici
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Una vez armado como también verificado el cuadro se comienza con el ensamblaje y
colocacién de los elementos de la bicicleta con la estructura que fue reforzada
colocando los neumaticos, manubrio, pifiones y cadenas de transmisién para que quede

completamente armada la bicicleta.

Figura 29: Ensamblaje y colocacion
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Se inspecciona el buen funcionamiento de los elementos del kit de bici -moto;
ademas, de un pre montaje de cada uno de los elementos se evaluara el torque necesario
que debe darse; se empieza con el pre montaje del motor en la estructura de la bicicleta

ya armada, para este proceso se requirid del uso de varias herramientas manuales, se
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debe considerar que la bicicleta debe estar completamente nivelada para poder colocar

los respectivos elementos de sujecion del motor y accesorios.

Figura 30: Pre montaje de los elementos
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Una vez colocados los elementos de la bici - moto se procede a realizar el pre
montaje de los ultimos elementos para garantizar la seguridad de la misma como
también del conductor; los elementos de instalacion finales y la prueba de

funcionamiento se realizan en un periodo de dos meses por la complejidad del disefio.

Figura 31: Ultimos elementos en el pre — montaje
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Verificando que todos los elementos como accesorios tanto como del kit, ruedas,
suspension entre otros elementos de una bicicleta tienen un buen desempefio en su

practica.
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Figura 32: Inspeccion de accesorios
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Instalacion del kit de conversion

Para la instalacion del kit de conversion se debe analizar la bicicleta para colocar el
motor esto dependerd de las medidas de su cuadro y tubos. Lo principal para la
instalacion es la medida y que forma del cuadro sea capaz de aceptar o alojar el motor y
de igual manera los accesorios como son pifiones, cadena, escape entre otros.

Montaje de motor

Para la instalacion del motor en el cuadro se debe tener la siguiente consideracion:

FLT )

17 em

— A ARG el motod
= Ainars rersma recomerngdads

Figura 33: Montaje de motor
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Se instalara una abrazadera regulable para una adecuada sujecién, se debe corregir el
angulo de las abrazaderas, para que estas se asienten correctamente y asi reducir

tensiones que pueden causar la rotura de estas.
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Paso 1: Acoplar el motor en una posicion fija y verificar que no existan vibraciones
caso contrario apretar mas las bases, comprobar que el carburador quede lo mas

horizontal posible para que asi la cuba se llene completamente con combustible.

Figura 34: Acoplar motor
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Paso 2: Instalar primero la abrazadera trasera, ésta es fundamental en el anclaje y
tiene como finalidad determinar su correcta ubicacion con respecto al tubo de escape,
tapa cadena y soporte de adaptacion. Una vez comprobado una correcta posicion del

motor se instalara la abrazadera delantera.

Figura 35: Abrazadera trasera
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Paso 3: Colocar la abrazadera delantera, apretar parcialmente y en forma pareja con

un torque adecuado.
Paso 4: Instalar momentdneamente el cafio o tubo de escape. Esto determina la

posicion del motor respecto al eje longitudinal de la bicicleta y a su vez se verificar si

no se tendra inconvenientes en un futuro como pueden ser con los pedales.

42



Figura 36: Instalacién de cafia o tubo de escape
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Instalacion del plato o pifion trasero.

Para la instalacion del pifion de la rueda trasera se realizd una adaptacion en la
manzana para que asi quede fijo. Siendo asi se determiné que la forma mas adecuada de
instalar el plato o pifion auxiliar trasero era con la adaptacion de pernos en la manzana

de la rueda trasera y con los dientes o concavidad del plato hacia afuera.

Los elementos necesarios para la siguiente etapa de instalacion son:
e Plato o pifion de 44 dientes estandar incluido en el Kit.
e 6 Tornillos originales N° 7
e Rueda trasera

e Buje de acero

Paso 1: Realizar nueve perforaciones en el pifién o plato para poder adaptar a la

manzana de la rueda y permanezca fijo con esta.

Figura 37: Perforaciones en el Pifion
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre
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Paso 2: Colocacién de un bocin de acero para que este proporcione mayor fijacion al
pifidn con la manzana de la rueda trasera y no provoque golpeteo al arrancar el motor o

en el momento del rodaje.

Figura 38: Bocin de acero
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Paso 3: Montar el bocin de acero y el plato en la manzana de la rueda trasera.

Paso 4: Instalar estos a través de pernos nimero 7 que sujetan al plato con la

manzana de la rueda trasera.

Figura 39: Instalacién de plato con rueda trasera
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Se debe tener cuidado de verificar el correcto centrado del plato o pifion auxiliar en

la prolongacion de la masa de la rueda donde va montado.
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Este paso es de vital importancia para la correcta instalacion por lo que se
recomienda instalar primero el motor y después preinstalar la rueda trasera con el pifion
auxiliar a fin de determinar su correcta posicion.

El objetivo es lograr que el plato o pifion auxiliar y el de transmisién del motor estén
rotando en el mismo plano o lo més proximo a esto. Expresado de otra forma, la cadena
vista desde la rueda trasera hacia el motor forme una linea recta sin que se aproxime o

aleje al cuadro de la bicicleta.

Una apropiada instalacion influye directamente en la suavidad que se tendra al
momento de transitar. En caso de que no quede instalado, la cadena llegaria a montarse
sobre la rueda en algun momento provocando la rotura de la misma.

Instalacion, ajustes y regulacion de la cadena de transmision.

Paso 1: Sacar tapa del pifién del motor.

Figura 40: Tapa del pifion
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Se recomienda utilizar un destornillador adecuado para cada tornillo por lo que

vienen apretados con una herramienta neumatica.

Paso 2: Sacar la bujia para que no se produzca compresion en el interior del cilindro
y de este modo facilitar la instalacion de la cadena. Colocar la cadena en el pifion del
motor y con ayuda del tubo de bujia girar el pifion para que asi quede en su respectivo

lugar.
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Paso 3: Calcular la medida correspondiente entre el motor y rueda para cortar la
cadena e instalar el tensor de cadena. Es fundamental que el tensor quede bien firme y

que la rueda plastica gire sobre el ruliman para no sufrir dafos.

Se recomienda probar el funcionamiento del motor, girando la rueda trasera o probar
la bici - moto durante un tiempo para verificar que la cadena qued6 correctamente
instalada y que la misma no tienda a montarse para salirse de su curso.

La cadena tiene que quedar bien alineada e instalada para evitar graves lesiones para
al usuario de la bici - moto. De igual manera, la cadena suele aflojarse con su primer
uso, por lo que el usuario deber estar pendiente de la nueva calibracién en la tensién de

la cadena.

Figura 41: Medida del motor
Fuente: http://biklas.com.mx/bicimotos-biklas.html

Instalacion del cafio o tubo de escape.

El escape para una correcta instalacion debe estar paralelo al tubo del cuadro y
separado para que los pedales puedan girar libremente sin ninguna obstruccion. Las
arandelas planas y de presion son necesarias para la instalacion y obtener una mejor

presién con el motor y no llegue a existir un posible escape de gases.

También se recomienda colocar un aislante entre el tubo y la parte inferior de la bici
— moto para evitar en un futuro alguna quemadura o accidente por causa del calor

producido y emitido en este elemento.
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Figura 42: Instalacién del tubo de escape
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Instalacion de la palanca de embrague.

Para la instalacién del mando del embrague, se utiliz6 la palanca de cambios de la

bicicleta, por estética y asi omitir el pedal del embrague.

Figura 43: Instalacion palanca de embrague
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Paso 1: Instalar el mando de cambios de velocidades en la direccion.

Paso 2: Colocar el cable del mando de velocidades en su funda y cortar el exceso de
cable en caso de ser necesario. Se debe instalar el resorte de proteccion térmica en la
parte en gue esta tiene contacto con el cilindro del motor.

Paso 3: Se debe pasar el cable por medio perno de regulacion, resorte, brazo de
embrague y el perno de seguro o evitar soldadura. La posicion adecuada del brazo de
embrague es en el lugar donde se siente un tope, en ese punto se debe apretar

firmemente el perno de seguro.
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Figura 44: brazo de embrague
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=brazo+de+embrague+de+una+bicimoto

Instalacion del pufio de acelerador.

El acelerador posee un aro plastico donde se encuentra el botdén de pare y en su
interior posee un guia de plastico que sirve para fijar en el manubrio de la bicicleta. Para
hacer esto, se debe perforar en un lugar del manubrio para que al momento de armar el
aro plastico con el pufio del acelerador, quede en una posicién fija y no gire en el

manubrio.

La regulacion del acelerador es hecha con ayuda de los terminales de regulacion del
cable en pufio del acelerador y del carburador se debe tener una tension en la que no se
origine un punto muerto en el recorrido del acelerador, es decir que apenas se gire el

pufio, se logre tensién en el cable accionando el carburador.

Figura 45: Instalacion del pufio de acelerador
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre
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Instalacion eléctrica

Existen 4 elementos que deben ser conectados para el funcionamiento del motor.
e Aro plastico del pufio del acelerador

e CDI, magneto, bujia

Figura 46: Instalacion eléctrica
Fuente: http://biklas.com.mx/bicimotos-biklas.html

Conexién del CDI con el Motor, el CDI tiene dos cables, negro y azul, que deben ser
conectados con los cables negro y azul del magneto del motor teniendo en cuenta que se
respetan los colores para su conexion. El cable blanco proveniente del motor debe ser
anulado. El puiio tiene dos cable, uno verde y el otro amarillo/rojo. El cable
amarillo/rojo debe ser empalmado con los azules del CDI - motor y el verde debe ser

empalmado con los negros del CDI - motor.

Figura 47: Corte de corriente en la manija
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

La bujia del motor es conectada al CDI a través de un cable de alta tensién con sus

respectivos capuchones para evitar fugas de energia.
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« Forma de encendido: La forma de encendido se basa en un encendido
mecanico, que viene a ser el forzado del motor para que gire el magneto
produciendo energia eléctrica para que produzca chispa en la bujia provocando
el encendido de los gases en la camara de combustion en el momento que se
encuentren en compresion. El encendido se lo hace con la velocidad que se
adquiere al dar pedal, soltando el embrague para que gire el motor y genere
corriente para que dé chispa la bujia en la camara de combustion.

e Seguridad: Usar con responsabilidad la bici - moto. No utilizarla para saltos,
carreras o cualquier tipo de actividad que ponga en peligro la vida del usuario o
la vida de otros.

e El uso del casco es obligatorio.

e Respetar la ley de transito y su reglamento vigente.

e Serecomienda instalar reflector delantero y trasero.

e Realizar mantenimiento preventivo.

¢ No se recomienda el uso a menores.

¢ No conducir bajo efectos de droga o alcohol.

e Conducir siempre a la defensiva, ya que es un vehiculo liviano.

e Mantener la bici - moto en buen estado. Revisar antes de usar.

e Se sugiere una velocidad maxima de 25 a 30 km/h porque a esa velocidad
podré reaccionar ante cualquier imprevisto. Por otro lado, en esta velocidad
la bici - moto esta en su mejor desempefio, causando una vibracion menor

del motor.

Elementos que se deben dar mantenimiento:

Bujia

Limpiar el exceso de carbdn en la parte del electrodo. Tensionar y que quede 0.6mm

a 0.7mm se debe examinar cada 20 horas de funcionamiento. El estado de la bujia puede

indicar el estado de funcionamiento del motor.
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Figura 48: bujia
Fuente: http://www.hicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

La lectura del estado de las bujias puede facilitar la calibracion del motor. La bujia es
un elemento clave para diagnosticar el funcionamiento del motor. Comprendiendo que

las mezclas ricas son malas, porque el combustible no quemado provoca contaminacion.

Si se presenta mas aire que la proporcion adecuada una mezcla pobre, entonces hay
abundancia de oxigeno que tiende a originar mas contaminantes de 6xido de nitrégeno y
en algunos casos, puede causar un mal rendimiento e incluso dafios en el motor

Color Gris a Oro-Cobre claro: NORMAL

Este estado es ideal en la bujia, el motor y el ajuste de la mezcla aire/combustible

funcionan correctamente.

Figura 49: Bujia con hollin gris
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Seco (acumulacion de hollin negro). La mezcla aire/combustible siendo asi muy rica,

el ajuste del carburador es inapropiado o el motor puede estar mal acoplado.

La bujia puede estar trabajando muy fria. Problemas en el sistema de encendido a

origen de una chispa débil o intermitente.
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Figura 50: Bujia con hollin negro
Fuente: http://www.hicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Hamedo, brillante, apariencia negra

Uso excesivo del estrangulador, acelerador se puede originar por un motor ahogado y
falta combustible. Prolongada operacion del motor a bajas revoluciones. Razén

combustible/lubricante muy rica provocado por un exceso de lubricante en la mezcla.

Figura 51: Bujia con hollin brillante
Fuente: http://www.hicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Exceso de depdsitos

Mala calidad del combustible. Fuga de aceite en la camara de combustion.

Lubricante no adecuado

Figura 52: Bujia con exceso de depdsitos
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces
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Sobrecalentado: Blanco, electrodos de bujia fundidos

Exceso de aire en la mezcla. El nivel de calor soportado por la bujia es muy bajo para
que esta opere correctamente. La bujia se encuentra en mal estado o no esta bien

colocado.

Figura 53: Bujia con color blanco el electrodo
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

En caso de reemplazar la bujia se recomienda cambiar por una de la misma numeracion.

Tubo de escape:

Examinar después de 20 horas y limpiar con desengrasante, enjuagar y secar por que
se origina un exceso de aceite y carbon en el interior del tubo de escape. Colocar un
soporte que sujete con la bicicleta ya que un golpe al tubo de escape puede romper el

motor.

Figura 54: desengrasante
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces
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Filtro de aire:

La funcién del filtro de aire es retener las impurezas del flujo de aire que entra al
motor. Este elemento asegura la buena calidad de la mezcla aire-combustible que
integra al cilindro. Si no se reemplaza dentro del intervalo sugerido, el motor perdera
potencia y aumentard el consumo de combustible, puesto que el aire ingresarad con
menor flujo a la camara de combustién. Ademas, existe el riesgo de que la suciedad se
deposite en las partes del carburador y este se tapone 0 en caso mas extremo que se dafie

el piston, cilindro, rines o bujia.

Figura 55: filtro de aire
Fuente: http://www.hicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Filtro de combustible:

Cumple la misma funcion de los demas filtros, solo que éste elimina las impurezas
del combustible y a su vez, tiene un tiempo prolongado de uso que debe ser
necesariamente cambiado.

Figura 56: filtro de combustible
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Embrague:
Afiadir un poco de grasa en medio de los dos pifiones tanto como del pifion del ciguefial
como del embrague, procurando que no entre en el disco. Se debe verificar

periddicamente, engrasar Si €s necesario, esto ayudara a reducir el desgaste y conservar
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los engranajes fluidos, no colocar en exceso la grasa porque no puede funcionar

normalmente el embrague.

Figura 57: Embrague
Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre

Después de unos meses de uso del motor, el embrague no acoplara con la misma

fuerza que antes. Esto es provocado porque los pasos de friccion se iran gastando

consecutivamente y necesariamente se debera ajustar el embrague para volver a tener la

misma firmeza de agarre.

Una adecuada regulacién es desacoplando el embrague para que asi la rueda quede
libre y en el momento que se acopla el embrague éste con fuerza detiene la rueda.

Al girar la tuerca de ajuste del embrague lo que logra es alterar la presion del disco,
con lo cual se obtiene una salida mas o menos suave. En principio se debe tener en
cuenta colocar la rueda trasera suspendida en el aire para que sea mas cémoda la

calibracion del embrague.

Regulacion de la aguja del carburador:

Para la regulacién de la aguja del carburador se debe desarmar la parte de aceleracion

en el carburador que incluye: cable, resorte, seguros, aguja, guia entre otros.
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Figura 58: aguja carburador
Fuente: http://www.bicimotoleechan.ec/producto/repuestos-motos/luces

Para la regulacion del paso de combustible se puede realizar en la aguja, ya que esta
posee un seguro y cuatro posiciones para situar el clip, que determinaran su altura y la
cantidad de mezcla presente, para el paso de gasolina por lo que se puede regular para

una mezcla rica o pobre a la vez.

La posicion del seguro en la ubicacién mas alta, es la que hace que la aguja quede en
la parte inferior, por tanto, la mezcla es menor, al interrumpir la aguja el conducto por
donde entra el combustible, por lo que vendria a ser el ajuste mas fino y de menor
consumo de combustible. La ubicacion de clip, es la que hace que la aguja se situé mas
arriba del paso de combustible, obteniendo que la mezcla sea mayor, al no interrumpir
la aguja el conducto por donde entra el combustible, siendo este el ajuste mas

dificultoso y de mayor consumo de combustible.

Regulacion del ralenti del carburador:

El tornillo de ralenti es solo para conservar la marcha minima del motor al tener el
embrague desacoplado para que de esa manera no se apague, lo que se debe hacer es
presionar el embrague a fondo y poco a poco ir regulando el tornillo escuchando el
motor, que no quede muy acelerado ni tampoco muy bajo ya que se apagaria, esto ayuda

a que sea menor el consumo de combustible.
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Chequeo de fugas:

Es recomendable chequear si existe la presencia de fugas tanto en: El tanque de

combustible, llave de paso de combustible, mangueras, filtro de combustible y tapon del

carburador.

Sugerencias

Limpieza, tanto de la bicicleta, sus partes y en especial del motor y sus
componentes.

Revision de niveles: Presion de las llantas, nivel de combustible, engrase y
lubricacién de piezas.

Verificacion de elementos sobre todo el correcto funcionamiento de todos los
elementos como: acelerador, frenos, boton de apagado, luces, embrague, etc.
Chequeo de bujia para examinar como esta quemando la mezcla.

Reajuste general de piezas como es tapa de cilindro, carburador, tuercas de
ruedas, tanque de gasolina, etc. Esto es fundamental porque con la vibracion del
motor tiende a desajustarse.

Revision de centrado de ruedas y de frenos.

Importante:

No se debe acelerar a fondo ya que no se conseguira llegar a una velocidad
elevada.

Entendiendo que se puede combinar el pedaleo y la aceleracion del motor, sobre
todo en los primeros momentos para asi ayudar a este a llegar a su velocidad
normal de manera mas segura y rapida.

Comprendiendo que el motor es enfriado por aire, en el caso de dejar la bici -
moto parada por bastante tiempo es recomendable apagar el motor y nuevamente
encender, cuando se desee continuar.

En el descenso de pendientes lo mas recomendable es que el motor debe ir
desacoplado porque alcanzara mayor velocidad superior a la que puede llegar el

motor.
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Pruebas desarrolladas

Las pruebas que se realizaron fueron dentro de la ciudad de Loja, en la via de
Integracion barrial tanto de circulacion como de consumo y a la vez, de velocidad.

Se verifico que se puede pedalear libremente en el momento preciso, por lo tanto, en
una bici moto se obtienen dos productos en uno, de igual manera, se puede apagar el
motor en el momento que lo desee ya sea cuando va a descender o en planicie llegando

asi a ahorrar combustible.

Estos beneficios también se suman la ventaja en relacion a la documentacion, debido
a que de acuerdo a la reglamentacién de la mayoria de los paises, por el momento no se

requieren titulos o licencias especiales para circular con estos vehiculos.

Figura 59: Prueba de manejo
Fuente: Jorge Zurita A.
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Figura 60: Bicimoto
Fuente: Jorge Zurita A.

Figura 61: Templado de cadena
Fuente: Jorge Zurita
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7. DISCUSION

Mediante este proyecto final de titulacién se embarcO y se puso en marcha la
implementacién de un motor mono - cilindro de dos tiempos en el tren motriz de una
bicicleta, la cual es factible para el mejoramiento vial y personal en la que podria
reducir recursos como dinero, tiempo capaz de transportarnos a cualquier lugar de

nuestra ciudad.

Es necesario contar con el apoyo del estado o municipalidad para que nos brinden
seguridad y obviamente cumpliendo en el caso que se dé con las normas de transito de

la localidad.

En relacion con el peso promedio de una moto de 200kg, el peso de la bicicleta es de
90 kg, por ende el motor mueve nuestro peso y el de la bicicleta, al conducir dentro y
fuera de la ciudad optamos en prender el motor en cuestas demasiado empinadas, por
fatiga del conductor o simplemente cuando hay demasiado trafico vehicular, de esta

manera se contribuye con el medio ambiente.

En el entorno econémico una bici - moto varia entre $335 — 420 doblares puesto que
se la puede adquirir con facilidad y con grandes beneficios a diferencia de otros
vehiculos muy costosos, su tiempo de vida es dependiendo al uso y manejo, se debe

considerar el mantenimiento para no generar ningun tipo de riesgo.

La utilizacion de la bici - moto es factible, ademas los tiempos de recorrido tienen
una relacion muy aproximada con los de un automovil, puesto que se puede circular en

espacios reducidos donde se congestiona el trafico siendo como avenidas y calles.

El consumo de la bici - moto es econémico ya que al ser un motor de bajo cilindraje
da como resultado que en 5Km tuvo el consumo de 0.1 litro de combustible, siendo asi,
en 1 litro de combustible sera para 50Km de recorrido aproximadamente.

El motor méas apto para la bicicleta es de 2 tiempos, para lo cual se realizd un
mantenimiento completo de conversion con las partes mecanicas y eléctricas junto a las

tomas de medidas de una bicicleta normal.
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Para cumplir con este objetivo en el disefio se realizé las medidas y adecuacion de
los materiales, posteriormente se comenzo el acoplado de la estructura de la bicicleta.
También se debe tener en cuenta que el conductor puede pedalear libremente en el
momento que él lo decida, por lo tanto, en una bici - moto se obtienen dos productos en
uno. De igual manera, se puede apagar el motor en el momento que lo desee ya sea

cuando va a descender o en planicie llegando asi a ahorrar combustible.
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8. CONCLUSIONES

En cuanto a la implantacién de un motor mono — cilindrico de dos tiempos en el tren

motriz de la bicicleta seleccionada, resulto factible tanto en la elaboracién como su uso.

Se selecciond adecuadamente los distintos elementos mecanicos que intervienen
directamente en la transmisién de movimiento desde el motor de dos tiempos hacia la

rueda de tal forma que cumplié con los requisitos de funcionalidad.

Los tiempos de recorrido tienen relacion muy aproximada con los de un automovil,
puesto que la bici — moto puede circular en espacios reducidos donde se congestiona el

trafico siendo en avenidas, calles y el consumo de combustible es minimo.

Como problemas secundarios cambiar la bicicleta por una bici - moto, dejara de
hacer ejercicio, por lo que sufrira los efectos colaterales similares al de alguien que lleva

una vida sedentaria.

Finalmente con el desarrollo del presente proyecto se ha contribuido al
engrandecimiento personal y profesional sobre temas de vanguardia que necesitan ser
analizados detalladamente, sin embargo se ha realizado un trabajo en el cual se ha
fusionado conocimientos mecanicos automotrices, eléctricos, y técnicas que se ha

aprendido en el transcurso de la formacién universitaria.
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9. RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar una mezcla de combustible apropiada para el motor, para

no tener perjuicio tanto por ser rica como pobre en el momento de la combustion.

Se debe elegir un motor adecuado que no cause peligro, este no debe de ser menos 50
cc ya que seria de muy baja cilindrada al ser muy ineficiente y muy contaminante; no
debe causar excesividad de ruido, puesto que son frecuencias altas que son mas

penetrantes, estresantes y desagradables.

Usar la bici — moto con motor de dos tiempos en lugares donde se pueda practicar
antes de utilizarla dentro del centro de la ciudad de Loja para evitar riesgos inesperados

en la carretera.

Seria factible la utilizacion de bio - combustible para la realizacidn de pruebas tanto
en consumo como el desempefio del motor. Realizar estudios para la adaptacion de un

sistema a inyeccién para lograr un mejor desempefio del motor.

El empleo de combustible sin aceite 0 una incorrecta mezcla dafia permanentemente
al motor. Preparar la mezcla en un bidon aparte, y no hacerlo directamente en el tanque
ya que puede tener problemas de empaste de bujia (llega aceite sin diluir a la bujia) o lo
que es peor fundir el motor (llega nafta sin aceite).

La utilizacion de aceite sintético o semi-sintético dara como resultado
un motor con mejores rendimientos y menor desgaste. No se recomienda el aceite 2T

mineral.
Es necesario indicar que la seguridad del uso de la bici - moto es importante porque

se evita el riesgo de un siniestro de transito y en caso de que este ocurra, la gravedad de

las lesiones aumenta.
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11. ANEXOS

ANEXOS 1: FOTOGRAFIAS
VISTA DE LA BICICLETA PREVIO AL ACOPLAMIENTO DEL MOTOR

Figura 62: Andlisis del marco
Fuente: Jorge Zurita

Figura 63: Comprobacion de las partes
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 1

Figura 64: Ensamblado de catalina
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 2

Figura 65: Fabricacion mando de embrague
Fuente: Jorge Zurita

66



PASO: 3

Figura 66: Torneado buje embrague
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 4

Figura 67: Instalacion del motor
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 5

Figura 68: Sincronizacidn de las cadenas
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 6

Figura 69: Instalacidn sistema de escape
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 7

Figura 70: Instalacién mando de embrague
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 8

Figura 71: Instalacién corte de corriente
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 9

Figura 72: Tapizado de manubrios
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 10

Figura 73: Tapizado manubrio
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 11

Figura 74: Correccion del mando de embrague
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 12

Figura 75: Torneado en mando de freno
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 13

Figura 76: Tapiz de asiento
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 14

Figura 77: Tapiz de asiento
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 15

Figura 78: Verificacion de frenos
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 16

Figura 79: Instalacién bobina de encendido
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 17

Figura 80: Instalacion embobinado
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 18

Figura 81: Calibracion del carburador
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 19

Figura 82: Ensamblado total
Fuente: Jorge Zurita

PASO: 20

Figura 83: Verificacién de su funcionamiento
Fuente: Jorge Zurita
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PASO: 21

Figura 84: Bici-Moto
Fuente: Jorge Zurita
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ANEXO 2: CUADRO COMPARATIVO

Tabla 4: Comparativo de bicimoto y moto convencional

BICIMOTO

MOTO

Es muy economico y de bajo consumo,
pero puede volverse inseguro para

circular en el agitado transito vehicular.

Se trata de un vehiculo liviano para
de

ambiental, bajo consumo (se calcula que

andar, reducida contaminacion
con un litro de combustible consume 60

km promedio) y bastante rapido:
dependiendo de la cilindrada del motor,
las bicimotos pueden llegar hasta los 42

km por hora, quizas un poco mas.

Es un transporte funcional con poco
esfuerzo fisico y de alta eficiencia
energética (mejor que caminar).

Demanda de

poco espacio

estacionamiento.

Ofrece la posibilidad de mantenimiento

facil y de bajo costo.

Es una opcidn de saludable.

Es la opcion de transporte mas rapida en
la ciudad (sin embargo, en algunos casos
la velocidad del desplazamiento se asocia
a maniobras riesgosas o ilegales en las

vias).

de
proveedores y bancos, la motocicleta es

Con las estrategias comerciales

una inversion asequible.

Permite optar por diversas rutas a un

mismo destino.

Es econdmica respecto a otras opciones

de transporte motorizado.

La moto demanda poco espacio de

estacionamiento.

Es una opcién de transporte privado

financieramente viable.

Puede ser usada como un medio de

trabajo.

Fuente: Jorge Gonzalo Zurita Aguirre
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