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INTRODUCCION

Desde el 2019 la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico
Mariano Samaniego, ha crecido de forma exponencial y cuenta con un nimero de estudiantes
significativo en las aulas, las herramientas, maquinaria y equipos son fundamentales para el
desarrollo de practicas y diagnostico automotriz en cada uno de los sistemas que conforman el
vehiculo automdvil, con lo cual se logra optimizar la didactica de ensefianza en cada una de las

materias impartidas.

El karting, disciplina deportiva dentro del automovilismo, es considerado una escuela de
pilotos de carreras, donde los aspirantes debutan desde pequefios para alcanzar el mas alto nivel.
El vehiculo utilizado en la competencia se denomina Go-kart y consta de un motor, un chasis sin
suspension, un solo asiento sin techo, 4 ruedas desalineadas, dos ruedas delanteras para direccion
y dos ruedas conectadas al eje motriz las cuales reciben el movimiento que proporciona la potencia

del motor.

El deporte esta regido por el Consejo Internacional de Karting y regulado por la Federacion
Internacional de Automoviles (CIK-FIA), que determina todas las normas técnicas de karting, tales
como: dimensiones del vehiculo, componentes aprobados, documentacion de competencia, pistas,

antidopaje, calendario de competencia, entre otros.

Dentro de esta implementacion de este vehiculo en base a su disefio y construccién se

lograra alcanzar los siguientes objetivos, los cuales serviran de guia para el desarrollo:



e Realizar un estudio de arte de los elementos y materiales a utilizar, en el disefio y
construccion de un vehiculo Go-kart.

e Disefar cada uno de los componentes y sistemas que conforman un vehiculo Go-kart en
base a la normativa y reglamentacion de la CIK- FIA.

e Construir un vehiculo Go-kart en base a la normativa del CIK-FIA para el Instituto Superior
Tecnologico Mariano Samaniego

e Evaluar la operacion y funcionalidad del vehiculo Go-kart, en las calles de la ciudad de

Cariamanga.

Se utilizara una metodologia descriptiva en el desarrollo de esta investigacion,
fundamentada principalmente en el método inductivo por cuanto el objetivo es disefiar y construir

un vehiculo Go-kart para el Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego.

En la seleccion de materiales para la construccion se tomo en cuenta, caracteristicas técnicas
y especificas de resistencia y rigidez, en lo que se refiere a los componentes con un factor de
seguridad y fiabilidad superior a 2 puntos. Con la implementacion del vehiculo Go-kart, se
favorecera ante todo al alumnado y la ciudadania en general, para que exista un aprendizaje efectivo

y de duracidn en el tiempo mediante la préactica.



RESUMEN

El proposito de este proyecto es implementar un vehiculo Go-kart, para que sirva a los
estudiantes de la carrera de mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnolégico Mariano

Samaniego en el desarrollo de préacticas y profundizacién de conocimientos.

Este proyecto se fundamenta con el disefio y construccion del vehiculo Go-kart formado de
un chasis tubular, consta de cinco capitulos, organizados desde el estudio del arte de los principales
componentes, seleccion, disefio y construccion, y puesta a punto de este tipo de vehiculos. El
primer capitulo se compone del marco tedrico que introduce brevemente los principales
componentes del karting y su funcionamiento. En el segundo capitulo, se realiza el disefio partiendo
por el chasis de estructura tubular, utilizando las normas y reglamentaciones técnicas reguladas por
el CIK-FIA (Comisién Internacional de Karting - Federacién Internacional de Automovilismo), es
la parte méas importante del proyecto por lo que se analizan diversos parametros de disefio. En el
tercer capitulo se realiza la construccion del chasis bajo las estrictas normativas y el montaje de
cada uno de los componentes que conforman el vehiculo Go-kart. En el capitulo cuatro se realiz6
el reglaje y ajustes de cada uno de los sistemas y las pruebas de campo para probar la estabilidad,
la maniobrabilidad, el frenado y el control direccional para completar el disefio y tener un factor
de fiabilidad y seguridad. El dltimo capitulo permite sacar conclusiones y recomendaciones

después de la finalizacion del proyecto.

Palabras clave: Karting, Go-kart, chasis, motor, frenos, direccion



ABSTRACT

The purpose of this project is to implement a Go-kart vehicle, to serve the students of the
Automotive Mechanics career of the Mariano Samaniego Higher Technological Institute in the

development of practices and deepening of knowledge.

This project is based on the design and construction of the Go-kart vehicle made up of a
tubular chassis, it consists of five chapters, organized from the study of the art of the main
components, selection, design and construction, and tuning of this type of vehicles. The first
chapter is made up of the theoretical framework that briefly introduces the main components of
karting and its operation. In the second chapter, the design is carried out starting from the tubular
structure chassis, using the technical standards and regulations regulated by the CIK-FIA
(International Karting Commission - International Automobile Federation), it is the most
important part of the project so Various design parameters are analyzed. In the third chapter, the
construction of the chassis is carried out under strict regulations and the assembly of each of the
components that make up the Go-kart vehicle. In chapter four, the setting and adjustments of each
of the systems and the field tests were carried out to test the stability, maneuverability, braking
and directional control to complete the design and have a reliability and safety factor. The last

chapter allows conclusions and recommendations to be drawn after the completion of the project.

Keywords: Karting, Go-kart, chassis, engine, brakes, steering
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TEMA
Disefio y construccion de un vehiculo Go-kart de estructura tubular para el taller del

Instituto Superior Tecnolégico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

El desarrollo de vehiculos a nivel de pais esta teniendo un crecimiento significativo, por la
inyeccion de dinero de empresas principalmente originarias de Chinas, a nivel de ciudad,
Cariamanga no cuenta con el desarrollo de vehiculos de mediana y baja envergadura como lo son
los Go-karts, por ende el area de Mecanica Automotriz, siente la necesidad de implementar un
vehiculo de estas caracteristicas para que sirva en el proceso de formacion de los futuros tecnélogos

y represente significativamente al Instituto Superior Tecnol6gico Mariano Samaniego.

En base a la necesidad expuesta anteriormente se puede plantear la siguiente pregunta de

investigacion, que satisfactoriamente ayudara a resolver el problema.

¢Cbémo disefar y construir un vehiculo Go-kart con caracteristicas técnicas, rendimiento,

seguridad y fiabilidad?

En los talleres de la carrera de Mecénica Automotriz de la institucion se desarrollara la
implementacién para que de esta manera se utilice este vehiculo Go-kart imprescindible en el
desarrollo de practicas en todas las materias y se mejore sustancialmente el proceso de ensefianza

aprendizaje.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Disefar y construir de un vehiculo Go-kart de estructura tubular para el taller del Instituto

Superior Tecnologico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga.

Objetivos Especificos

Realizar un estudio de arte de los elementos y materiales a utilizar, en el disefio y

construccion de un vehiculo Go-Kart.

e Disefiar cada uno de los componentes y sistemas que conforman un vehiculo Go-kart
en base a la normativa y reglamentacién de la CIK- FIA.

e Construir un vehiculo Go-kart en base a la normativa del CIK-FIA para el Instituto
Superior Tecnol6gico Mariano Samaniego

e Evaluar la operacion y funcionalidad del vehiculo Go-kart, en las calles de la ciudad de

Cariamanga.

METODOLOGIA

En esta investigacion se va a utilizar una metodologia descriptiva, fundamentada
principalmente en el método inductivo por cuanto el objetivo es disefiar y construir un vehiculo
Go-kart para el area de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano
Samaniego de la ciudad de Cariamanga, para que los estudiantes al empezar sus actividades
practicas y académicas, mejoren sus conocimientos, optimicen sus niveles de competencias y

motivacion.
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La poblacion que obtendré beneficios con el disefio, construccion e implementacion de este
vehiculo serd principalmente el alumnado de la carrera de Mecéanica Automotriz del Instituto
Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego, el pueblo calvence y de sus alrededores tomando en
cuenta nuestro principio vacacional de servir a la colectividad. Basado en los criterios de inclusion
fueron, todos los estudiantes matriculados regulares de primero a quinto de la carrera Mecanica
Automotriz y docentes, los criterios de exclusion estudiantes y docentes que no pertenecen al aérea
automotriz. Las variables que se tomardn en cuenta para la implementacion y seleccion son:

resistencia, rigidez, fiabilidad y seguridad.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El karting es un deporte de motor que existe desde hace mas de medio siglo y es considerado
la cuna de todo piloto que aspira al mas alto nivel, aqui se presentan algunos de los nombres mas
reconocidos a nivel mundial Juan Manuel Fangio, Alain Prost, Ayrton Senna, Michael
Schumacher, Fernando Alonso, Sebastian Vettel y Lewis Hamilton, etc. Los pilotos comienzan sus
carreras de automovilismo en karting (sitio web oficial de Formula 1, 2022). EI nombre de este
tipo de vehiculo de pistas es Go-kart, es muy simple y facil de entender, pero se comporta y conduce

como cualquier categoria de automovilismo.

A lo largo de los afios, este tipo de vehiculos han evolucionado hasta el punto en que los
avances en la ingenieria de productos son comparables y superiores a los modelos anteriores en
términos de disefio de chasis, motor, carburador y direccion, un sistema de frenado mas eficiente y

muchas otras caracteristicas que se reflejan en los tiempos de vuelta en pista.



12

Al realizar el disefio y construccion del vehiculo Go-kart, se estara dotando area de
Mecénica Automotriz del taller del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego con
maquinaria de ultima tecnologia, la cual servira principalmente para el mejoramiento de préacticas
con diagndstico de fallos, mecanismos de seguridad 6ptimos, reduccion de tiempos en cada uno de

los procesos y sobre todo el mejoramiento en las habilidades practicas de los estudiantes.



CAPITULO |

13
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1.1. Marco contextual
El siguiente capitulo se describe la teoria que es necesaria para comprender la importancia
en el mundo automotor, el deporte que algunos profesiones o aficionados practican como son las

carreras, especialmente en el Karting.

1.2. Marco teorico

1.2.1. Historia del karting

En 1951 inici6 el deporte denominado Karting, en Estados Unidos, el primer prototipo fue
disefiado con materiales poco sofisticados tales como: tubos de calefén, ruedas de la cola del avion,
un motor de un corta césped y un volante de avion alcanzaba una velocidad de 50km. En 1956 un
ingeniero automotriz construye un nuevo modelo, el cual se convirtioé en un carro para competir y

lo denominan vehiculo de diversion, inicio sus carreras en callejones, canchas de tesis entre otras.

Segln (Daimler, 2005). El ingeniero Arte Ingels con su amigo Lou Borelli, desarrollan
nuevos disefios para el automavil, reduciendo la parte mecénica, y generando un coche diminuto,
con el tiempo la empresa West Bend Company ayuda a estos ingenieros para generar una version
sofisticada. A medida que pasaban los afios el Karting se en otros estados de Estados Unidos y

comienzan las primeras competencias alcanzando una velocidad 50km/h.

Los Kart se incorpora en mas de 300 diferentes compafiias. En Europa inicia en los afios 60
principalmente en Francia e Inglaterra, después se extiende a Espafia en los afios 70. Fueron

evolucionando el modelo y las pistas de carrera enfocados en la seguridad, técnica y velocidad.
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“El karting se convirtié como una escuela de pilotos y es el nuevo deporte automovilistico,
por tal motivo se mejora las condiciones de seguridad y se regulariza su funcion por la (CIK, FIA)

que es la Federacion Internacional de Automovilismo” (Massa, 2012)

En el mundo del Karting, Italia es reconocido por el desarrollo de chasis, motores y de
pilotos, convirtiendo una total escuela de pilotos porque permite mejorar sus destrezas y

habilidades en conduccion. Hoy en dia este tipo de coches alcanzan velocidades hasta 250km/h.

Figura 1.

Vehiculo Go-kart

Nota: Historia del mundo del Karting. (Salazar, 2012)

1.2.2. Caracteristicas y Componentes

Entre las principales caracteristicas de este automotor son las siguientes.

e Vehiculo terrestre monoplaza sin techo
¢ No tiene suspension

¢ Algunos modelos tienen carroceria y otro no



e Posee cuatro ruedas no alineadas que estan en contacto con el suelo

e Tiene un motor mono cilindro

Este tipo de automoviles se los utiliza para que los aspirantes a ser pilotos debuten antes

de competencias, porque permite desarrollar la competitividad y mejorar sus habilidades.

A continuacion, se detallara la descripcion de cada componente.

Figura 2.

Principales caracteristicas y componentes de un Go-kart

Sistema de
direccién

Ruedas

Cadena de trasmision

Nota: Historia del mundo del Karting. (Salazar, 2012)

1.2.3. Carroceria

16

Se define como el cuerpo del automovil en este caso del Go — Kart, su funcién es proteger

al piloto, volante, chasis, neumatico y motor.

Para su fabricacion utilizan materiales de fibra resistentes a golpes. Y estan compuestos por

cuatro protectores.
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Figura 3.

Elementos de una carroceria

Protector latera

Nota: La carroceria tiene cuatro protecciones entre ellos se tiene delantero, volante, lateral y

posterior. (Salazar, 2012)

1.2.4. Chasis
Es la estructura que permite ensamblar las partes mecanicas y la carroceria, esta compuesto

por un conjunto de estructuras rigidas de metal.

Para la construccion se tiene en cuenta la resistencia del material, la maniobrabilidad de los
elementos, seguridad, versatilidad, peso reglamentario, dimensiones homologadas para brindar al
piloto, comodidad y pueda realizar mejor sus maniobras en la pista. La caracteristica principal del

chasis de un Go-kart tiene una estructura tubular, que es un chasis cuadrado.
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Figura 4.

Chasis

Nota: Estructura de conformacion de un chasis (Coéndor, 2018)

El chasis es el esqueleto que sujeta en su totalidad al kart. EI mas utilizado y aprobado por
la CIK — FIA son “Straight” y “Open”. Los de tipo Open no tienen cabina el piloto. En el disefio
del chasis se precisa el equilibrio porque es una condicién que se comprueba desde un inicio

antes de realizar algun ajuste.

Para esto se coloca en una superficie plana (suelo), donde apoye las cuatro ruedas sin
ninguna alteracion porque esto produce cierta flexion. Se debe comprobar las distancias de los
ejes de ambos lados (derecha e izquierdo). Es recomendable que estas evaluaciones sean

constantes para verificar la seguridad del chasis.

Para la estabilidad y conduccidn se debe precisar la rigidez del chasis, esto quiere decir

gue a menor rigidez existe mayor capacidad de flexionar generando como resultado menor
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posibilidad de deslizamiento. También a mayor rigidez menos agarre, en algunos disefios
incrementan el tamafio de los tubos, diametro del eje y tirantes en tren trasero para acoplar con

los neumaticos modernos que son exactos para precisar las frenadas.

1.2.5. Sistema de direccion

Esta compuesto por el volante, la barra y varilla de direccion, las manguetas y rétulas, cuyo
objetivo es de orientar las ruedas delanteras para que el Kart siga la trayectoria desea por el piloto.
La direccién es un elemento fundamental en el disefio de los Kart, porque brindar la seguridad al

conductor, este sistema reline una seria de cualidades.

Figura 5.

Sistema de direccion

Nota: Elementos que conforman un sistema de direccion. Tomado de: (Salazar, 2012)
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Una de las principales cualidades que tiene este sistema es la seguridad la cual depende de
la fiabilidad del mecanismo, también se tiene la suavidad, esto se consigue con un montaje
preciso y un 6ptimo engrase porque si se tiene un sistema duro para maniobrar provoca desgaste
y fatica en el conductor. La seguridad depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de
los materiales empleados y del entretenimiento adecuado, donde la suavidad se consigue con un
montaje preciso, una desmultiplicacién adecuada (en caso de que exista), y un perfecto engrase.
La dureza en la conduccion hace que ésta sea desagradable, a veces dificil y siempre fatigosa.
Puede producirse por colocar unos neumaticos inadecuados o mal inflados, por un angulo de

avance o de salida exagerados, por carga excesiva.

1.2.6. Sistema de transmisién y motor
Se compone de eje trasero, pifion, cadena, embrague y motor. Este sistema involucra todos

los elementos de acoplamiento que transmiten la potencia del motor a los neumaticos traseros.

El motor con la salida del eje estd conectado a un embrague centrifugo con rueda libre,
donde la cadena esta conectada a la rueda en el paso adecuado. La cadena se estira apretando entre
esta rueda dentada y otro engranaje llamado rueda dentada, que es un engranaje que se puede

cambiar para cambiar la relacién de transmision.

En cada extremo del eje de transmision, las llantas van unidas a manzanas que hacen juego

con el eje para que queden perfectamente enrasadas con el asfalto.
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Figura 6.

Sistema de transmision de un vehiculo Go-kart

= ¢ e
.

5

§ el secmidond

¥ ,;p'" Cadera de tranmaminion
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Nota: Sistema de transmisién de un vehiculo Go-kart. Tomado de: (FIA, 2022)

Ademas, el propdsito del embrague es liberar el movimiento del eje del motor para que
pueda girar libremente sin transferir potencia. Hay muchos tipos de embragues y elegir entre ellos

es muy importante. Los embragues centrifugos se utilizan en Go-karts.

El motor es muy importante en el vehiculo Go-kart, se considera el elemento mas complejo
por el nimero de sus componentes. Cambiar cualquiera de estos componentes puede tener un gran

impacto en el comportamiento y la dindmica del vehiculo entrante.

Hay varias marcas de motores disefiados para karting, asi como motores estacionarios que
se pueden usar en aplicaciones de carreras. Estas categorias de motores se dividen por cilindrada,
potencia y marca. Las marcas de automoéviles construyen sus campeonatos como una sola marca

para albergar eventos durante todo el afio.

2.2.7. Sistema de frenos
El sistema de frenado corresponde a todos los elementos que permiten que el vehiculo

reduzca. Estos vehiculos estan equipados con dos tipos de frenos. Los sistemas de frenos mecanicos
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utilizan cuerdas y resortes para cerrar los superdeportivos que presionan las pastillas contra el

disco, proporcionando el roce de los frenos.

Los sistemas de frenos hidraulicos, por otro lado, son sistemas que usan liquido para crear
la presion necesaria para apretar entre las pastillas de freno y el disco. Se dice que los frenos
hidraulicos son mas efectivos que los frenos mecéanicos porque la fuerza aplicada cuando el piloto

aplica los frenos es mucho mayor.

El frenado es més rapido, pero el sistema general tiene una mayor cantidad de elementos.
Los frenos hidraulicos son mucho méas suaves y se usan en automoviles, motocicletas y algunas
bicicletas. Todos estos elementos estan situados en el eje trasero para reducir el giro del eje de

dicho husillo y asi ralentizar la carda.

Figura 7.

Sistemas de frenos de un vehiculo Go-kart

%

r.
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Nota: Sistema de frenos. Tomado de: autocryna.com
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2.2.8. Componentes fijos
Hay varios elementos muy importantes en el funcionamiento y uso de un Go-kart, los

mismos afectan el comportamiento del vehiculo y su seguridad.

Los asientos tienen diferentes dimensiones, estas medidas varian en ancho y cierre en la
cintura. Es importante que esta medida sea relativa a la medida piloto, el asiento debe ajustarse a
las dimensiones del piloto, la forma del asiento es genérica y la diferencia entre las marcas es el

material colocado.

Estan disponibles en fibra de vidrio y fibra de carbono. EI material afecta directamente su
peso. El asiento tiene la misma posicién en relacion con el chasis, en la mayoria de los casos esta
detras de la columna de direccion y esta desplazado hacia el otro lado del motor para compensar el

peso del motor.

Las protecciones de plastico son caracteristicas de seguridad del vehiculo Go-kart en caso
de colision o friccidn con otro vehiculo, o la interaccion con elementos de la pista como rocas y
grava. Las barras delanteras, laterales y traseras del parachoques estan provistas de proteccién de

plastico.

Los pedales son accesorios sobre los que los pilotos colocan sus miembros inferiores para
activar el acelerador y los frenos. Estan hechos principalmente de tubos doblados que estan
disefiados para sostener los pies correctamente. En el caso de vehiculos modificados, estos

elementos no seran de mando, sino Unicamente de apoyo.
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Figura 8.

Componentes fijos de un vehiculo Go-kart

Nota: ¢ Comprar un cuadro de Go Kart? Tomado de: (Alvarez, 2022)

Los aros o llantas son los elementos sobre el que se coloca el neumatico, estan hechos de
aluminio fundido y torneado a las dimensiones y tolerancias correctas con un acabado superior. Su
equilibrio es muy importante. El neumatico se monta e infla a una presion que forma un sello en el
talon donde el borde del neumatico se adhiere a la llanta. Los neumaticos se etiquetan de diferentes
formas y vienen en diferentes marcas, cada una con compuestos mas blandos que hacen que se
adhieran més facilmente, pero se descompongan mas rapido, mientras que otros compuestos mas
duros soportan mas, pero a veces aumentan los tiempos de vuelta. Los neumaticos de carreras
generalmente se inflan con nitrogeno, por lo que la presion no cambia mucho cuando se ve afectada

por cambios en la temperatura ambiente y de la pista.
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2.1. Disefio del chasis
Lo mas importante que se tiene que tener en cuenta para disefiar un chasis tubular, son
factores como: la resistencia que puede ser estatica o dindmica, la estabilidad de los elementos
estructurales, la fatiga, el montaje y la fabricacion en base a (Mott, 2006). Ademas, en la siguiente
imagen se indica una referencia de los sistemas a implementar en el (Bermeo, Calle, & Carrion,

2014)vehiculo, para tomar en cuenta en el momento de disefiar cada sistema.

Figura 9.

Disefio de un vehiculo Go-kart

Nota: Sistemas que intervienen en el disefio de un Go-kart. Tomado de: (NARVAEZ, 2012)

2.1.1. Parametros de disefio

Siempre se debe considerar las normas y bases establecidas en el reglamento de la CIK-
FIA, en el cual se describen las consideraciones minimas necesarias de confort, seguridad y
confiablidad para el piloto, con lo cual la modificacién es constante con respecto a la geometria

para lograr las consideraciones esperadas. Dentro de los principales parametros se tiene:
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Triangulacion, esta figura geométrica presenta grandes beneficios en lo que respecta a deformacion

cuando actla una fuerza.

Espacio, la evacuacion del piloto en caso de accidentes es primordial en este parametro,

ademas esta la comodidad de conduccion y por ende se considera estos tres aspectos.

e Acceso facil a los diferentes elementos para mantenimiento.
e Movimientos libres al proceso de conduccion sin interferencia de la estructura.

e Espacio adecuado en la maniobrabilidad de los pedales.

2.1.2. Torsiony rigidez

En base a (Bermeo, Calle, & Carrion, 2014) se entiende por rigidez a la capacidad de un
objeto o componente estructural de soportar esfuerzos sin que en el existan deformaciones o
desplazamientos, en pocas palabras la capacidad de oponerse a la deformacion que tiene un cuerpo

o elemento de una estructura. A continuacién, se presenta la ecuacion que nos permite determinarla.
_M Ec.1
k= 6

En donde:

K =rigidez torsional

M = momento flector

e = angulo de deformacion.

Ademas, la rigidez torsional se mide en Nm por el grado de deformacion.
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2.1.3. Fases de disefio
En este apartado se va a considerar los trazos y dibujos, que permitan obtener una idea mas

clara de la modelacién del chasis a realizar.

Se considera los datos proporcionados en la normativa y reglamentacion general de la, en
los cuales se especifica el ancho, largo, alto y otros pardmetros importantes al momento de empezar
el disefio. Es importante considerar el espacio y utilizacion de los diferentes componentes
instalados en el vehiculo como: direccidn, suspension, transmision, motor, frenos, etc., los cuales

deben estar debidamente anclados al chasis.

2.1.4. Modelado geométrico chasis tubular

En base a las normativas establecidas y a los datos obtenidos se utilizara el software CAD,
para poder obtener un disefio adaptado a la realidad y urbanidad de la ciudad de Cariamanga y
poder realizar el respectivo analisis estructural. En la presente figura se indica el disefio realizado,
para luego proceder a definir el perfil y diametro de cada uno de los elementos que conforma el

chasis, tomando en cuenta las normativas legales y la disposicion del material en el pais.
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Figura 10.

Modelado geométrico chasis tubular
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Nota: Modelado geométrico del chasis tubular. Tomado de: (NARVAEZ, 2012)

2.1.5. Material seleccionado

Siguiendo las especificaciones de la CIK-FIA, las cuales recomiendan utilizar un tubo de
acero al carbono de 0.3% estirado en frio, con una resistencia minima a la tracciéon de 350MPa,
para nuestro caso se ha encontrado un cero estructural ASTM 500, que proporciona el mercado con

unas caracteristicas bastante similares y las cuales se reflejan en la siguiente figura.



Figura 11.

Propiedades del acero ASTM 500

Esfuerzo ultimo de traccion 427 MPa
Esfuerzo de cedencia 317 MPa
Modelo de Young 200 GPa
Coeficiente de Poisson 0.30

Densidad 7.85 -

Nota: Propiedades del acero ASTM 500. Tomado de: (CARRION, 2019)

2.1.6. Andlisis de soldadura para perfiles tubulares

30

Se debe tener en cuenta para que soldado que los tubos seleccionados tienen un espesor

muy delgado, de igual forma se recurre a la normativa AWS D1.1.

e Primero es importante establecer el proceso de soldado gue se va a realizar el cual

es el GMAW, con la utilizacion de gas, este proceso establece limitaciones con

respecto a la temperatura menores a -40 °C, pero para nuestro caso no se aplica esta

limitante porque el proceso de soldadura se lo realizara a temperatura ambiente.

e Segundo se clasifica el tipo de junta a soldar y el cordén de filete a realizar, este

aspecto tiene mucha relevancia con respecto al espesor del material utilizado,

tomando en cuenta la longitud minima del filete y el angulo formado por el filete.

En la siguiente figura se indica algunos tipos de uniones con el proceso de soldadura

GMAW.
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Figura 12.

Tipos de uniones con el proceso de soldadura GMAW

EIDE
{ B}

Nota: Propiedades del acero ASTM 500. Tomado de: (CARRION, 2019)

2.2. Disefio del sistema de transmision
Dentro de las consideraciones para el disefio del sistema de transmisién como primer punto
se tiene el eje de transmision el cual debe tener capacidades de resistencia al torque que entrega el
motor medio de la cadena a la catalina. Este conjunto de elementos debe poseer una capacidad de

respuesta efectiva a las demandas en el momento de ejercer la potencia del motor.

En esta seccidn se puede utilizar diferentes materiales, pero siempre tomando en cuenta las
caracteristicas de su fabricacion, como lo es el peso ya que influye mucho al momento de la puesta
en marcha del vehiculo. Se va a utilizar un acero ASTM A36 de 4 cm de didmetro, posee rigidez y

ductilidad de asentamiento en curvas.
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Al analizar los pesos del vehiculo se tiene en cuenta que son diferentes para el tren delantero
y trasero, por lo que es necesario realizar una distribucién acorde a la realidad quedando asi 60%

para la parte posterior y 40% para la zona delantera.

En la siguiente figura se puede observar las fuerzas a las que estd sometido un eje de

transmision.

Figura 13.

Fuerzas que actlan en un eje de transmision.

Nota: Diagrama de un cuerpo libre de un eje de transmision. Tomado de: (CARRION, 2019)

2.2.1. Trasmision por cadena
Para realizar la transmision del movimiento proporcionado por el motor al eje de

transmision se requiere de un sistema flexible de cadena de rodillos y una rueda dentada.
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Se parte al analizar el nimero de dientes con que cuenta el pifion del motor, y tener las
caracteristicas de la cadena niimero 35, en base a la normativa nos estable una relacién de 8.5a 1,

con lo cual el nimero de dientes de la corona sera:

N2 _ Dz Ec.2

N1 Dy
En base a la relacion anterior se obtiene que el nimero de dientes de la corana sera de 85y

la cadena sera de nimero 35 con paso de 3/8 in, con 116 eslabones y de longitud 43.5 in.

2.3. Seleccion del motor de combustion interna
Para obtener la potencia requerida se parte del analisis de la fuerza de empuje necesaria
para que el vehiculo se desplace a la velocidad maxima permitida expuesta en la normativa de la
CIK-FIA, la cual es de 100 km/h.
P=Fuxv Ec.3
Donde:
e P =potencia requerida
e Femp = Fuerza de empuje
e v =velocidad maxima 27.8 m/s

Por lo tanto, se necesita de una potencia de 25 KW.

Con el objeto de considerar situaciones adversas al libre funcionamiento del vehiculo y perdidas
en los diferentes sistemas que lo conforman de considera una potencia de 30 KW, que entregue

un torque de 13.50 Nm minimo a 9000 rpm.
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Figura 14.

Motor de combustién interna

Nota: Elaboracion propia

2.4. Disefio y seleccion de la direccion
Por medio de la direccion el vehiculo consigue seguir la ruta fijada por el conductor, este
sistema estad compuesto por el volante cuyo accionamiento permite el giro de las ruedas para que
el vehiculo describa la trayectoria, la columna de direccion elemento que une los elementos
mecanicos que mueven las ruedas con el volante, la caja de direccion convierte el movimiento
circular del volante en un movimiento alternativo rectilineo permitiendo tirar y arrastrar las ruedas,
y las bieletas o mas conocidas como las varillas que unen la caja de direccién con los brazos o

manguetas, parte principal para el reglaje de convergencia.
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Primero se determina la fuerza de friccion que genera el neumatico delantero, cuando existe

rozamiento con el suelo.

w
Ffr = Uy TT Ec.4

Donde:
e u, = coeficiente de rozamiento estatico (cemento —caucho = 1)
e W, = peso total del vehiculo mas el piloto = 1300 N
Por lo tanto, se obtiene una fuerza de friccion de 325 N.
También se tiene que considerar las zonas criticas, las cuales son la union de la barra de
direccion y las placas que convierten el movimiento circular en lineal. Se ha considerado un factor

de seguridad para todo el prototipo superior a 2.25.

Figura 15.

Disefio y seleccion de la direccion

(6) Steering Wnee!

_(2) Right Spindle Axle & Brocke!

(4) Left Spindle Axle & Brocket <

Nota: Componentes del sistema de direccion. Tomado de: (CARRION, 2019)
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2.5. Seleccion del sistema de frenos

Se considera segn la normativa de la CIK-FIA que para motores superiores a los 100 cm?,
se debe utilizar frenos de disco, los cuales son metalicos y solidarios a la transmision del vehiculo,

ejerciendo un funcionamiento normal, al pisar el pedal de freno las pastillas de freno presionan el

disco y esta accion detiene el eje posterior de transmision.

Con la siguiente ecuacion se puede determinar la capacidad (torque) de frenado requerida.

el suelo.

_ KeP Ec.4

Donde:

e Ty, = coeficiente de rozamiento estatico (cemento —caucho = 1)
e W = velocidad angular del eje de giro = 1050 rpm

e K =factor de servicio =1
e P =potencia del motor = 30 KW

Por ende, se selecciond un sistema de frenos con un torque de 270 Nm.

2.6 Disefo del Chasis en curva a maxima velocidad

Las fuerzas de inercia que se desarrollan cuando el Go-Kart entra a una curva a maxima

velocidad fueron determinadas en la seccion

2.6.1 Asignacion de Cargas y Sujeciones: De acuerdo con las cargas determinadas, cuando el

GoKart entra a una curva, el chasis debe soportar las siguientes cargas:
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Figura 16

Soporte de Cargas

BRSO Y e

Asignacion de cargas y sujeciones al chasis tubular
en curva (Narvéez, 2010)

Al analizar se observa que la maxima tension de VVon Mises en el chasis es de 183.057MPa y se
produce en los soportes verticales del eje de transmision, sin embargo, ésta tension es menor que
el limite de elastico del acero, por lo tanto, el chasis puede resistir los esfuerzos producidos

cuando el Go-Kart realiza una curva a maxima velocidad.

2.6.2 Selecciéon de Materiales

Debido a las fuertes solicitaciones a las que estard sometida la estructura del Go Kart y de
acuerdo con las especificaciones técnicas que deben cumplir dichas estructuras para ser
homologadas, el chasis sera construido con tubo de acero, contiene cromo y molibdeno como
agentes de reforzamiento, el contenido nominal de carbono es de 0.30% por lo que la aleacion es
excelente en la fusion y soldabilidad de estructuras y sus aplicaciones tipicas incluyen la
fabricacion de estructuras en la ingenieria de aeronaves y en tubos para aplicacion de soldado.
Esta aleacion esta lista para ser maquinada por los métodos convencionales y su soldabilidad es

muy buena para todos los métodos comerciales existentes. (Burbano, 2012)
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3.1. Construccion
Para la construccion del vehiculo Go-kart, se debe tener en cuenta todos los parametros de
disefio, para que todos los sistemas se acoplen de forma éptima y siempre siguiendo la normativa
de la CIK-FIA (Comision Internacional de Karting) en base a tolerancias maximas y minimas,

exigidas y reguladas.

3.1.1. Lugar de fabricacion y montaje

Para seleccionar el espacio adecuado para la fabricacion y montaje se debe considerar
algunas especificaciones como: instalaciones adecuados, actualizacion en manejo de nuevas
tecnologias, procesos de soldadura, maquinaria y equipos necesarios para la construccion y

montaje, para que de esta manera se pueda llegar a concluir el proyecto de forma eficaz y eficiente.

Figura 16.

Lugar de fabricacién y montaje

Nota: Elaboracion propia
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3.1.2. Construccion del chasis
Para empezar con la construccion del chasis primeramente se debe tomar en cuenta los
planos establecidos en la normativa donde se exponen las medidas y tolerancias exigidas, esto se
puede observar en el anexo Ay es regulado por la CIK-FIA.
Figura 17.

Medidas y tolerancias del chasis
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Nota: Chassis frame and chassis main parts. Tomado de (FIA, 2022)

3.1.2.1. Doblaje, proceso de soldado y pintura del chasis

Por medio de una maquina dobladora, que, mediante la fuerza hidraulica, se consigue las

formas circulares (curvaturas) del chasis como se puede observar en la figura.
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Figura 18.

Doblado de los tubos parte frontal y posterior

Nota: Elaboracion propia

Luego de que el material a adquirido la curvatura necesaria y los angulos descritos en la
normativa, se continua con el proceso de soldadura GMAW, el cual permite realizar un correcto
proceso de soldado y cordones acorde a la normativa, se debe colocar cada uno de los elementos a

soldar en la mesa de trabajo.

Figura 19.

Mesa de trabajo, regulacion de angulos para el proceso de soldadura

Nota: Elaboracion propia
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Figura 20.

Proceso de soldadura del chasis

)

Nota: Elaboracion propia

También hay que soldar los soportes del eje delantero, posterior, mordaza de frenos y la
mangueta de la direccion, adicionalmente soportes para el motor, tanque de combustible, asiento

del conductor, pedales, etc.

Como parte final en la construccion del chasis se debe realizar una limpieza integral, con
la cual se eliminara excesos de grasa y suciedad del producto debido a la manipulacién y proceso

de soldadura.

Luego se realiza el proceso de pintado se ha elegido un color azul el cual permite protegerlo

de la corrosion y a su vez proporciona calidad estética como se puede ver en la figura.
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Figura 21.

Pintado del chasis

Nota: Elaboracion propia

3.1.3. Montaje de componentes
Para realizar el montaje de los componentes y sistemas que conforman el vehiculo Go-kart
al chasis se debe considerar aspectos como: parametros de disefio, versatilidad, funcionalidad y

eficiencia.

3.1.3.1. Transmisién y motor

Como se puede observar en la imagen el montaje del motor y la transmision.
Figura 22.

Montaje de la transmision y el motor

Nota: Elaboracion propia
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Para realiza el montaje de estos componentes se debe considerar factores como: distancias
y reglajes apropiados, centro de gravedad, ajustes correctos a las bases de cada uno y centros de

masas de inercia. La norma especifica que el motor siempre debe ir ubicado en la parte derecha.

3.1.3.2.  Sistema de frenos

Para realizar el montaje del sistema de frenos, primeramente, se describe los elementos
como lo es el cilindro principal, el cual es accionado con la fuerza hidraulica mas el liquido de
freno, la mordaza con sus respectivas cafierias y el disco de frenado que comparte movimiento con
el eje posterior de transmision. El sistema debe quedar totalmente centrado, con lo cual se evita
que al momento de frenar se produzcan vibraciones anormales. En la figura se puede observar el

montaje del sistema de frenos.

Figura 23.

Montaje del sistema de frenos

Nota: Elaboracion propia
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3.1.3.3. Direccion

Para realizar el montaje del sistema de direccion es importante recordar los componentes
que lo conforman, como lo son: la barra de direccion, las varillas, manguetas, rotulas y el volante,
debidamente normalizados. Después de la instalacion se debe proceder a la alineacion de los

angulos de reglaje como lo es la convergencia y divergencia.

Figura 24.

Montaje del sistema de transmision

Nota: Elaboracion propia

3.1.3.4. Otros componentes
Finalmente se montan los demas componentes faltantes que corresponden a: el asiento del
piloto, protecciones frontales, laterales y posteriores, tanque de combustible, etc. Es importante

considerar que el Unico elemento de suspension es el neumatico que bajo la normativa de la CIK-
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FIA y como se expone en el anexo B, las especificaciones de regulacion de este elemento.

Todos los elementos son desarmables para su mantenimiento.



CAPITULO IV
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4.1. Reglajes y ajustes
Para que el vehiculo Go-kart funcione correctamente se debe realizar un sinnimero de
reglajes o calibraciones generales en estos disefios, debidamente establecidos en la normativa de
(FIA, 2022), ademas se necesita que el vehiculo entre en circulacion por las vias en este caso de la
ciudad de Cariamanga ya que no existe un kartodromo, y asi poner el vehiculo a punto para su

correcto funcionamiento.

Consideraciones generales para el proceso de calibracion.

e Centrado el eje de transmision, se procede a medir la distancia desde el rodamiento
al filo del eje, la cual debera ser la misma medida.

e Tiene que existir la misma medida de salida de neumaticos traseros, la calibracion
se realiza desde el aro al eje, se deja por igual a ambos neumaticos.

e Es recomendable que en el proceso de templado de la cadena esta no esté
completamente estirada, razén por la cual se reduce la velocidad del vehiculo Go-
kart. Considerar mover el motor hasta adelante y se ajustar.

e Elnivel del liquido de frenos permite subir o bajar la palanca del freno dependiendo

de la necesidad y requerimiento del piloto.
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e Cuando se temple el cable de aceleracion se logra realizar un recorrido mas grande
0 méas pequefio moviendo el perno de ajuste. El cable debe ser estirado desde el
motor y se lo ajusta con un perno que viene en el motor.

e Para la direccion del vehiculo Go-kart es necesario medir la distancia entre
neumaticos y si se dispone de equipos de alineacién se coloca los valores

correspondientes segun el circuito.

4.1.1. Reglaje del asiento del piloto

Siempre se toma como referencia la parte delantera del chasis, regularmente se toma a
consideracién 62 cm de referencia con el pedal del freno, lado izquierdo y 63 cm referencia con el
pedal del acelerador, lado derecho y finalmente desde la parte posterior al asiento debe existir una
distancia minima de 24cm.

Figura 25.

Reglaje del asiento del piloto

Nota: Elaboracion propia



50

4.1.2. Reglaje de los angulos de direccion

Los angulos de reglaje son la convergencia, divergencia y caida, para este caso se procedid
a la regulacion de forma manual, con lo que se logré una caida de 0° y convergencia de -1.05mm,
en base a las caracteristicas de las calles donde va a circular, cabe mencionar que esta calibracion

se la realiza en base al circuito a competir o circular.

Figura 26.

Reglaje de los angulos de direccién

Nota: Elaboracion propia

4.1.3. Reglajey ajuste del sistema de frenos
Observar la separacion minima de 1.5mm entre las pastillas y el disco de freno cuando el

vehiculo Go-Kart este en reposo, ademas verificar que el disco de freno este totalmente centrado.
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Es indispensable comprobar que no exista burbujas de aire en el circuito hidraulico, para
evitar este fallo de debe purgar correctamente.

Figura 27.

Reglaje y ajuste del sistema de frenos

Nota: Elaboracion propia

4.1.4. Reglajey ajuste del motor

Para garantizar un buen rendimiento del motor, el sistema de alimentacion (carburador)
debe proporcionar la cantidad correcta de mezcla a altas y bajas rpm. Para ello, no debe haber
entrada de aire en el circuito de combustible, todo esta sellado y nuestras aletas del carburador
estan en diagonal al avion a toda velocidad. La mezcla de combustible se mezclara con aceites
especificamente disefiados para este tipo de motores de dos tiempos, y en nuestro medio la cantidad
ideal es para las siguientes condiciones: Se mezclaran a razon de 4 a 6 onzas de aceite por galon

de combustible.



52

Después de que todas las lineas de combustible estén instaladas y la mezcla esté lista,
cologue una pequefia cantidad en la culata del motor y retire las bujias para evitar problemas de
quedarse sin combustible durante el arranque y el descanso. Verter en el tanque. Luego, gire
manualmente el motor para que arranque y se estabilice sobre la mesa. Para apagarlo, tire
rapidamente del pedal del freno con la mano.

Figura 28.

Reglaje y ajuste del motor

Nota: Elaboracion propia

El ajuste se logra haciendo girar el vehiculo Go-kart alrededor de la pista mientras se
mueven simultdneamente las agujas de aire y combustible, asegurando que el motor funcione
perfectamente tanto a altas como a bajas revoluciones. Debe tenerse en cuenta que el motor acelera
rapida y suavemente sin falta cuando mantiene presionado el pedal del acelerador y al salir de una

curvay pisar a fondo el pedal del acelerador.
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4.1.5. Reglajey ajuste de la transmision
Una vez colocada, la cadena debe alinearse con las ruedas dentadas del motor para que
funcione correctamente. Una rueda dentada desalineada puede causar un desgaste severo en la
rueda dentada, el anillo de la cadena y la cadena, provocando que la cadena se caiga o se rompa.
Para ajustarlo correctamente, primero coloque el motor donde se asienta en el chasis. Coloque una
regla o escuadra sobre la corona, recordando que el otro extremo debe estar en el borde exterior
del engranaje. Si no estd completamente alineado, el blogue se puede mover sobre el eje para que
quede correctamente alineado aflojando el tornillo de fijacion de estrella, luego girando el eje un

tercio de vuelta y volviendo a verificar que todo el conjunto esté alineado.

Figura 29.

Reglaje y ajuste de la transmision

Nota: Elaboracion propia
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4.1.6. Presion de inflado de los neumaticos

La presion de inflado de los neumaéticos es de vital importancia para que el vehiculo Go-
kart se desenvuelva correctamente en una competencia, cabe recalcar que en base a la normativa
del CIK-FIA la presion es diferente para los neumaticos delanteros y para los neumaticos
posteriores, por lo tanto, las presiones establecidas son las siguientes: para los neumaticos

delanteros 14 PSI y para los neumaticos posteriores 12 PSI.

Figura 30.

Presién de inflado de los neumaticos

Nota: Elaboracion propia

4.2. Funcionamiento en pista
Se realizd algunas pruebas dentro del circuito descrito en la ciudad de Cariamanga, se

establecio un promedio de 20 vueltas y se obtuvieron los siguientes resultados.



Figura 31.
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El comportamiento del chasis es 6ptimo y favorable al rendimiento en todas las
situaciones de conduccion.

Los sistemas de frenado, transmisién, direccion y motor funcionaban correctamente
ya que se realiz6 todas las vueltas en pista con la maxima potencia, conduccion a
alta velocidad en rectas y curvas, sin ningun problema demuestra que el disefio del
chasis del vehiculo Go-kart y todos los elementos mecanicos seleccionados,
ensamblados y calibrados para el mismo estan perfectamente adaptados y afinados
para este tipo de condiciones.

El mejor tiempo promedio en esta prueba fue de 60 segundos, lo cual es aceptable

para este circuito.

Funcionamiento en pista

Nota: Elaboracion propia
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4.3 Estudio econémico
Los costos generados en el disefio, construccion y puesta a punto del vehiculo Go- kart del

son los siguientes como se puede observar en la tabla 5.

Tabla 1

Detalle de los costos en materiales, equipos y mano de obra

B PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL (USD)
UNITARIO (USD)
Materiales para la construccion del
1 $ 350.00 $ 450.00
chasis y aceros.
Motor y transmision 1 $520.00 $520.00
Direccién, frenos y neumaticos 1 $ 300.00 $ 300.00
Gastos varios, combustibles, aceites 1 $ 300.00 $220.00
$ 1490.00

Nota: Valores no contienen IVA

4.4 Conclusiones
Luego de realizar la comprobacidn, puesta a punto y funcionamiento del vehiculo Go-Kart,

se puede concluir lo siguiente:

El chasis esta disefiado y construido para tener un rendimiento muy alto debido al proceso
de fabricacion, por lo que es muy importante asegurarse de que el chasis tenga medidas de
tolerancia muy ajustadas. Ademas, la soldadura por arco protegido con gas inerte (GMAW)

produce alambres maleables de alta resistencia que son mas resistentes a la corrosion.
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La transmision permite usar sus relaciones en este tipo de pistas, siendo rapido en todas las
curvas por igual, excepto que no penalizaré la velocidad méxima en general, dado que la relacion

es correcta en este tipo de vehiculos.

El sistema de frenado garantiza una seguridad total y una respuesta inmediata a la frenada,
protege la vida del piloto en caso de frenazos bruscos y destaca en la funcion de reducir la velocidad

cuando el vehiculo Go-kart lo necesita.

Facil mantenimiento, ya que el montaje y desmontaje de todos los elementos que componen
el vehiculo Go-kart estan sujetados por pernos estandarizados para unir los elementos y asegurese

de que sean del mismo tamafio para reducir el tiempo y las herramientas necesarias.

4.5 Recomendaciones
Se recomienda una comprension béasica del funcionamiento, la ubicacion y el ajuste de los

diversos componentes que se uniran al chasis por su seguridad, confiabilidad y longevidad.

En particular, se recomienda utilizar procedimientos de soldadura adecuados para
garantizar la maxima resistencia en todo el disefio y obtener asesoramiento de personal calificado

para realizar estos procedimientos.

Las pruebas de campo o puesta en marcha del vehiculo Go-kart deben hacerse con cuidado
y seguridad para evitar cualquier tipo de accidentes, deben hacerse de manera mas estricta pero
gradual, ya que la produccion de esta estructura requiere todo tipo de pruebas de conduccidn,
primero teniendo en cuenta la estabilidad, la maniobrabilidad, el frenado, la suspension, etc. y luego

la propia conduccién deportiva, para evitar accidentes.
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Anexo A

Especificaciones técnicas para el chasis.
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Anexo B

Especificaciones técnicas de las llantas.
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Anexo C

Especificaciones técnicas del volante y direccion.

DESSIN TECHNIQUE N°1.2 TECHNICAL DRAWING No. 1.2
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Anexo D

Cufas y angulos de apertura.

DESSRE TECHMGLES
TECHRAC A DR ATIGE

DESSIM TECHMICUE N 1.4

Eale du mesurs des angles d'suvertere

45
28
(=11
%_| | o
= . T 1
Sl T T =
@52 || "
7
87.5
]
T
&
| S
|
|

Aciir [ Seal SARDVIE PO MR



Anexo E

Construccion y puesta a punto del vehiculo Go-kart.

Disefio y construccion.
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Pruebas de Funcionamiento.




