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1.  Resumen.

Como punto inicial en esta investigacion, se ha planteado una problematica
basada en el poco desarrollo del campo automotriz en lo que respecta a validas de
competicion, en el caso del karting cada vez existen mas fanaticos que se adentran en
el mundo de las carreras, pero lamentablemente existen pocos constructores de este
tipo de vehiculos, los cuales estan regulados por el organismo de la FIA “Federacion
Internacional del Automdvil” y la CIK "Comision Internacional de Karting” que son
las instituciones rectoras en este deporte, los chasis kart estan categorizados segun

grupos como KF, KZ, mini kart y super kart los cuales tienen sus normativas de disefio.

En el presente proyecto detallaremos el paso a paso para realizar el modelado
y andlisis de una estructura tipo chasis para un kart KF, con la aplicacién de un
software de andlisis asistido por computadora, realizaremos la simulacién de distintos
esfuerzos a los que estd sometido el chasis cuando estd en funcionamiento. A su vez
expondremos informacion precisa acerca de los parametros, reglamento y
especificaciones para la fabricacion de un kart homologado por la CIK y la FIA siendo
estos dos los organismos decanos del deporte motor a nivel mundial.

Para el analisis de la estructura se ha realizado una recopilacién bibliografica
para determinar los médelos matematicos Optimos para analizar la estructura basado
en el libro de analisis estructural de Hibbler, para de esta forma obtener los valores de
cargas estaticas como dindmicas sobre sus puntos de mayor consideracion en el chasis

kart de manera virtual.

Una vez obtenidos los datos y el disefio final de la estructura se procederan a
imprimir los planos para su posterior fabricacion con los elementos mecanicos
ensamblados sobre el chasis, como el sistema de direccion, eje, asiento, tanque de
combustible y sobre todo se realizara la puesta a punto del kart mediante la aplicacién
de los procesos de manufactura, con el fin de optimizar los costos y tiempos de

fabricacion del prototipo.

Finalmente se obtendra una estructura capaz de soportar las cargas estaticas y
dindmicas que demandan un chasis kart de forma fiable y que posee todas las

caracteristicas de seguridad conceptualizadas en el modelo.
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2. Abstract.

In order to start this research, a problem has been raised based on the little
development of the automotive field concerning valid competition, in the case of
karting there are more and more fans who enter the world of racing, but unfortunately,
there are few manufacturers of this type of vehicle, which are regulated by the FIA
"International Automobile Federation” and the CIK “International Karting
Commission™ which are the governing institutions in this sport, kart chassis are
categorized according to groups such as KF, KZ, mini kart and super kart which have

their design regulations.

In this project the researchers will detail the step by step to carry out the
modeling and analysis of a chassis-type structure for a KF Kkart, with the application
of computer-aided analysis software, the researchers will simulate different efforts to
which the chassis is subjected when it is running. At the same time, the researchers
will expose precise information about the parameters, regulations, and specifications
for the manufacture of a kart approved by the CIK and the FIA, these two being the

leading organizations of motorsport worldwide.

For the analysis of the structure, a bibliographic compilation has been carried
out to determine the optimal mathematical methods to analyze the system based on
Hibbler's structural analysis book, to obtain the values of static and dynamic loads on
their points of most significant consideration. in the kart chassis virtually.

Once the data and the final design of the structure have been obtained, the plans
will be printed for subsequent manufacture with the mechanical elements assembled
on the chassis, such as the steering system, axle, seat, fuel tank, and, above all, the
tuning of the kart through the application of manufacturing processes, to optimize the

costs and manufacturing times of the prototype.

Finally, a structure capable of reliably supporting the static and dynamic loads
that a kart chassis requires and that has all the safety features conceptualized in the
model obtained.



21

3. Problema.

En la actualidad en nuestro medio el mundo automotor se ha vuelto mas
comercial, atrayendo la atencion de propios y extrafios a las distintas competencias
realizadas en nuestro pais de la mano de verdaderos apasionados por el mundo del

deporte tuerca.

La Federacion Internacional de Automovilismo (FIA), es el organismo rector

del deporte del motor, la FIA asegura que se lleven a cabo eventos justos,
correctamente regulados y, més que nada, seguros en todos los rincones de
todo el mundo. En ultima instancia, la finalidad de la FIA es sencilla:
mantenerlo en desplazamiento, de manera segura y dinamica.(CIK/FIA,
2022,pag 1)

El disefio y fabricacion de chasis para competencia no ha presentado un
desarrollo significativo a lo largo del tiempo a falta de una buena administracion como
lo expuso el ex piloto de carreras Jean Pierre Michelet, para de esta manera garantizar

en primer lugar la seguridad del piloto y mejorar el espectaculo para los fans.

Una de las disciplinas mas iconicas dentro del automovilismo sin duda son los
Kart’s, los cuales se definen por la geometria general del chasis (Chasis tubular), el
mismo que, al margen de pequefias diferencias, es comun en todos los karts del tipo
KF o KZ. El mismo que esta presente, a grandes rasgos, en todas las naciones y
fundamentalmente estd reglamentado por la CIK “Comision Internacional de

Karting”.

La realizacion de validas o competencias ha sido un referente a nivel local con
excelentes competidores nacionales e internacionales, en la sede del Kartodromo
municipal de la ciudad de Loja, donde se han desarrollado distintos eventos como el
campeonato de karting Austral (CKA), los 60 minutos karting, Karting nocturno, entre
otros, contando con categorias como: master 125cc, senior 125cc, libre y mini kart.

utilizando prototipos sin necesidad de homologacion.

Las pocas investigaciones realizadas acerca de esta tematica han sido
realizadas por organismos tanto educativos como particulares, quienes a su vez han

construido Kkarts respetando la normativa de disefio y homologacién realizando un
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analisis estructural que nos permita entender el comportamiento dinamico y mecanico
en cuanto a disefio, equilibrio, flexibilidad, materiales, etc. Debido a este problema se
ha dispuesto realizar el modelado de un chasis que cumpla con la normativa de disefio

automotriz vigente en nuestro pais.

Este proyecto servira como guia para la realizacion de posteriores
investigaciones que puedan darnos un mejor entendimiento sobre la estructura
principal de un vehiculo de competencia como lo son los karts analizando datos para
la construccion de un prototipo KF planteando una propuesta de disefio con tentativa

de homologacion y comercializacion apegada a la normativa técnica vigente.
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4. Determinacién del tema.

GUIA DE DISENO PARA UN CHASIS KART KF SEGUN LA
NORMATIVA CIK/FIA COMO INICIATIVA DE HOMOLOGACION DURANTE
EL PERIODO ABRIL- OCTUBRE 2022.



24

5. Justificacion.

El chasis o bastidor de un vehiculo es una estructura fabricada de aleaciones
de acero u otros materiales similares, que de acuerdo a una normativa de disefio ofrece
caracteristicas en cuanto a dureza, flexibilidad y sobre todo seguridad, integrando
todos los componentes mecanicos de un automavil, como los ejes, suspension, ruedas,

motor.

Segun la linea de investigacion sobre el desarrollo y gestion de
emprendimientos e innovacion, esta se encarga de la generacion de investigaciones
relacionadas con emprendimientos en las carreras de la institucion, mediante el
desarrollo de productos o servicios, contribuyendo de esta manera a la formacién
académica de los estudiantes (Torres, 2022). En nuestro caso, disefio automotriz con

innovacion tecnoldgica enfocado en el emprendimiento.

A nivel académico, el desarrollo de esta investigacion serd contemplada como
requisito para la obtencién del titulo profesional de tercer nivel como Tecnologo
Superior en Mecanica Automotriz en el Instituto Superior Tecnol6gico Sudamericano
(ISTS).

Al hablar de la fabricacién del chasis para un vehiculo de competencia tipo
karting, ademas de proporcionar sujecion a todos los componentes mecanicos, el
chasis debe cumplir una funcién en materia de seguridad apegada a la normativa de
homologacion CIK/FIA, ya que absorbe los impactos ante cualquier accidente o golpe
siendo un prototipo fiable y funcional en cuanto al disefio, manufactura y la técnica de
soldadura empleada, lo que dara como resultado la explotacion de todos los
conocimientos y experiencia adquirida durante estos afios en la carrera de mecénica

automotriz, aportando al desarrollo tecnoldgico e industrial del pais.
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6.  Objetivos.
6.1. Objetivo general.

Crear una guia para el disefio de un chasis para un kart KF mediante el analisis
de la normativa CIK/FIA como iniciativa de homologacion y comercializacion.

6.2. Objetivos especifico.

e Realizar un estudio tedrico basado en el libro de Andlisis Estructural de R.
C. Hibbler 8" edicion, lo que nos permitira realizar el estudio de la
estructura que compone el chasis.

e Analizar las propuestas de disefio CIK/FIA mediante una descripcion
detallada en la normativa para determinar el grado de aceptacion de la
propuesta escogida en el mercado competitivo local.

e Disefiar la estructura kart propuesta utilizando el software de disefio CAD
para realizar simulaciones de momentos, torcién y flexibilidad del
prototipo de acuerdo a los parametros de homologacion.

e Realizar un proceso de manufactura a nivel profesional siguiendo los
lineamientos técnicos apegados a la normativa para lograr obtener un
prototipo seguro y competitivo, cumpliendo con la linea de investigacion
namero 12 sobre el desarrollo y gestién de emprendimientos e innovacion.

e Plantear una guia disefio de chasis detallando el estudio y analisis
estructural para que pueda ser homologado para competencias o validas
gue requieran normativa técnica.

e Efectuar pruebas de funcionamiento mecanico y dindmico mediante

recorrido en pista para determinar la efectividad de la estructura.
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7. Marco Tedrico
7.1. Marco Institucional.

Figural

Elemento gréafico que identifica a la institucion

4
B

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos aente de talentol

Nota. Informacién obtenida de la pagina oficial de la institucion.

7.1.1.Resena Historica.

El sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba (ISTS, 2022), funda el instituto
técnico superior particular sudamericano, para la formacién de técnicos, por lo que se
hace el tramite respectivo en el ministerio de educacion y cultura, y con fecha 4 de
junio de 1996, autoriza con resolucién nro. 2403, la creacion y el funcionamiento de
este instituto superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

Contabilidad bancaria, Administracion de empresas, Andlisis de sistemas.

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades

autorizadas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos

bachillerato, en las especialidades de:

e Secretariado Ejecutivo Trilingle

e Administracion Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de Instituto Tecnoldgico Superior

particular Sudamericano, con las especialidades de:

e  Administracion Empresarial
e Secretariado Ejecutivo Trilingle
e Finanzasy Banca

e Sistemas de Automatizacion.

Con oficio circular Nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP)

con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que(ISTS, 2022) avanza la demanda educativa el Instituto propone
nuevas tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccién Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga

licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Grafico, Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnoldgico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de

funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

e  Gastronomia, Gestion Ambiental
e Electrénica

e Administracion Turistica.
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Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnologico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de

la Calidad de la Educacién Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado”

con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente el Instituto Superior Tecnologico Sudamericano cuenta con un
total de 10 carreras en modalidad presencial, 2 carreras en modalidad semi presencial
y 3 en modalidad online.

7.1.2.Misién, Vision y Valores.

Desde sus inicios la misién y vision, han sido el norte de esta institucion y que

detallamos a continuacion:
7.1.3. Misién.

Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en

todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”.
7.1.4.Vision.

“Convertirnos en el mejor instituto tecnologico universitario del pais, con
alcance internacional a través de sus modalidades de estudio sustentadas en la calidad
y pertinencia; para entregar a la sociedad profesionales integros, lideres en todos los

campos, con espiritu emprendedor, practicando libertad de pensamiento y accion™.
7.1.5.Valores.

Estudio, Disciplina y Equidad



7.1.6. Estructura organizacional del ISTS.

Figura 2

Estructura organizacional de ISTS
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Nota. Imagen tomada del marco institucional del ISTS

7.2. Marco Conceptual.

7.2.1.Historia del karting

Los primeros karts conocidos fueron creados por soldados de una base aérea

estadounidense, a principios de la década de los 50. Estos apasionados de la

velocidad soldaban sus propios karts con restos de aviones, con el (nico

objetivo de competir entre ellos durante sus dias libres. Nace la esencia del

karting: un vehiculo sencillo, monoplaza, sin suspensiones ni diferencial, con

un motor pequefio montado en un chasis ligero, disefiado para disfrutar y

participar en pequefias carreras o validas que posteriormente se convertiria en

un deporte muy conocido a nivel mundial con la aparicion de diferentes

categorias que posteriormente seria reconocido por la comisién internacional

del automovil para la creacidon de una normativa técnica y deportiva, siendo el

karting la cuna en la formacién de grandes pilotos. (CIK/FIA, 2022)
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Figura 3

Primer karting construido en 1956.

!’_',"".'

Nota. Imagen tomada de la pagina oficial de la FIA

El primer vehiculo kart comercial fue construido utilizando un pequefio motor
de corta-césped montado en un chasis de tubos de acero soldados en agosto de
1956 por Arte Ingels en California, Ingeniero de monoplazas Indy (Figura 4),
es conocido como el padre del karting debido a su gran influencia para la
creacion de esta categoria del deporte tuerca. El karting ha ido ganando
popularidad y aceptacion en otras bases de Estados Unidos e iniciaron las
primeras competencias a nivel local logrando una gran acogida y el comienzo

de la fabricacidn de este tipo de prototipos monoplaza. (Mesada, 2014)

Figura 4

Arthur Ingels, Ingeniero de monoplazas Indy

Nota. Imagen tomada de la pagina oficial de la Comision Internacién de Karting
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7.2.2.El chasis.

El chasis es una estructura metalica compacta o tubular la cual funciona de
soporte para los elementos mecénicos fijos 0 moviles, tales como, suspension,
motor, carroceria, entre otros componentes del automavil y ademas debe servir
como proteccion para pasajeros o pilotos ante cualquier eventualidad Debe
cumplir con caracteristicas importantes como una elevada resistencia a la
fatiga para no perder sus cualidades con el paso del tiempo, o incluso presentar
grietas o roturas, gran rigidez para soportar los esfuerzos sin deformarse y
sobre todo ligereza para permitir que el vehiculo sea lo mas agil posible y la

potencia del motor sea aprovechable (Pacheco, 2021).
7.2.3.Chasis Tipo kart

La estructura monoplaza que compone el chasis de un kart estd compuesta por
tubos a lo que comunmente llamamos “Chasis tubular”, este a su vez consiste en un
armazon de tubos huecos soldados entre si, tal y como se muestra en la figura 5, siendo
un prototipo capaz de tolerar fatiga mecanica y dinamica, siendo un prototipo ligero
en relacion al motor que lleva montado y sobre todo fiable en pista brindando

seguridad ante un posible accidente que pueda sufrir el piloto.

Figura 5

Chasis kart categoria KZ2

Nota. Imagen tomada de la pagina oficial de la Comision Internacién de Karting.



7.2.4. Categorias del karting CIK.
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El 5 de febrero de 2007, en el circuito Paul Ricard en Francia, fue la sede para

la primera carrera con las nuevas categorias presentadas por la CIK. Fueron

varios los cambios introducidos en las categorias INTER Ay FORMULA A

ahora KF, sin embargo, pocos en la ICC, donde el cambio mas importante ha

sido el nombre, de ICC a KZ. La CIK instituye una edad minima de 13 afios

para obtener una licencia mundial, por lo que los pilotos menores de la misma

tienen que competir en validas nacionales o locales, donde la normativa la

instituye el organismo correspondiente (Mesada, 2014).

El organismo actual de categorias del karting persigue los siguientes objetivos:

e Reduccion de costes.

o Facilitar el paso entre diferentes categorias.

e Mayor fiabilidad y menor mantenimiento.

e Acercar el hobby a la competencia.

e Menor impacto ambiental.
Tabla 1

Comision internacional de karting.

CATEGORIA  EDAD PESO MIN.  MOTOR

CARACTERISTICAS

KF4 Es el reglamento base de todas las categorias KF
KF3 13 a 15 145Kkg 2T 125c¢cc Es la primera categoria en la que los
afios méas jovenes pueden competir a
14.000rpm nivel  regional, nacional e
max. internacional.
KF2 150mas 158 kg 2T 125cc KF2 es donde se empieza a definir
el futuro de un piloto, ya que es
15.000rpm necesario estar en el top 34 para
Max.

conseguir la licencia de KF1
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KF1 150mas 160 kg 2T 125cc Es la categoria reina, donde los
presupuestos se disparan y las
16.000rpm fabricas apoyan a los mejores
max. pilotos.
KZ1 150mas 175Kkg 2T 125cc Aqui, la forma fisica es necesaria, y
reine a todos los pilotos “no
6 profesionales” de todo el mundo.
velocidades
Kz2 150mas 170-175kg 2T 125cc KZ1 es lo mismo que la KF1 a la
KF2. Los presupuestos se disparan
6 y las fabricas se juegan su prestigio.
velocidades

SUPERKARTS 18omas 205-215kg 2T 250cc Con velocidades punta de mas de

240 km/h. Son la relaciéon coste-
6

velocidades

velocidad mas espectacular de las 4

ruedas.

Nota. Normativa para categorias kart obtenida del libro “Los secretos del karting”

7.2.5.Normativa CIK/FIA

Para realizar el andlisis estructural del chasis modelado en software CAD
fundamentaremos nuestro estudio de acuerdo a la normativa técnica vigente, misma
qgue nos permitira realizar simulaciones de momentos, torcion y flexibilidad del
prototipo, determinando asi los parametros de homologacion para disefio de nuestro

chasis.

El objetito principal de la FIA es adoptar regulaciones para todas las formas de
deporte motor a nivel mundial. En este apartado detallaremos el reglamento técnico
vigente que segun (CIK, 2022) los parametros para disefio y construccion de un chasis

kart son los siguientes.

Notacion de kart. Es un vehiculo terrestre con o sin carroceria, con cuatro
ruedas no alineadas que estan constantemente en contacto con el suelo, de las cuales
dos aseguran la direccion y las otras dos la propulsién. Las partes principales son el

chasis, el motor y el piloto
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Exigencias. Entre las cuales tenemos:

Seguridad: los karts s6lo estan autorizados a correr si se encuentran en un
estado que se encuentran en conformidad con la reglamentacién de la CIK/FIA 'y a las

normas de seguridad siguientes:

e Los pilotos deben usar un casco con una eficiente e irrompible proteccion
para los 0jos. Los cascos deben cumplir con las siguientes prescripciones:

e Para pilotos menores de 15 afios:

e Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007)

e Para pilotos mayores de 15 afios:

e Snell Foundation K98, SA200, K2005, SA2005, K2010 y SA2010 (USA),

e British Standard Institution A-type y A/FR-type BS6658-85, incluyendo
algunas mejoras (GBR).

e FIA 8860-2004 (FRA).

e SFI Foundation Inc, Spec. SFI 31.1%y 31.2A (USA).

e Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007).

e Un par de guantes cubren las manos completamente.

e Overol tejido puede tener un <<nivel 2>> homologacién otorgada por la
CIK-FIA llevada en una manera visible el nimero de homologacion CIK-
FIA. Ellos pueden cubrir por completo el cuerpo, piernas e incluidos los
brazos.

e Las botas pueden cubrir y proteger los tobillos.

Chasis: Todas las piezas principales del chasis deben estar fijadas de forma
uniforme contra las otras. Sélo se admiten secciones articuladas por el soporte de la
punta del eje del sistema de direccion. Cualquier otra pieza con funcion articulada

queda prohibida.

Fabricacion tubular en acero de construccién y su flexibilidad corresponde a

los limites de elasticidad de la construccion. La utilizacion de titanio esta prohibida.

Dispositivos amortiguadores. Hidraulicos, neumaticos 0 mecanicos estan

prohibidos en la totalidad del vehiculo.

Neumadticos libres CIK/FIA. Entre las cuales tenemos:
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Especificacion técnica de neumaticos con o sin camara de aire.
Distancia entre ejes: Minima 101 cm...Maxima 107 cm.

Via: como minimo 2/3 de la distancia utilizada entre ejes.
Longitud total: maxima 182 cm: Férmula-E, maxima 210 cm.
Paragolpes. Una proteccion delantera, trasera y lateral.

Paragolpes delantero. Altura maxima respecto del suelo 20 cm, construidos

de acero magnético.

Paragolpes trasero. Altura maxima respecto del suelo 20 cm, construidos de

acero magnético.1
Bandeja.

e Debe haber una bandeja del piso hecha de material rigido que sélo estire
del tirante central del marco del chasis al frente del marco del chasis.

o Esta deber estar afilada lateralmente por un tubo o un margen que impide
a los pies del piloto resbalar fuera de la plataforma.

e Sise perfora, agujeros no deben tener un diametro de mas de 10mm y ellos
deben estar separados por cuatro veces su diametro como minimo.

e Ademas, un agujero con un diametro maximo de 35mm se permite para el

solo proposito del acceso de la columna de direccion.

Frenos. Sistemas de operacion independientes anterior y posterior que en el
caso de que uno no funcione el otro garantice el funcionamiento. Los frenos

obligatoriamente han de ser hidraulicos.
Direccién. Accionada por un volante totalmente circular.

Transmision. Se ha de efectuar siempre sobre las ruedas traseras, el método

es libre, pero todo tipo de diferencial esta prohibido.
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7.2.6.Cargas estructurales.

La definiciéon de cargas son las fuerzas externas ejercidas a los elementos
resistentes o también a su propio peso aplicados en elementos, mecanismos o
sistemas. Un chasis soporta cargas vivas y muertas, cargas de frenado, cargas
de aceleracion brusca, cargas de giro y cargas por resistencia del aire frontal,
las mismas que pueden presentar efectos como lo son: alargamiento o
acortamiento longitudinal, momento torsor alrededor de su eje y momento
deflector sobre una curvatura (HIBBELER, 2012,p. 1).

Carga Muerta (M). Definida como el peso total de la carroceria en
condiciones dindmicas incluyendo elementos propios de la estructura y accesorios,

donde su ecuacion es la siguiente:
M=Mtxg
Para lo cual:
M = Carga muerta [N]
Mt = Peso total de los elementos [kg]
g = Gravedad [m/s2]

Carga Viva (V). Se define como una carga por ocupacion y esta es

considerada por su distribucién de manera uniforme en sus elementos de carroceria.
V=Vt*xg
Para lo cual:
V = Carga viva [N]
Vt = Peso del piloto [kg]
g = Gravedad [m/s2]

Carga de Frenado (F). Carga producida por una desaceleracion del vehiculo
(Gustavo & Puebla, 2021,pag 51).
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F=Mt=xa
Para lo cual:
F = Carga de frenado [N]
Mt = Peso total de los elementos [kg]
a = Desaceleracion de frenado [m/s2]

Carga de Aceleracion Brusca (Ab). Carga que soporta de manera adicional
la estructura del vehiculo al momento de incluir una aceleracion de manera

violenta y progresiva (Gustavo & Puebla, 2021,p. 51).
Ab=(Mt)*(-a)

Para lo cual:

Ab = Carga de aceleracion brusca [N]

Mt = Peso total de los elementos [kg]

a = Aceleracion [m/s2]

Carga de Giro (G). Dependiendo de la trayectoria que toma la direccién del
vehiculo se generan fuerzas denominadas carga de giro (Gustavo & Puebla,
2021,p. 51).

VZ
G = (Mt +Vt)*—

Para lo cual:

G = Cargas de giro [N]

Mt = Peso total de los elementos [kg]
Vt = Peso del piloto [kg]

V = Velocidad del vehiculo [m/s2]
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r = Radio de curva [m]

Carga por Resistencia del Aire Frontal (Raf). Fuerza con que el aire actia
sobre una determinada area, el mismo que corresponde a la proyeccion del
monoplaza en un plano perpendicular a su eje longitudinal (Gustavo & Puebla,
2021,p. 52).

Cxxp*xAf xV2
Raf = pzf

Para lo cual:

Raf = Carga por resistencia del aire frontal [N]
Cx = Coeficiente de resistencia aerodinamica [N]
p = Densidad del aire [kg/m3]

Af = Area correspondiente a la trayectoria [m2]
V = Velocidad [m/s2]

Fuerzas a las que esta sometido el chasis

Rigidez. En disefios y fabricacion de chasis para karts se define a la rigidez
como la capacidad de un elemento a soportar fuerzas sin doblarse o sin que se
generen deformaciones permanentes. Dentro de los tipos de rigidez se tiene las

correspondientes a flexion y a torsion (Gustavo & Puebla, 2021,pag 51) .
K = Fd

Para lo cual:

K = Rigidez [N/m]

F = Esfuerzo soportado por el chasis [N]

d = Desplazamiento o torsion [m]
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Para estos calculos se considera que la rigidez es proporcional al médulo de
elasticidad tomando en cuenta el material, el area de la seccidn estructural o tubo y el

momento de inercia.

K=E=x*I
K=ExA

Para lo cual:

K = Rigidez [N/m]

E = Mddulo de elasticidad [N/m2]

| = Momento de inercia [kg * m2]

A = Area de la seccion [m2]

Considerando que un kart no posee un sistema de suspension, se
considera como un punto primordial la rigidez lo que permite la
maniobrabilidad para piloto, en el caso que un bastidor posea menos
rigidez tendra mayor capacidad para que se produzca una flexion y esto
permite lograr mayor estabilidad en curvas pero una menor posibilidad
de despliegue o deslizamiento, en el caso que se tenga mayor rigidez el
chasis tendrd mayor resistencia a la flexion y por ende no se tendra una
correcta adherencia al tomar una curva y un mayor grado de
deslizamiento (Gustavo & Puebla, 2021, pag 56).

Rigidez a Flexidn. Se considera la sumatoria de todas las fuerzas a las que esta
sometido el chasis como lo es la gravedad y la masa de los componentes fijos y méviles
que estan ensamblados al chasis, estos generan cargas en el plano vertical de estructura

y puede ser representada con el siguiente modelo matematico:

Para lo cual:

K = Rigidez de flexion [N*m/grados]
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M = Momento flector [N/m]

© = Angulo de deformacion [grados]
E = Mddulo de elasticidad [N/m2]

| = Momento de inercia [kg * m2]

L = Longitud [m]

Rigidez a Torsion. Este tipo de torsion se presenta por todas las cargas
asimétricas las mismas que producen un momento torsor sobre el chasis y entre estas
se presentan las cargas verticales u horizontales y se la puede determinar mediante el

siguiente modelo matematico:

Para lo cual:
K = Rigidez de torsion [N*m/grados]
M = Momento flector [N/m]
© = Angulo de deformacion [grados]
G = Mddulo de cizallamiento [N/m2]
J = Mddulo de torsion [N/m2]
L = Longitud [m]

7.2.8. Material de construccion.

El acero ASTM A36 se ha convertido en el méas usado por la industria debido
a sus caracteristicas y propiedades, este material esta compuesto por elementos
de alta resistencia, siendo el mas sobresaliente el hierro y en menos presencia
el carbén, el cual, no sobrepasa el 1,2% en peso de la composicion, por lo

general, alcanza valores entre el 0,2% y el 0,3%, lo que facilita el proceso de
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moldeo de este acero en frio como es el caso de las curvaturas en tubos de este

material (Telenchana Yanqui, 2013,pag 1).

Una ventaja muy significativa de este material es que tienen un conducta lineal

y elastico hasta la fluencia, lo que hace previsible en estructuras, y por lo tanto el mas

comercial en la industria por sus propiedades como:

Densidad: 7850kg/m?®

Limite de fluencia: 32-36(250-280)Ksi(MPa)

Resistencia a la tencion: 58-80(400-550)Ksi(MPa)

Maddulo de elasticidad: 29000Ksi

% de elongacion: 20(8”)%

Punto de fusion: 1538°C

Composicion: 0.25% C, 0.02% Cu, 99% Fe, 0.04% P (max), 0.05% S

(max).

Las propiedades térmicas estdn relacionadas con los mecanismos de

transferencia de calor como son conduccion, conveccion, radiacion y son las

siguientes:

Conductividad eléctrica: Es la facilidad que presenta un material de
transferir corriente eléctrica a través de él.

Conductividad térmica: Es la propiedad que presenta un material para
conducir calor.

Dilatacién: la expansion de las dimensiones de un material al

incrementarse la temperatura.

Las propiedades quimicas dependen de su composicion; pero, de manera

general se distinguen dos propiedades que son:

Oxidacion: La oxidacion se produce cuando se combina el oxigeno del
aire y el metal.
Corrosion: Se considera corrosién a los cambios que ejercen los

diversos agentes quimicos sobre los metales sobre la capa superficial.
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7.2.9. Union de tuberia a tuberia con cortes especiales "'boca de pez*

Elaboracion practica de insercion de tubos, segun (Martinez-Ramirez , 2019)
para observar el tiempo que se tarda en realizar el proceso de la insercion de dos tubos,
se llevé a cabo una practica de lo que usualmente hace el personal de operacion en la

industria, la cual consta de los siguientes puntos:

e Medicion de los tubos a ensamblar

e Trazo de circulos y lineas para obtener distancias para la plantilla.
e Ejecucion de plantilla.

e Trazo de plantilla en tubo injerto.

e Corte y desbaste de tubo injerto trazado.

e Desbaste de sobrantes.

e Soldadura de tubos
Este corte nos ayudara a lograr una fijacion firma al omento de soldar los tubos

Figura 6

Corte boca de pez para soldar tubos de acero.

Nota. Cortes especiales a diferentes grados para estructuras soldadas.
8.2.10. Proceso de soldadura MIG/MAG

La soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible es un
proceso en el cual el arco esta establecido entre un electrodo de hilo constante

y la pieza a soldar, estando sostenido de la atmdsfera circundante por un gas
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inerte (proceso MIG) o por un gas activo (proceso MAG). En la siguiente

figura se indican los recursos mas relevantes que intervienen en el proceso
(SUNARC, 2007,pag.3)

Figura 7

Descripcion del proceso de soldadura mig/mag

GAS PROTECTOR

BARO DE BUZA

FUSION
ELECTRODO CONTINUO

ARCO

METAL BASE

Nota. Elementos del proceso de soldadura mig/mag.

El proceso puede ser:

Semiautomatico: La tension de arco, la velocidad de alimentacion del
hilo, la intensidad de soldadura y el caudal de gas se regulan
previamente. El progreso de la antorcha de soldadura se hace
manualmente.

Automatico: Todos los parametros, inclusive la rapidez de soldadura, se
regulan anteriormente, y su aplicacion en el proceso es de manera
automatica.

Robotizado: Todos los parametros de soldeo, asi como las coordenadas
de ubicacion de la junta a soldar, se programan por medio de una unidad
especifica para este fin. La soldadura la efectta un robot al llevar a cabo
esta programacion. Esta clase de soldadura se utiliza principalmente para
soldar aceros de bajo y medio contenido de carbono, asi como para soldar
acero inoxidable, aluminio y otros metales no ferricos y tratamientos de

recargue.
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7.3. Disefio metodologico.
7.3.1. Metodologia

Métodos de investigacion. Para el desarrollo de la presente tesis emplearemos
el uso de métodos de investigacién, los cuales son un conjunto de procedimientos
ordenados para comprender el problema y sus variables apegandonos a la realidad
simplificando la complejidad al seleccionar los elementos méas sobresalientes del

objeto a estudiar, a fin de proceder a su estructuracion conceptual y explicacion causal.

Método fenomenoldgico. EI método fenomenoldgico se centra en el estudio
de esas realidades vivenciales, determinantes para la comprension de su vida
permitiéndonos analizar, descubrir, comprender y conocer el fendmeno
estudiado, explorando diferentes situaciones de la vida y del mundo,
presentando un modelo desde un punto de vista subjetivo partiendo de la

percepcion de nuestros sentidos (Fuster Guillen, 2019).

El anélisis y el entendimiento del fenémeno a través de nuestros sentidos sera
una parte fundamentan dentro de esta investigacion para estudiar de manera minuciosa

el comportamiento de una estructura soldada en los puntos de mayor esfuerzo o fatiga.

Meétodo hermenéutico. Se considera como una filosofia, pues nos vincula a
describir y clarificar las experiencias vividas tal como es, pero marcando
diferencias notables. EI método hermenéutico tiende a la interpretacion
cualitativa, lo que nos lleva a la subjetividad en el conocimiento del contenido
y la dindmica de la persona analizada y sus consecuencias, con la finalidad de
estructurar un concepto coherente con la capacidad de comunicar un mensaje
que no se compone de un nivel Gnico en el tiempo espacio y directo entre

emisor y receptor (Arraez et al., 2006).

La interpretacion correcta de la teoria aplicada a la préctica requerird del
estudio de textos que definan el método mas adecuado para definir el disefio de la
estructura planteada, basandonos en el método de puntos finitos y de estructuras
soldadas estudiaremos el fendmeno de manera teorica y analizando los resultados en

un software de simulacion.
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Metodo practico proyectual. Consiste en una serie de operaciones necesarias,
dispuestas en un orden légico y dictado por la experiencia con la finalidad de
conseguir su maximo resultado con el minimo esfuerzo. Las actividades se
acogen a una serie valores objetivos que se convierten en instrumentos

operativos en manos de proyectistas creativos (Munari, 2011).

Al hablar de actividades que nos permitan conseguir resultados optimizando
los recursos disponibles, esta investigacion tendra que acogerse a un cronograma que
consiga optimizar la investigacion bibliografica como también los procesos de
manufactura empleados de forma que no genere pérdidas de tiempo o costos muy

elevados debido a contratiempos optimizando el proceso de fabricacion.
7.3.2. Técnicas de investigacion.

Encuesta. Es un proceso cuantitativo por el cual recopilamos informacion
acerca de un grupo determinado de personas a la cual llamaremos muestra, la misma
que sera tomada de un grupo especifico de la poblacion a encuestar sin modificar el
fendmeno a estudiar (Montagud Rubio, 2021).

Para conocer la realidad acerca de como es la aceptacion una guia para la
fabricacion de chasis kart de competencia, se realizard una pequefia encuesta via
digital con preguntas sencillas a estudiantes de mecanica del ISTS y publico en general

que visite las instalaciones del Kartodromo municipal.

Observacion. La observacion es un componente fundamental en cualquier
investigacion, por muy cuantitativa que pretenda ser al final es una herramienta
de gran importancia para la ciencia, en gran parte de los conocimientos y
avances en estudios cientificos se han logrado haciendo uso de esta técnica que
nos permite obtener el mayor ndmero de datos posible para analizar el

problema y enfocarlo a la realidad (Montagud Rubio, 2021).

El anélisis visual realizado en el Kartodromo de la ciudad de Loja referente a
los modelos kart de alquiler que se encuentran en esta locacion nos servira como punto
de partida para realizar mediciones, pruebas de como se comporta un kart en pista 'y

sobre todo nos dara una idea de como disefiar el prototipo planteado.

Investigacion bibliografica. Es una técnica cualitativa que se ocupa de

recopilar todo argumento tedrico que se haya escrito relacionado un definido
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tema o problema que este puesto a un andlisis. Esta clase de indagacion
pretende favorecer y sustentar, de manera tedrica, el trabajo que se desea hacer,
tal evitando que la averiguacion presente sea una copia de algo que ya se ha
llevado a cabo (Montagud Rubio, 2021).

Para comprender como disefiar y construir una estructura soldada analizaremos
manuales, tesis y libros referentes a andlisis de estructuras, técnicas de manufactura
como soldadura, doblado de tubos en frio y libros sobre karting para obtener la

informacion precisa al momento de redactar la guia de disefio.

7.3.3. Determinacidn del universo y de la muestra para el estudio

Universo. Para desarrollar el presente proyecto contaremos con un universo
conformado por todos los estudiantes de instituto superior tecnolégico sudamericano
matriculados en la carrera de mecanica automotriz durante periodo abril-octubre 2022,
siendo un total de 279 estudiantes segun la informacion obtenida por secretaria general
del ISTS y personas fanéticas del deporte motor en la ciudad de Loja y quienes visiten

las instalaciones del Kartodromo municipal siendo un global de 350 personas.

Muestra. La muestra es la parte o cantidad pequefia de la poblacién que sera
considerada como representativa del total, la cual se sometera a estudio, analisis o
experimentacién para posteriormente delimitar el nUmero de personas a encuestar

utilizando la siguiente formula.

Nx*z2xPxQ
e2x(N—1)+2z2xPxQ

n =

Donde.

n= Tamafo de la muestra

N= Poblacion

Z= Nivel de confianza 1.96
P=Probabilidad de éxito 50%= 0.50

Q= Probabilidad de fracaso 50%= 0.50



e= Margen de error 5%= 0.05

350 * 1.96% x 0.50 * 0.50
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n

n = 183.39
Tamarfio de muestra es de 183 personas a encuestar

Andlisis de resultados: cuantitativos y/o cualitativos.

Tabulacion de resultados

1) ¢Conoce que es un vehiculo kart?

= (0.052 = (350 — 1)) + (1.962 = 0.50 * 0.50)

Tabla 2
Pregunta 1
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 142 77.6%
No 41 22.4%
Total 183 100%
Nota. Tabulacion mecénica automotriz ISTS. Inga 2022.
Figura 8
Pregunta 1
@i
@ no

Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Analisis cuantitativo. Del 100% de personas encuestadas 77.6% conoce que

es un vehiculo kart, mientras que el 22.4% desconoce completamente el término.
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Analisis cualitativo. Un gran porcentaje de las personas encuestadas afirma
conocer que es un vehiculo kart, por lo cual podemos aseverar que existe este
conocimiento debido a medios publicitarios ya que en la ciudad de Loja se cuenta con
el Kartodromo Municipal en donde se realizan competencias y se alquilan karts.

2) ¢Ha conducido un vehiculo kart?

Tabla 3

Pregunta 2
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 86 47%
No 97 53%
Total 183 100%

Nota. Tabulacion mecénica automotriz ISTS Inga 2022.
Figura 9
Pregunta 2

® si
@ no

Nota. Tabulacion mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Analisis cuantitativo. Del 100% de personas encuestadas tan solo un 47%
afirma haber conducido o pilotado un vehiculo kart, siendo un 53% las personas que
no han pilotado un vehiculo Kkart, independientemente de si conocen o no lo que es.

Analisis cualitativo. Siendo un porcentaje bastante alto el nimero de personas
que no han pilotado nunca un kart se puede deducir que debido a la falta de

oportunidad a pesar, de que en la ciudad se realizan eventos de karting.
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3) ¢ Conoce acerca de las competencias de karting y sus categorias?

Tabla 4

Pregunta 3
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 74 40.4%
No 109 59.6%
Total 183 100%

Nota. Tabulacién mecénica automotriz ISTS Inga 2022.

Figura 10
Pregunta 3

® s
& no

Nota. Tabulacion mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Anélisis cuantitativo. Del 100% de personas encuestadas un 40.4% conoce
acerca de las competencias y categorias dentro del mundo del karting mientras que el
59.6% desconoce, a pesar de ser fanaticos de este deporte o estudiantes de mecanica
del ISTS.

Anélisis cualitativo. Un gran porcentaje de personas desconoce acerca de los
eventos para competencias kart y sus categorias ya sea el caso por desconocimiento o
por falta de una buena administracién que realice marketing para promocionar las

validas o competencias que se realizan a nivel nacional.



4) ¢Sabe que es un chasis tubular o tipo jaula?
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Tabla 5
Pregunta 4
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 119 65%
No 64 35%
Total 183 100%
Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022.
Figura 11
Pregunta 4
®si
@& no

Nota. Tabulacion mecéanica automotriz ISTS Inga 2022.

Analisis cuantitativo. Del 100% de los encuestados el 65% conoce que es un

chasis tubular lo que podria representar una gran mayoria de estudiantes del ISTS ya

que debido a la malla curricular deben estar familiarizados en este tipo de prototipos

mientras que el 35% desconoce que es un chasis tubular.

Analisis cualitativo. Un gran porcentaje de los encuestados conoce que es un

chasis tubular, con lo que podemos deducir que la gran mayoria conoce prototipos de

este tipo fabricados o personas que los fabrican.



5) ¢ Conoce que es un software CAD y para que se utiliza?
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Tabla 6
Pregunta 5
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 93 51.1%
No 89 48.9%
Total 182 99.45%
Nota. Tabulacién mecénica automotriz ISTS Inga 2022.
Figura 12
Pregunta 5
® si
® no

Nota. Tabulacion mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Andlisis cuantitativo. Del 100% de encuestados el 51.1% esta familiarizado

con softwares de disefio CAD mientras que el 48.9% no conoce 0 no maneja estos

programas.

Anélisis cualitativo. Poco mas de la mitad de los encuestados conoce que es

un software de analisis para disefio asistido, este software nos permite disefar y

analizar piezas o estructuras.
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6) De ser afirmativa su respuesta indique que software CAD conoce.

Tabla 7.

Pregunta 6
Variable Frecuencia Porcentaje
SOLIDWORK 44 40.4%
INVENTOR 37 33.9%
AUTO CAD 74 67.9%
ANSIS 16 14.7%
Otros 4 3.6%
Total 109 53.56%

Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022

Figura 13

Pregunta 6

B SOLIDWORKS ® INVENTOR m AUTOCAD = ANSIS m OTROS

Nota. Tabulacion mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Anédlisis Cuantitativo. Del 100% de encuestados que afirman manejar
softwares de disefio CAD como 43% AUTO CAD, 25% SOLIDWORKS, 21%
INVENTOR,9% ANSIS Y 2% OTROS.

Analisis cualitativo. Del total de encuestados la mayoria afirma conocer el
software de disefio AUTOCAD vy lo que indicaria que es el programa mas usado
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7) ¢Qué importancia tiene el disefio asistido por computadora para la

creacion de estructuras metélicas tipo chasis?

Tabla 8

Pregunta 7
Variable Frecuencia Porcentaje
Mucha 140 78.2%
Poca 33 18.4%
Irrelevante 6 3.4%
Total 179 97.81%

Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Figura 14
Pregunta 7
@ Mucha
@ Foca
Irrelevante
Nota. Tabulacion mecéanica automotriz ISTS Inga 2022.

Analisis cuantitativo. Del 100% de los encuestados el 78.2% indica que el

disefio asistido por computadora es de gran importancia mientras que el 18.4% vy el

3.4% consideran de poca importancia o irrelevante.

Anélisis cualitativo. Un gran porcentaje de encuestados afirma que el disefio

asistido por computador es muy relevante para construccion
tipo bastidor o chasis.

de estructuras metalizas



8) ¢Sabe que es un andlisis estructural?
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Tabla 9
Pregunta 8
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 114 63%
No 67 37%
Total 181 98.91%
Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022.
Figura 15
Pregunta 8
@ i
@ no

Nota. Tabulacion mecéanica automotriz ISTS Inga 2022.

Anélisis cuantitativo. Del 100% de los encuestados del 63% afirma saber que

es un analisis estructural, mientras que el 37% desconoce que es o0 para que se utiliza.

Analisis cualitativo. Gran parte de los encuestados conoce que es un analisis

estructural lo que da como resultado la aceptacion de una técnica para analizar

estructuras metalizas soldadas.
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9) ¢Estd familiarizado con la normativa técnica de la federacion

internacion del automavil para la homologacion de chasis kart?

Tabla 10

Pregunta 9
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 35 19.2%
No 147 80.8%
Total 182 99.45%

Nota. Tabulacién mecanica automotriz ISTS Inga 2022.

Figura 16

Pregunta 9

@i
@& no

Nota. Tabulacion mecanica automotriz ISTS Inga 2022.
Andlisis cuantitativo.

Del 100% de los encuestados el 80.8% desconocen por completo la normativa

técnica de la CIK, mientras que el 19.2% afirma estar en conocimiento de la normativa
técnica.

Analisis cualitativo.

La gran mayoria de encuestados desconoce acerca de la normativa técnica de
la federacion internacional del automavil para homologacion de chasis kart.
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10) ¢Cree usted que implementar una guia técnica para el disefio de chasis
kart basada en la normativa de homologacion facilita su

construcciéon?

Tabla 11.
Pregunta 9
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 164 90.1%
No 18 9.9%
Total 182 99.45%

Nota. Tabulacién mecénica automotriz ISTS Inga 2022.

Figura 17
Pregunta 10

®si
@& no

Nota. Tabulacion mecénica automotriz ISTS Inga 2022.

Anélisis cuantitativo.

Del 100% de los encuestados el 90.1% esté de acuerdo con la implementacion
de una guia para el disefio de un chasis tipo kart mientras que el 9.9.% no esta de
acuerdo o no lo considera necesario.

Anélisis cualitativo.

La gran mayoria de encuestados tiene una buena aceptacion a la
implementacién de una guia de construccion lo que se considera una buena acogida
dentro de la muestra.
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8.  Propuesta practica de accion.
8.1. Percepcion y definicion del problema.

Para realizar el modelado de la estructura en el software CAD , comenzaremos
realizando un andlisis detallado a la normativa de disefio y homologacion de la
Comision Internacional de Karting y la Federacion Internacion del Automovil, el
mismo que brinda las especificaciones en cuanto a materiales y las dimensiones del
chasis, tolerancias méximas y minimas, las cuales, tendran que ser respetadas por el
fabricante en un vehiculo que tiene como principal caracteristica estar en contacto con
el suelo a través de sus 4 soportes o ruedas que no estan alineadas las delanteras

directrices con las posteriores que conforma el tren de arrastre.

Entre los factores externos a tomar en cuenta para el desarrollo del modelado
y su posterior construccion son los siguientes: altura maxima, longitud maxima, ancho
maximo, distancia entre ejes y caracteristicas del motor. Ademas, el bastidor debera
cumplir con ciertas caracteristicas mecanicas y fisicas como una correcta flexibilidad
y rigidez del prototipo que sera clave para generar la mayor adherencia al momento
de realizar giros bruscos en pruebas de recorrido en pista.

Detallaremos paso a paso la construccion del chasis, haciendo énfasis en los
procesos de doblado en frio, el proceso de soldadura y la calibracion de los angulos de
alineacion del kart, los cuales determinaran el éxito del proyecto cuando se realice la

evaluacion del mismo

8.2. Disefo de la propuesta.
8.2.1.Bocetos.

Para el proceso de renderizacion y analisis estructural del prototipo
utilizaremos el software de disefio asistido por computadora, en donde comenzaremos
con la creacion de nuestro primer boceto en un plano 2D con la normativa ANSI en
milimetros (mm) como se observa en la figura 18, donde utilizando el plano XY
comenzaremos a trazar la geometria base del disefio basdndonos en las dimensiones

establecidas en la normativa en cuanto a la longitud y el ancho de la estructura.
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Figura 18

Generacion de Proyecto Nuevo.

Y Pt X
ting sketch to edit 8 & ]

Nota. Seleccién de plano de trabajo para el proyecto, Inga, 2022.

En la figura 17 observamos las primeras lineas que conforman las estructura
en el plano 2D para una vez terminado, pasaremos a elevar la figura utilizando un
plano en 3D que conectara el boceto principal con el plano levantado utilizando la
herramienta de proyectar geometria para hacer coincidir lo mas exacto posible y asi
poder realizar las curvas en los vértices del boceto formando asi un solo boceto en un

plano 3D como se aprecia en la figura 19.

Figura 19

Boceto 1 plano bidimensional estructura principal.

R e of |l

Nota. Imagen del boceto 1 en software CAD, Inga, 2022.
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Figura 20

Boceto 3D

- @ X

Nota. Imagen del plano tridimensional del boceto 2, Inga, 2022.

Una vez realizado el boceto tridimensional de la estructura principal,
procederemos a trazar la geometria de los paragolpes delantero y laterales con sus

respectivas especificaciones como se muestra en la figura 20.

El paragolpes delantero consta de dos elementos: una barra superior con un
diametro minimo de 16 mm y dos curvas de esquina con un radio constante. La
longitud recta entre las curvas debe ser de 375 mm como minimo y 395 mm como
maximo. La barra debe fijarse a dos accesorios soldados al chasis, que deben estar
separados por 550 mm y centrados en el eje longitudinal del kart. Altura: 200 mm
minimo y 250 mm maximo desde el suelo (medido hasta la parte superior del tubo).
Una barra inferior con un didmetro minimo de 20 mm y dos curvas de esquina con un
radio constante. La longitud recta entre las curvas debe ser de 295 mm como minimo
y 315 mm como maximo. La barra debe fijarse a dos accesorios de bastidor de chasis
soldados, que deben estar separados por 450 mm y centrados en el eje longitudinal del
kart. Los accesorios deben ser horizontal y verticalmente paralelos al eje del kart y

permitir una insercion de 50 mm de la barra.

El parachoques lateral consta de dos elementos de tubo redondo de acero
magnético que se centran en relacion con el eje longitudinal del kart. Cada elemento
debe estar compuesto por una barra inferior y una superior. Deben tener un diametro

de 20 mm. La longitud recta minima es de 400 mm para la barra inferior y de 300 mm
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para la barra superior. Ancho total: 480 mm minimo y 520 mm méaximo para la barra

inferior, 480 mm minimo y 600 mm maximo para la superior

Figura 21

Dimensiones y geometria de paragolpes

Nota. Imagen del boceto 3, Inga, 2022.

8.2.2. Analisis del disefio.

Para la fabricacion de chasis kart existen una gran variedad de propuestas de
disefio dependiendo del tipo de kart que se vaya a construir se puede optar por dos
tipos de chasis segun la ubicacion del asiento, existen chasis que colocan el asiento lo
mas a la izquierda posible ya que son hechos para pistas que se gira en gran parte hacia
la izquierda, en cambio los modelos que centran en asiento a la estructura es un chasis
que funciona para todo tipo de trazado. Una vez analizadas las propuestas de disefio
de la FIA para homologacién de chasis, se ha definido realizar un chasis tipo BIREL
CRY32 para kart KF ya que este modelo presenta caracteristicas bastante
sobresalientes, como un buen peso estructural y el material de construccion es
comercial. Asi mismo el tipo de chasis seleccionado permite una correcta sujecion de
los elementos mecénicos como el motor, sistema de direccion, ubicacion de la cadena
y catalina, posicion para el asiento con su respectiva regulacion situando un punto de
equilibrio Optimo para estructura, caracteristicas que brindaran una estabilidad

perfecta para el desempefio del prototipo en pista.
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Segun el articulo #8 del reglamento técnico de la (CIK, 2022) actualizado el
28 de junio del 2022 en el apartado para el grupo 1, el chasis debe cumplir con las

siguientes especificaciones:

11) Distancia entre ejes: 101-107cm.

12) Via: al menos 2/3 de la distancia entre ejes utilizada.

13) Longitud total: 182cm maximo sin carenado delantero y trasero.
14) Ancho total: 140cm maximo

15) Altura 65cm méximo desde el suelo, sin el asiento.

El chasis debe respetar en todo momento las dimensiones dadas, ninguna parte
puede sobresalir mas alla del cuadrangulo formado por el frente carenado, las

ruedas y la proteccion trasera (p. 6).
8.2.3. Materiales a usar.

Dentro de los parametros en cuanto a material se deben tener en cuenta y segun
(CIK/FIA, 2022) establece lo siguiente:

Material de construccion tubos de seccion cilindrica de acero, estructura
monolitica para piezas soldadas, flexibilidad de chasis con limites de
elasticidad, todas las piezas deben estar fijadas completamente al chasis,
necesariamente su construccion debe ser rigida, conexiones articuladas no son
admitidas con la direccion y el soporte convencional de manecillas del eje, se
encuentra prohibido de manera absoluta el uso de cualquier tipo de
amortiguacion, el eje posterior debe ser de 50mm de diametro maximo y

espesor del tubo de 1,9mm (p. 6).

Una vez terminado el croquis guardaremos nuestro proceso para proceder a la
fase de ensamblaje, donde abriremos nuestro boceto para proceder a insertar la
estructura tubular utilizando la normativa ANSI para tubos circulares de acero suave
soldado con una dimension de 1°1/4 x 2. El acero estructural o aleacién de acero
utilizada como material de construccion del bastidor debe cumplir con la clasificacion
ISO 4948 y las designaciones 1SO 4949,
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Figura 22

Ensamblaje de la estructura
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Nota. Montaje de la estructura de acero sobre el boceto terminado, Inga, 2022.

Una vez realizadas las operaciones necearias dentro del boceto, el programa
insertara una estructura de acero formando una pieza solida, la cual, someteremos a
un analisis estructural utilizando datos como el peso nominal segun las

especificaciones de homologacién de la Comision Internacional de Karting.

Figura 23

Estructura de acero renderizada.

£} bocetofinal 2pt  Assemblyliam _Ensamblaje chasis analisis iam X

Nota. Imagen de la estructura de acero terminada en CAD, Inga, 2022.
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Posteriormente ensamblaremos a nuestro disefio los elementos de sujecién como las
bancadas de eje posterior, los soportes para la direccion y ejes delanteros figuras 24 y

25, a demas elementos que sujetan los elementos mecanicos a la estructura principal.

Figura 24

Soporte de eje de direccion.

Nota. Soporte de direccion disefiada por el autor, Inga, 2022.

Las bancadas son los elementos en donde se ensambla el eje y deben tener
perforaciones para ajustar con pernos las chumaceras del eje para permitir el libre giro

del mismo.
Figura 25

Bancada para eje posterior.

Nota. Bancadas para el eje disefiadas por el autor, Inga, 2022.



8.2.4.Costos.

Tabla 13.

Costos del proyecto de titulacion
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Especificacion Cantidad Precio unitario Precio total
Tubo de acero de 1°1/4 1 $14 $14
Tubo de acero de 17 1 $12 $12
Carrete de suelda #8 1 $49 $49
Armellas de platina #8 14 $0.25 $3.50
Pernos con tuerca 20 $0.25 $5
Sistema de direccion 1 $180 $180
Asiento 1 $60 $60
Eje armado 1 $330 $330
Pedales| 2 $15 $30
Parachoques frontal 1 $30 $30
Llantas 4 $20 $80
Aros 4 $30 $120
Volante 1 $20 $20
Pintura 1 $6 $6
Fondo para pintura 1 $7 $7
Total $946

8.2.5.Normativa de seguridad

Los karts estdn autorizados a participar en competencias solo si estan

fabricados de acuerdo con la reglamentacion de la CIK/FIA y a las siguientes normas

de seguridad:
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Los pilotos deben usar un casco con una eficiente e irrompible proteccion

para los 0jos. Los cascos deben cumplir con las siguientes prescripciones:

Para pilotos menores de 15 afos:

Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007)

Para pilotos mayores de 15 afos:

Snell Foundation K98, SA200, K2005, SA2005, K2010 y SA2010 (USA),
British Standard Institution A-type y A/FR-type BS6658-85, incluyendo
algunas mejoras (GBR).

FIA 8860-2004 (FRA).

SFI Foundation Inc, Spec. SFI 31.12y 31.2A (USA).

Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007).

Un par de guantes cubren las manos completamente.

Overol tejido puede tener un <<nivel 2>> homologacion otorgada por la
CIK-FIA llevada en una manera visible el nimero de homologacion CIK-
FIA. Ellos pueden cubrir por completo el cuerpo, piernas e incluidos los
brazos.

Las botas pueden cubrir y proteger los tobillos.

En cuanto a las protecciones plésticas o de fibra que recubren el chasis y

protegen al piloto en caso de choques estos se fijan al parachoques frontal, posterior y

laterales las mismas que estan ensambladas a los parachoques del kart para los cuales

deben respetar las siguientes dimensiones al momento de ser montadas sobre el chasis.
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Figura 26

Carroceria para circuitos grupos 1y 2.

50 min.
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Nota. Imagen obtenida de los dibujos técnicos de la FIA.

8.2.6.Consecuencias para el medio ambiente.

En cuanto a la materia prima para la fabricacion de chasis kart no existe un
gran impacto ambiental que se pueda destacar, en cambio a la relacion de los motores
es dificil deducir el impacto generado en una competencia donde se colocan vehiculos
a toda potencia quemando galones de combustible. Los motores 4T suponen ser la
solucion ya que mejor se adapta a las intenciones de sustituir los motores de
combustion interna, ademas de ser la eleccion de los grandes fabricantes de motores.
A pesar de que la comision internacional de karting esta apoyando iniciativas de

motores eléctricos, es bastante probable que pronto se impongan los motores 4T.



8.3. Organizacion y gestion de trabajo.
8.3.1. Proveedor.

UNIMAX es una empresa dedicada a la distribucion de materiales de
perfileria como planchas de acero, techos metélicos, mallas, tubos de acero y
demas productos para construccion, esta empresa es quien nos proveera los
materiales para la construccion del prototipo como los tubos de acero

ASTMASG, carete de soldadura, discos de corte, armellas.

Figura 27

Logotipo de la empresa.

=

UNINQX

EL PODER DEL ACERO

Nota. Imagen del logotipo de UNIMAX obtenida de la pagina oficial.

8.3.2. Material de construccion.

Tabla 12

Ficha técnica del material de construccion.

Product High Quality ERW Steel Pipe/ERW Seamless Carbon Steel Pipe For
name Waterworks
Material: 10#,20#,Q195,Q235,according to request

Steel Grade Q195 =S195/ A53 Grade A

Q235 = S235/ A53 Grade B / A500 Grade A / STK400 / SS400 / ST42.2
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Standard

Outer

diameter

Wall

thickness

Length

Technique

Packing

Certificates

Usage

Q355 = S355JR / A500 Grade B Grade C

EN10219, EN10210

GB/T 6728

JIS G3466

ASTM A500, A36

12.7-406 mm

1.2-12 mm

5.8m-11.8m, or as customer's requirements.

SAW, ERW welyading etc.

1. OD 300mm and below In hexagonal seaworthy bundles packed by steel

strips, With two nylon slings for each bundles

2. above OD 300mm in bulk or according to custom opinion

3. 25 tons/container and 5 tons/size for a trial order;

4. For 20" container the max length is 5.8m;

5. For 40" container the max length is 11.8m.

SO 9001 / 1SO 18001 / ISO 14001 / CE

Construction / building materials steel pipe

68
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Structure steel pipe

Solar structure component steel pipe

Fence post steel pipe

Greenhouse frame steel pipe

Trade terms  FOB, CFR, CIF, EXW, FCA

Delivery 15-45 days (based on quantity) after receiving advanced payment by T/T or
time LC.

Nota. Especificaciones técnicas de la pagina de (Tisco Steel Co., 2022)

8.3.3. Tareas primarias y secundarias.

Tareas primarias. Las principales actividades a realizar seré el conseguir los
materiales como los tubos de hacer y realizar las curvaturas respectivas,
realizar los cortes especiales y realizar el proceso de soldadura respectivo para

contris el chasis.

Tareas secundarias. Ensamblar los sistemas como direccion, traccion (eje
posterior), asiento, parachoques una vez realizado el punteo de suelda en la
estructura para realizar pruebas de funcionamiento en el chasis y por Gltimo se

realizara un proceso de lijado y pintado.
Todo el proceso de fabricacion fue realizado por el autor.
8.4. Ejecucion del proyecto.

8.4.1. Calculos de cargas.

Para procede a realizar un analisis a la estructura planteada en esta
investigacion, tendremos en cuenta las cargas a las que esta sometido un chasis como

lo son:

Cargas estaticas: carga muerta y carga viva.
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Cargas dindmicas: Carga de aceleracion brusca, carga de resistencia al aire

frontal, carga de giro y carga de frenado.

Carga muerta (M). Se defina como la masa total de la propia estructura una vez
definido el material en nuestro caso 31.902kg.

M=Mtx*g
M = 34.720kg * 9.81m/s?
M = 340.60N

Carga viva (V). La carga viva esta determinada por todas las masas que
reposan sobre la estructura. EI peso nominal para un kart KF es de 195kg minimo y el

peso estandar de una persona es de 75kg.

V=Vt*xg
V = 150kg = 9.81 m/s?
V=14715N

Carga de aceleracion brusca (Ab). Considerada como el aumento subito de
la velocidad en un rango menor de tiempo, para el presente estudio se extrajo el valor
de la aceleracion de la Norma (INEN, 2013) 2712, que es de 0.2 m/s?.

Ab=(Mt)*(-a)
Ab = 34.720kg = (—0.2m/s?)
Ab = —6.944 N

Carga de Frenado (F). Carga producida por una desaceleracién del vehiculo.

F=Mtxa
F=34.720KG *0.2m/s?
F=6944 N

Carga de Giro (G). Dependiendo de la trayectoria que toma la direccion del

vehiculo se generan fuerzas denominadas carga de giro.
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VZ
G=(Mt+Vt)*7

V2 = 25m/s?
R=350m

VZ
G=(Mt+Vt)*7

(25m/s)?

G = (34.720kg + 150kg) * o

G=372N

Carga por Resistencia del Aire Frontal (Raf). Fuerza con que el aire actta
sobre una determinada area, el mismo que corresponde a la proyeccién del monoplaza
en un plano perpendicular a su eje longitudinal.

Cx =0.7 [N]

p =1.225 [kg/m3]
Af =0.18056[m2]
V =25 [m/s2]

_ CxxpxAf xV2
- 2

Raf

Raf 0.7N * 1.225kg/m3 * 0.18056m? * 25m/m?
a =
2

Raf = 19.35N

Una vez definido el disefio a construir se procede a adquirir el material de la
estructura principal, el mismo que se definido por normativa como tubos de acero
ACTM A36 con dimensiones de 17 % x 2y 17 x 2, un material bastante comercial en
nuestro medio ideal para construir estructuras como chasis tubulares que dependen de
la flexibilidad del material de construccion para un correcto funcionamiento mecanico

en cuando a las cargas estaticas y dindmicas que actlian sobre la estructura.
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Figura 28

Tubos de acero ASTM A36 material de contruccion.

Nota. Tubos de contruccion de acero, Inga, 2022.

8.7.1. Proceso de doblado en frio.

El proceso de doblado consiste en deformar de manera controlada el material
aplicando una fuerza o varias en un mienbro de una estructura (Figura 29), este proceso
se lo realiza comunmente en tuverias de acero circulares, pero en casos muy puntuales
tambien se puede realizar con tubos cuadrados.

Figura 29

Metodo de curvado para tuvos de acero.

(a) Doblado con estiramicnto (b) Doblado con embutido (<) Doblado con compresién

Bloque de forma (fijo) Bloque (rotatorio) de forma Blogue de forma (fijo)  Zapata deslizante

Nota. Tipos de guias y metodos para curvar tuvos de acero.

Para la estructura principal realizamos un disefio con tubos doblados con una
medida 300mm de diametro, para realizar los dobeces utilizamos una dobladora
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manual que se observa en la figura 30, esta dobladora tiene un mecanizmo que
mediante una guia y una media luna dobla el tubo dependiando de la fuerza de palanca
que se realice, cabe recalcar que para este proceso se requirio de una coratadora de
tubo figura 31, escuadra falsa y flexometro.

Figura 30

Dobladora de tubo manual.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos, Inga, 2022.

Al realizar curvas en acero hay que tener en cuenta ciertos aspectos que podrian
influir al momento de medir, llegando al punto de deformarse afectando la precision
y calidad de los dobleces, también hay que tener en cuenta las propiedades elasticas
del material cuando la fuerza deja de ser aplicada, tendera a recuperar su forma debido
a la memoria molecular por lo que el radio final de la curvatura podria ser mayor a lo

requerido.

Otra variable a consideracion son las dimensiones del tubo, especificamente el
diametro externo ya que para cada tipo de tubo existe un tipo de guia y media luna. El
grosor del material puede variar en las zonas dobladas debido a las tensiones internas
generadas consecuencia de la fuerza aplicada para doblar el tubo, esto causa que la
cara externa sea mas delgada producto del estiramiento, mientras que la interna

experimenta una compresion y se torna mas gruesa.

Para realizar los dobleces primero se realizé los cortes respectivos con una

cortadora de tubo manual (Figura 34), la cual nos permite obtener cortes perfectos,
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hay que tener en cuenta que después se realizaran cortes especiales para unir la
estructura para el proceso de soldadura asi que tenemos que hacer una sobremedida en

cada corte si en necesario.

Figura 31

Cortadora de tubo.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos, Inga, 2022.

Figura 32
Escuadra falsa.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos, Inga, 2022.
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La escuadra falsa es una herramienta utilizada para copiar o marcar angulos de
diferentes grados para realizar cortes o dobleces a medida figura 33, es un elemento
muy (til para realizar este tipo de trabajos.

Figura 33

Marco principal de la estructura doblado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos, Inga, 2022.

Después de realizar la terea de doblar y cortar los tubos procedemos a realizar
los cortes para acoplar los tubos en su posicion para proceder a soldar. EI nombre
técnico se conoce como “corte boca de pez”.

Figura 34

Tubos doblados que conforman la estructura principal.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos, Inga, 2022.
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8.7.2. Cortes especiales para soldar estructuras tubulares.

El nombre técnico se conoce como corte “corte boca de pez” el cual nos
permite lograr una unién méas uniforme al momento de aplicar la suelda en el tubo de
acero industrial. La estructura del chasis para un kart estd compuesta por un conjunto
de perfiles circulares que estaran unidos mediante uniones soldadas, las mismas que

deben soportar los distintos esfuerzos generados durante la puesta en pista del kart.

Figura 35

Cortes boca de pez para acoples soldados en tubos de acero.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de realizar cortes especiales a los tubos de acero, Inga,
2022.

Figura 36

Acoplamiento de tubos para proceso de soldadura.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de realizar cortes para soldar los tubos de acero, Inga,
2022.
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8.7.3. Proceso de soldadura.

Para el proceso de soldadura tendremos en cuenta las dimensiones del material
en cuanto al espesor, en nuestro caso es de 2mm, para lo cual se a optado por utilizar
una soldadora MIG marca MILLER modelo 251, en este equipo podemos calibrar el
voltaje y amperaje de acuerdo a la tabla de calibracion segun el espesor del material,
en el caso de los tubos de 17 V4 y 1” x 2mm se necesita un voltaje de 220V y 19.0A de

intensidad para evitar que el material se funda al punto de causar grietas o huecos.

Figura 37

Tabla de calibracion de soldadora MIG MILLER 251

Selecting Wire, Gas and Control Settings

o rght of sash i we-

—_——
W, e g 5 52
BSmm @4 e e Gomm (i (iem  @3mm  Gdm

’y ‘Sokd (or hard)  100% CO,, 25 cth 0,023 (06mm) - > - - 200320 19.0/280 18.5/220 18.0/190 17.6/170 17.0/140
-3 eSS 0007 @B — 225420 215380 205325 195295 190230 185/185 1B0/135 175/120 17.0/105
% 00 osm  — 230325 215290 205245 200220 190175 185160 180125 175100 17.0/85
[ -

" 0045 (1mm) 230260 2157240 205195 20.0150 19.0/120 185105 — - -
TRNBROG B 0023 0som)  — - — 195510 18.0/385 17.0300 165240 155/180 15:3/140 15.0/130
(MCOpod0esss )3y gy —  220/530 196435 185/375 17.0/305 16.5/235 16.0/210 155170 150130 145110
T Qosasem 235475 215425 190320 180780 17.0245 1657200 160165 155135 15.0/110 14585
0045 (1imm) 24.5/335 215/300 19.07260 18.07230 17.0200 165165 16.0/155 155110 — -
Pucor  Nosheidiog gas 005 osm  — 1657250 155225 150210 145180 142120 140705 ~ = —  —
T ) J 0045 (1imm  — 175170 165130 155110 15090 14570 — — - —
Pucore  100%00, 256 0035 0onm  — 240385 2300360 215010 205275 200250 —  —  — L, —
BIE | TSRS OO BN (045 11nm) 255/080 245340 230305 215265 205240 200210 —  — = =
Sumesssesl ToMxdSch 0023 06m)  — - — — 210500 195360 185270 180250 — =
T e 0030 08nm)  — —  225/500 215480 21.0420 195360 185/250 175220 — —
0035 0oom)  — 245485 225440 215400 200850 190275 185225 — @ —  —
L 045w — 240330 225310 215285 205075 — = = = =
~ Auminum  100% Ar 25 ¢ 0030 08om)  — — 230570 210/500 190450 185425 — — — —
e O®S s — 250615 230/520 215450 190400 185875 — @ — @ —  —
0T (12mm)  — 205445 225875 210305 190265 — - - - -
e —

Nota. Imagen de la soldadora MIG marca MILLER, equipo utilizado para soldar la estructura, Inga,
2022.

Entre las ventajas de soldar con MIG estéan la capacidad de unir diferentes tipos
de materiales y deferentes espesores, la materia prima para soldar es muy comercial,
se adapta para soldar en todas las posiciones y tiene un excelente cordédn de soldadura
con un minimo de escoria y salpicadura de material.

Para el proceso de soldadura necesitaremos herramientas y equipo de
seguridad como:

Herramientas y equipos.

e Escuadra magnética.
e Escuadra falsa.
e Soldadora mig

e (Gas argon.
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e Flexdmetro.

e Amoladora

e Discos de corte

e Discos de desbaste
e Cepillo de acero

e Nivel

e Nivel lacer

e Tiza
Equipo de seguridad.

e Casco para soldar

e Guantes para soldar.
e Gafas de proteccion.
e Guantes de trabajo.

e Overol.

Cuando se tiene ya calibrada la soldadora y contamos con el equipo de
seguridad adecuado podemos proceder a realizar los primeros punteos en la estructura
ayudandonos del flexometro y la escuadra, pero sobre todo el nivel para coroborar que
estamos en una superficie plana, de esta forma mantener la estructura pegada al piso

lo mas posible.

Figura 38

Proceso de soldadura

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura, Inga, 2022.
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Con la asistencia de nuestras herramientas de medicion realizamos los
primeros puntos de suelda, teniendo en cuenta que debemos plantear un proceso que
nos permita obtener puntos de suelda con proporciones adecuadas para hacer

mediciones antes de realizar el corddn.

Antes de realizar el proceso de punteo se debe tener en cuenta que el material
debe estar libre de corrosion, oxidacion o cualquier agente que afecte la conductividad
del material, es decir, para que obtengamos una union soldada solida el material debe
estar limpio, luego se debe colocar en la zona estratégica donde sea mas facil realizar

el punto de suelda.

En los puntos donde exista un distanciamiento de material se debe realizar la
soladura de abajo hacia arriba apoyandose en el material que esta en la parte superior
para “rellenar” la zona y asi obtener una union solida.

Figura 39

Puntos de suelda colocados de forma estratégica.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura, Inga, 2022.

Una vez realizado los puntos podemos proceder a realizar el cordén de suelda
para definir la union, verificando que y midiendo que las uniones estén localizadas de
acuerdo a los planos realizados en la fase de disefio logrando asi obtener una estructura
soldada y resistente que compre con los parametros establecidos.



80

Figura 40

Marco principal terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura, Inga, 2022.

En caso de que no se logre realizar un cordon de suelda simétrico, se realiza
un desbaste utilizando la amoladora con un disco apropiado para esta tarea teniendo

mucho cuidado de no debilitar la zona.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura, Inga, 2022.
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El chasis kart se caracteriza por ser una estructura que va casi pegada al piso,
esto para general la mayor estabilidad posible en pista, segun la normativa el chasis
debe estar a una altura entre 25mm a 60mm maximo.

Figura 41

Altura de la zona donde se colocaran los pivotes de la direccion.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura, Inga, 2022.

En materia de seguridad contamos con un parachoques frontal, el cual esta
ubicado a una distancia de 600mm entre los puntos de anclaje al bastidor y debe tener
una altura de 200mm como detallamos en la figura 42
Figura 42

Ubicacion de parachoques segun la normativa.

Nota. Imagen obtenida de la pagina oficial de la FIA.
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El sistema de direccidn estara ensamblado a una bace en forma de trinche
fabricada con tubo de 1” doblado en forma de U para lograr una mejor estética a una
distancia de 240mm y centrado entre las manguetas de la direccion con un angulo de

inclinacion igual a la altura del chasis.

Figura 43

Sistema de direccion.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

Una vez ubicado el sistema de direccion continuamos con la calibracion de los
angulos camber y caster, los cuales estan ligados a la puesta a punto del chasis y son
los responsables dl comportamiento del vehiculo en curvas de alta velocidad. La
calibracion se realiza en las manguetas de direccion las mismas que fueron fabricadas
de una platina de acero de 3 mm de espesor (figura 44), ya que es un elemento que
soporta todos los esfuerzos generados durante la conduccion del kart.

Figura 44

Calibracion de &ngulos camber y caster.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.
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Luego de fabricar las piezas que conforman las manguetas ensamblaremos los
pivotes para graduar el angulo de inclinacion (angulo camber) el cual tendré una caida
de 3 mm en caida negativa, lo cual nos permitird tener un mayor equilibrio y

estabilidad al momento de realizar giros bruscos.

Figura 45

Calibracion de &ngulo camber.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

El angulo de avance o el angulo caster es el encargado de redireccionar la
direccién del kart cuando se realiza un giro estabilizando la direccion, la inclinacion a
la que se fije la mangueta con respecto al &ngulo de avance sera de 65° sera primordial
debido a la ausencia de suspension en la estructura para que la mangueta soporte los

esfuerzos generados por los desniveles o baches de la pista.

Figura 46

Angulo caster

Nota. Imagen tomada por el actor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.
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Los pedales para kart estan fabricados en acero inoxidable y tienen una forma
bastante peculiar como se observa en la figura 47, los mismos estan fijados al chasis

en muchos de los disefios planteados por la FIA.

Figura 47

Pedales.

Nota. Imagen tomada por el actor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

En el disefio planteado por el autor se ha decidido no realizar perforaciones a
la estructura para evitar el oxidamiento interno como se a observado en otros disefios
con el paso del tiempo, en cambio se ha planteado utilizar armellas de platina #8
(figura 48)

Figura 48

Ensamblaje de pedales a la estructura.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.
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Después de haber fijado la altura de la direccién y la ubicacion del volante
(figura 49) procedemos a instalar las bases del asiento el mismo que fue fabricado en
fibra de vidrio para reducir peso y darle una apariencia mas deportiva.

Figura 49

Fijacion del asiento.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

Figura 50

Volante.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.
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Para el eje posterior se necesita fabricar unas bases llamadas bancadas de eje.
Las mismas que aprisionan las chumaceras mediante pernos pasantes permitiendo el

libre giro del eje

Para fabricar estas piezas usaremos una correa de acero de 10 x 2 (figura 51)

tratando de que los soportes de las chumaceras estén lo mas alineados posible

Figura 51

Material para fabricar las bancadas del eje trasero.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

Figura 52

Bancada de eje

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.
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Una vez terminadas las bancadas del eje (figura 52) procedemos a medir la
distancia entre ejes que por normativa debe estar entre 101cm minimo a 107cm
maximo de distancia. Para nuestro prototipo se ha utilizado una distancia de 105cm.
Figura 53

Instalacion de las bancadas del eje al chasis.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

Luego de haber realizado todo este proceso, se recomienda volver a medir cada
seccion antes de realizar el cordon de suelda final en toda la estructura, verificando

que este cada elemento del chasis de acuerdo a la normativa vigente.

En la figura 54 podemos observar la estructura del chasis terminada previo al

proceso de pintura.
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Figura 54

Chasis terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura, Inga, 2022.

Para dar por terminado la fabricacion del chasis kart, realizaremos un proceso

de pintura para mejorar la estética del prototipo.

Figura 55.

Prototipo terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor una vez terminado el proyecto, Inga, 2022.
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8.8. Evaluacion del proyecto.
8.8.1. Analisis estructural.

Una vez terminado el disefio de la estructura principal, se procede a asignar el
material de fabricacion, en nuestro caso es el acero ASTM A36 figura 56 con una
densidad de 7.85 g/cm3, un limite de elasticidad de 248.225 MPa y una resistencia
maxima a la traccion de 399.9 MPa, para de esta manera realizar una simulacion de
esfuerzos con los calculos estructurales antes realizados y que nos dara un estimado
de como seria el comportamiento de la estructura en condiciones de funcionamiento,

analizando las fuerzas que reposan sobre la estructura.

Figura 56

Asignacion de material a la estructura.

Nota. Imagen tomada del software de disefio en la etapa de asignacion de material, Inga, 2022.

Un analisis estructural es el proceso mediante el cual se simula distintos
esfuerzos utilizando las ecuaciones de la resistencia de materiales para localizar los
esfuerzos internos, deformaciones, tensiones, momentos rigidez del material, para
comprender completamente las rutas de carga y los impactos que las cargas tienen en
el disefio de forma estatica o dinamica. Para simular las cargas se ha realizado una
serie de calculos sobre las fuerzas para analizar la estructura de forma estatica y

dindmica.

Analisis estatico. Para el analisis estatico tomaremos en cuenta la carga viva

y la carga muerta ya que son las cargas que estan ensambladas sobre la estructura como
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lo son peso del motor, sistemas de direccion, eje y equipamientos ademas del peso del

piloto.

Para realizar este proceso seleccionaremos el icono de andlisis estructural e
iniciaremos la simulacion estéatica (figura 57), el programa nos presentara la estructura
en alambre para una vez asi colocar las cargas sobre la estructura basandonos en el
método de nodos para analizar como se comporta la estructura hasta llegar al punto de

quiebre.

Figura 57

Andlisis estructural.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD, Inga, 2022.

Luego de iniciar la simulacion colocaremos las restricciones en nuestro boceto
sobre los puntos sobre los que reposara la estructura que en nuestro caso son los puntos
donde estaran las ruedas como se ve en la figura 58, estos puntos eliminaran todos los
grados de libertad que tiene el boceto, en nuestro caso para el kart seria los puntos
donde estarian las ruedas y dado que segun la normativa la estructura tiene que estar a

una altura de 25 a 60 mm maximo.
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Figura 58

Aplicacion de restricciones en el boceto.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD, Inga, 2022.

Una vez delimitado los grados de libertad de la estructura colocaremos los
valores de la carga viva que representan todos los elementos que descansan sobre la
estructura con un valor de 1,471.5 N en los puntos donde se genera la fuerza como se

observa en la figura 59.
Figura 59

Analisis estatico de carga viva.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD, Inga, 2022.
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Luego de colocar las cargas sobre la estructura pulsaremos el boton de simular
para que el programa nos genere una animacion de como es el comportamiento de la

estructura en condiciones estaticas.
Figura 60

Simulacion de carga viva.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD, Inga, 2022.

Para la simulacion estatica se a considerado como fuerzas el peso del piloto y
el peso del motor independientemente de donde se aplique. Lo que podemos observar
en la estrutura es una ligera deformacion en la zona media de la estructura aplicando
la fuerza llegando al punto de quiebre de la estructura lo que concluye que el punto de
gravedad de la estructura es capaz de soprotar el peso de 3 personas adultas con la

minima deformacion.

Figura 61

Simulacion de carga viva al pundo de fallo estructural.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD, Inga, 2022.
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Analisis dinamico. EI andlisis dinamico consiste en simular las cargas que
actuan sobre la estructura cuando estd en movimiento como la carga de aceleracién
brusca, carga de resistencia al aire frontal, carga de giro y carga de frenado.

Figura 62

Analisis de carga de giro.

Type: Displacement
6/10/2022, 17:33:35
3,643 Max

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD, Inga, 2022.

En la figura 62 podemos apreciar las fuerzas que actuan sobre la estructura
cuando se toma una curva de 350m de radio a maxima velocida, observamos la seccion
delantera donde estaria ensamblada la direccion los tubos tienen una ligera
deformacion que indicaria la flexibilidad natural del material y en si el buen

funcionamiento de el chasis en condiciones extremas.
8.8.2. Pruebas realizadas en pista.

Para las pruebas de funcionamiento en pista se alquild neumaticos de 57,
protecciones plasticas y un motor de 125cc, se realizaron en las inmediaciones del
Kartodromo municipal de la ciudad de Loja (figura 63) compitiendo contra uno de los
karts de alquiler, obteniendo datos con pruebas cronometradas para comprobar el

comportamiento del chasis los cuales detallaremos en la siguiente tabla.



Figura 63

Kartodromo municipal de la ciudad de Loja.
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Nota. Vista aérea de la pista de karting Loja, Inga, 2022..

Tabla 14

Pruebas realizadas en pista

Vuelas cronometradas.

Vuelta 1

Vuelta 2

Vuelta 3

Vuelta 4

Vuelta 5

Vuelta 6

Tiempos

00:52.12

00:47.33

00:40.05

00:39.73

00:39.35

00:39.02

Nota. Tabla de tiempos cronometrados.



Figura 64

Realizacion de pruebas en pista.

Nota. Imagen de pruebas de recorrido realizadas por el autor, Inga, 2022.
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9. Conclusiones.

Para el disefio de estructuras existen muchas variables, por lo que el
disefiador tiene que tener la imaginacion y certeza para reforzar los puntos
que considere necesarios ya que tenemos distintas cargas que actdan en todo
momento sobre la estructura.

Las propuestas de disefio que ofrece la FIA son muchas, lo que da casi
libertad al momento de disefiar la forma del chasis, sin embargo, en cuanto
a las dimisiones se debe respetar las especificaciones técnicas. En cuanto a
la aceptacion en el mercado tenemos chasis italianos que son los mas
comerciales por sus caracteristicas.

El disefio asistido por computadora es una herramienta muy Util para la
construccion de estructuras, nos permite realizar simulaciones para tener
una idea de como seré el comportamiento del prototipo una vez fabricado.
La experiencia fue un factor clave para la construccion del prototipo, debido
a que el chasis se compone de tubos curvados el proceso de manufactura se
realizé con herramientas y equipos con los que ya se habia trabajado antes
para llegar al grado de obtener un producto final de calidad.

Luego se realizar las encuestas se demostré que la mayor parte de los
encuestados conocen acerca del karting, sin embargo, de este porcentaje son
muy pocas las personas que conocen acerca de cémo se fabrican estos
monoplazas, para lo cual se ha creado una guia para quienes deseen
incursionar en el disefio automotriz y fabricar su propio chasis kart.

Las pruebas de recorrido en pista fueron muy satisfactorias, pese a no contar
con un motor de competencia, se optd por un motor de alquiler, pero se llego
a marcar muy buenos tiempos con respecto a los karts de alquiler del
Kartodromo municipal lo que concluye un buen funcionamiento del

prototipo.
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10. Recomendaciones

Procurar tener en conocimiento de cudl sera el objetivo principal del disefio
que vamos a realizar y sobre todo conocer las distintas variables fisicas y
mecénicas que actlan sobre la pieza o estructura a modelar y

Ya que existen multiples disefios planteados por la FIA se recomienda optar
por un disefio simple que no requiera de equipos sofisticados para su
fabricacion

Mejorar el analisis propuesto con un andlisis dinamico de volque para
visualizar el comportamiento de la estructura ante un accidente o choque.
Hacer un cronograma de actividades, lista de materiales y equipos a utilizar
para evitar contratiempos y sobre todo evitar realizar en lo méas posible
gastos fuera del presupuesto establecido durante el proceso de fabricacion.
Mejorar la guia en lo més posible, permitiendo que no loso una persona con
conocimientos pueda disefiar un kart sino, cualquier persona mejorando la
redaccion.

Realizar pruebas de recorrido en diferentes configuraciones de pista para
recabar mejores datos y sobre todo tratar de utilizar un motor de

competencia.
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Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Recursos materiales.

Tubos de acero 4 $15.00 $60.00
Suelda - - $50.00
Discos de corte 5 $4.00 $20.00
Equipo de seguridad Varios - $30.00
Herramientas y equipos  Varias - $100.00
Fondo y pintura 1 $40.00 $40.00
Internet - - $20.00
Impresiones - - $30.00
Empastados 3 $30 $90.00
Transporte - $0.30 $50.00
Recursos humanos

Aporte personal - - $1.500
Recursos financieros

Dinero en efectivo - - $500.00

Total

$2470.00
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Cronograma.
Tabla 2.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Meses-Semanas ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Actividades 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Socializacion del cronograma de titulacion
2 Refuerzo en problema a trabajar en base a las
lineas de investigacion

3 Identificacion del problema.
4 Planteamiento del tema.
5 Elaboracion de justificacion.

6 Planteamiento de objetivo general y objetivos especificos.

7 Elaboracion del marco institucional y marco teérico.

9 Elaboracion del disefio metodolégico: Metodologias y técnicas a ser
utilizadas
en la investigacion.

10  Determinacion de la muestra, recursos, y bibliografia.

11  Presentacion del proyecto ante el Vicerrectorado.

12 Aprobacién de temas de proyectos de investigacién de Fin de Carrera.
13 Realizar el anélisis de la 6 unidad del libro de R.C. Hibberl sobre anélisis
estructural.

14 Anélisis de propuestas de disefio CIK/FIA mediante la normativa

15  Disefiar la estructura kart propuesta en el software CAD para su posterior
andlisis estructural y simulacion.

16  realizar el proceso de manufactura para la construccion del prototipo

17  Efectuar pruebas de funcionamiento en pista mecanico y dinamico en
pista

18  Elaboracion de conclusiones y recomendaciones y levantamiento del
borrador de proyecto de

19  Entrega de borradores de proyectos de investigacion de fin de carrera.

Nota 1. Cronograma de actividades planteadas por secretaria general del ISTS para el proceso de titulacion abril - octubre 2022
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Formato de encuesta
¢ Conoce que es un vehiculo kart?
si
no
¢A conducido un vehiculo kart?
Si
no
¢ Conoce acerca de las competencias de karting y sus categorias?
Si
no
¢ Sabe que es un chasis tubular o tipo jaula?
Si
no
¢ Conoce que es un software CAD y para que se utiliza?
Si
no
De ser afirmativa su respuesta indique que software CAD conoce
SOLIDWORK
INVENTOR
AUTO CAD

ANSIS
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Otro:

¢Qué importancia tiene el disefio asistido por computadora para la

creacion de estructuras metélicas tipo chasis?
Mucha
Poca
Irrelevante
¢ Sabe que es un andlisis estructural?
Si
no

¢ Esta familiarizado con la normativa técnica de la federacion internacién

del automdvil para la homologacion de chasis kart?
Si
no

¢Cree usted que implementar una guia técnica para el disefio de chasis

kart basada en la normativa de homologacion facilita su construccion?
Si

no
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Evidencia fotografica.
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GUIA DE DISENO PARA UN CHASIS KART
KF SEGUN LA NORMATIVA CIK/FIA

COMO INICIATIVA DE HOMOLOGACION

ALEX INGA
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1. Introduccion.

Para realizar el modelado de la estructura en el software CAD , comenzaremos
realizando un andlisis detallado a la normativa de disefio y homologacién de la
Comisioén Internacional de Karting y la Federacion Internacion del Automovil, el
mismo que brinda las especificaciones en cuanto a materiales y las dimensiones del
chasis, tolerancias maximas y minimas, las cuales, tendran que ser respetadas por el
fabricante en un vehiculo que tiene como principal caracteristica estar en contacto con
el suelo a través de sus 4 soportes o ruedas que no estan alineadas las delanteras
directrices con las posteriores que conforma el tren de arrastre.

Entre los factores externos a tomar en cuenta para el desarrollo modelado y su
posterior construccion son los siguientes: altura maxima, longitud méxima, ancho
maximo, distancia entre ejes y caracteristicas del motor.

Disefio de la propuesta.
Andlisis del disefio.

Para la fabricacion de chasis kart existen una gran variedad de propuestas de disefio
dependiendo del tipo de kart que se vaya a construir se puede optar por dos tipos de
chasis segun la ubicacion del asiento, existen chasis que colocan el asiento lo mas a la
izquierda posible ya que son hechos para pistas que se gira en gran parte hacia la
izquierda, en cambio los modelos que centran en asiento a la estructura es un chasis
que funciona para todo tipo de trazado. Una vez analizadas las propuestas de disefio
de la FIA para homologacién de chasis, se ha definido realizar un chasis tipo BIREL
CRY32 para kart KF ya que este modelo presenta caracteristicas bastante
sobresalientes, como un buen peso estructural y el material de construccién es
comercial. Asi mismo el tipo de chasis seleccionado permite una correcta sujecion de
los elementos mecanicos tanto el motor, sistema de direccion, ubicacion de la cadena
y catalina, posicion para el asiento con su respectiva regulacion situando un punto de
equilibrio Optimo para estructura, caracteristicas que brindaran una estabilidad
perfecta para el desempefio del prototipo en pista.

Segun el articulo #8 del reglamento técnico de la (CIK, 2022) actualizado el 28 de
junio del 2022 en el apartado para el grupo 1, el chasis debe cumplir con las siguientes
especificaciones:

16) Distancia entre ejes: 101-107cm.

17) Via: al menos 2/3 de la distancia entre ejes utilizada.

18) Longitud total: 182cm méaximo sin carenado delantero y trasero.
19) Ancho total: 140cm maximo

20) Altura 65cm maximo desde el suelo, sin el asiento.

El chasis debe respetar en todo momento las dimensiones dadas, ninguna parte puede
sobresalir mas alla del cuadrangulo formado por el frente carenado, las ruedas y la
proteccién trasera (p. 6).
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Andlisis del disefio y recopilacion de bocetos (Modelado 3D)

Para el proceso de renderizacion y andlisis estructural del prototipo utilizaremos el
software de disefio asistido por computadora, en donde comenzaremos con la creacion
de nuestro primer boceto en un plano 2D con la normativa ANSI en milimetros (mm)
como se observa en la figura 16, donde utilizando el plano XY comenzaremos a trazar
la geometria base del disefio basandonos en las dimensiones establecidas en la
normativa en cuanto a la longitud y el ancho de la estructura.

Figura 1

Generacion de Proyecto Nuevo.

et
e
(@)
[ Select plane to create sketch or an existing sketch to edit. @
&
£
=

-

L
AN

y

y
oo

£y pert1 X =

ting sketch to edit 45

Nota. Seleccién de plano de trabajo para el proyecto.

En la figura 17 observamos las primeras lineas que conforman las estructura en el
plano 2D para una vez terminado, pasaremos a elevar la figura utilizando un plano en
3D que conectara el boceto principal con el plano levantado utilizando la herramienta
de proyectar geometria para hacer coincidir lo mas exacto posible y asi poder realizar
las curvas en los vértices del boceto formando asi un solo boceto en un plano 3D como
se aprecia en la figura 2.

Figura 2
Boceto 1 plano bidimensional estructura principal.
o L!J‘w :f/m (“\:
B - g
= A
e i

EX
1]

B [G v- of 4y ¢ 1

Nota. Imagen del boceto 1 en software CAD desarrollado por el Autor
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Figura 3
Boceto 3D

o

1]

Nota. Imagen del plano tridimensional del boceto 2.

Una vez realizado el boceto tridimensional de la estructura principal, procederemos a
trazar la geometria de los paragolpes delantero y laterales con sus respectivas
especificaciones como se muestra en la figura 4.

El paragolpes delantero consta de dos elementos: una barra superior con un diametro
minimo de 16 mm y dos curvas de esquina con un radio constante. La longitud recta
entre las curvas debe ser de 375 mm como minimo y 395 mm como maximo. La barra
debe fijarse a dos accesorios soldados al chasis, que deben estar separados por 550
mm y centrados en el eje longitudinal del kart. Altura: 200 mm minimo y 250 mm
méaximo desde el suelo (medido hasta la parte superior del tubo). Una barra inferior
con un diametro minimo de 20 mm y dos curvas de esquina con un radio constante.
La longitud recta entre las curvas debe ser de 295 mm como minimo y 315 mm como
méaximo. La barra debe fijarse a dos accesorios de bastidor de chasis soldados, que
deben estar separados por 450 mm y centrados en el eje longitudinal del kart. Los
accesorios deben ser horizontal y verticalmente paralelos al eje del kart y permitir una
insercion de 50 mm de la barra.

El parachoques lateral consta de dos elementos de tubo redondo de acero magnético
que se centran en relacion con el eje longitudinal del kart. Cada elemento debe estar
compuesto por una barra inferior y una superior. Deben tener un diametro de 20 mm.
La longitud recta minima es de 400 mm para la barra inferior y de 300 mm para la
barra superior. Ancho total: 480 mm minimo y 520 mm maximo para la barra inferior,
480 mm minimo y 600 mm méaximo para la superior
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Figura 4

Dimensiones y geometria de paragolpes
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Nota. Imagen del boceto 3.
Definicion de elementos o materiales a usar.

Dentro de los parametros en cuanto a material se deben tener en cuenta y segun
(CIK/FIA, 2022) establece lo siguiente:

Material de construccion tubos de seccidn cilindrica de acero, estructura monolitica
para piezas soldadas, flexibilidad de chasis con limites de elasticidad, todas las piezas
deben estar fijadas completamente al chasis, necesariamente su construccion debe ser
rigida, conexiones articuladas no son admitidas con la direccion y el soporte
convencional de manecillas del eje, se encuentra prohibido de manera absoluta el uso
de cualquier tipo de amortiguacidn, el eje posterior debe ser de 50mm de didmetro
maximo y espesor del tubo de 1,9mm (p. 6).

Una vez terminado el croquis guardaremos nuestro proceso para proceder a la fase de
ensamblaje, donde abriremos nuestro boceto para proceder a insertar la estructura
tubular utilizando la normativa ANSI para tubos circulares de acero suave soldado con
una dimension de 171/4 x 2. El acero estructural o aleacion de acero utilizada como
material de construccidon del bastidor debe cumplir con la clasificacion 1ISO 4948 y las
designaciones ISO 4949.
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Figura

Ensamblaje de la estructura
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Nota. Montaje de la estructura de acero sobre el boceto terminado.

Una vez realizadas las operaciones necearias dentro del boceto, el programa insertara
una estructura de acero formando una pieza so6lida, la cual, someteremos a un analisis
estructural utilizando datos como el peso nominal segun las especificaciones de
homologacion de la Comision Internacional de Karting.

Figura 6

Estructura de acero renderizada.

{2} boceto final 2ipt  Assemblyliam  Ensamblsje chasis analisis jam X

Nota. Imagen de la estructura de acero terminada en CAD.

Posteriormente ensamblaremos a nuestro disefio los elementos de sujecion como las
bancadas de eje posterior, los soportes para la direccion y ejes delanteros figuras 7'y
8, a demas elementos que sujetan los elementos mecanicos a la estructura principal.

Figura7

Soporte de eje de direccion.
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Nota. Soporte de direccién disefiada en Inventor por el autor.
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Las bancadas son los elementos en donde se ensambla el eje y deben tener
perforaciones para ajustar con pernos las chumaceras del eje para permitir el libre giro

del mismo.

Figura 8

Bancada para eje posterior.
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Nota. Bancadas para el eje disefiadas en Inventor por el autor.




Costos.

Tabla 13.

Costos del proyecto de titulacion
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Especificacion Cantidad Precio unitario Precio total
Tubo de acero de 17°1/4 1 $14 $14
Tubo de acero de 17 1 $12 $12
Carrete de suelda #8 1 $49 $49
Armellas de platina #8 14 $0.25 $3.50
Pernos con tuerca 20 $0.25 $5
Sistema de direccion 1 $180 $180
Asiento 1 $60 $60
Eje armado 1 $330 $330
Pedales| 2 $15 $30
Parachoques frontal 1 $30 $30
Llantas 4 $20 $80
Aros 4 $30 $120
Volante 1 $20 $20
Pintura 1 $6 $6
Fondo para pintura 1 $7 $7
Total $946

Normativa de seguridad

Los karts estan autorizados a participar en competencias solo si estan fabricados de
acuerdo con la reglamentacién de la CIK/FIA y a las siguientes normas de seguridad:

o Los pilotos deben usar un casco con una eficiente e irrompible proteccion para
los 0jos. Los cascos deben cumplir con las siguientes prescripciones:

Para pilotos menores de 15 afios:

e Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007)

Para pilotos mayores de 15 afios:
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o Snell Foundation K98, SA200, K2005, SA2005, K2010 y SA2010 (USA),

o British Standard Institution A-type y A/FR-type BS6658-85, incluyendo algunas
mejoras (GBR).

o FIA 8860-2004 (FRA).

o SFI Foundation Inc, Spec. SFI 31.12y 31.2A (USA).

o Snell-FIA CMH (Snell-FIA CMS2007 y Snell-FIA CMR2007).
o Un par de guantes cubren las manos completamente.

o Overol tejido puede tener un <<nivel 2>> homologacién otorgada por la CIK-
FIA llevada en una manera visible el nimero de homologacién CIK-FIA. Ellos
pueden cubrir por completo el cuerpo, piernas e incluidos los brazos.

o Las botas pueden cubrir y proteger los tobillos.

En cuanto a las protecciones plasticas o de fibra que recubren el chasis y protegen al
piloto en caso de choques estos se fijan al parachoques frontal, posterior y laterales las
mismas que estan ensambladas a los parachoques del kart para los cuales deben
respetar las siguientes dimensiones al momento de ser montadas sobre el chasis.
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Figura 9

Carroceria para circuitos grupos 1y 2.
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Nota. Imagen obtenida de los dibujos técnicos de la FIA.
Consecuencias para el medio ambiente.

En cuanto a la materia prima para la fabricacion de chasis kart no existe un gran
impacto ambiental que se pueda destacar, en cambio a la relacion de los motores es
dificil deducir el impacto generado en una competencia donde se colocan vehiculos a
toda potencia quemando galones de combustible. Los motores 4T suponen ser la
solucion ya que mejor se adapta a las intenciones de sustituir los motores de
combustion interna, ademas de ser la eleccién de los grandes fabricantes de motores.
A pesar de que la comision internacional de karting esta apoyando iniciativas de
motores eléctricos, es bastante probable que pronto se impongan los motores 4T.
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Organizacion y gestion de trabajo.
1.2.1. Proveedor.

UNIMAX es una empresa dedicada a la distribucion de materiales de perfileria
como planchas de acero, techos metalicos, mallas, tubos de acero y demas
productos para construccidn, esta empresa es quien nos proveera los materiales
para la construccion del prototipo como los tubos de acero ASTMA36, carete
de soldadura, discos de corte, armellas.

1.2.2. Material de construccion.

Tabla 12

Ficha técnica del material de construccion.

Product High Quality ERW Steel Pipe/ERW Seamless Carbon Steel Pipe For
name Waterworks
Material: 10#,20#,Q195,Q235,according to request

Steel Grade Q195 = S195/ A53 Grade A
Q235 =S235/ A53 Grade B / A500 Grade A / STK400 / SS400 / ST42.2
Q355 = S355JR / A500 Grade B Grade C
Standard EN10219, EN10210
GB/T 6728
JIS G3466

ASTM A500, A36

Outer 12.7-406 mm

diameter

Wall 1.2-12 mm

thickness

Length 5.8m-11.8m, or as customer's requirements.

Technique SAW, ERW welyading etc.

Packing 1. OD 300mm and below In hexagonal seaworthy bundles packed by steel
strips, With two nylon slings for each bundles

2. above OD 300mm in bulk or according to custom opinion
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3. 25 tons/container and 5 tons/size for a trial order;

4. For 20" container the max length is 5.8m;

5. For 40" container the max length is 11.8m.

Certificates  1SO 9001/ 1SO 18001/ ISO 14001 / CE

Usage Construction / building materials steel pipe
Structure steel pipe
Solar structure component steel pipe
Fence post steel pipe
Greenhouse frame steel pipe

Trade terms  FOB, CFR, CIF, EXW, FCA

Delivery 15-45 days (based on quantity) after receiving advanced payment by T/T or
time LC.

Nota. Especificaciones técnicas de la pagina de (Tisco Steel Co., 2022)
1.2.3. Tareas primarias y secundarias.

Tareas primarias. Las principales actividades a realizar serd el conseguir los
materiales como los tubos de hacer y realizar las curvaturas respectivas, realizar los
cortes especiales y realizar el proceso de soldadura respectivo para contris el chasis.

Tareas secundarias. Ensamblar los sistemas como direccién, traccién (eje posterior),
asiento, parachoques una vez realizado el punteo de suelda en la estructura para
realizar pruebas de funcionamiento en el chasis y por Gltimo se realizard un proceso
de lijado y pintado.

1.3. Calculos de cargas.

Para procede a realizar un analisis a la estructura planteada en esta investigacion,
tendremos en cuenta las cargas a las que esta sometido un chasis como lo son:

Cargas estaticas: carga muerta y carga viva.

Cargas dinamicas: Carga de aceleracion brusca, carga de resistencia al aire frontal,
carga de giro y carga de frenado.
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1.3.1. Carga muerta (M).

Se defina como la masa total de la propia estructura una vez definido el material en
nuestro caso 31.902kg.

M=Mtx*g
M = 34.720kg * 9.81m/s?
M = 340.60N
1.3.2. Cargaviva (V).

La carga viva est& determinada por todas las masas que reposan sobre la estructura. El
peso nominal para un kart KF es de 195kg minimo y el peso estandar de una persona
es de 75kg.

V=Vtxg
V = 150kg * 9.81 m/s?
V=14715N
1.3.3. Carga de aceleracion brusca (Ab).

Considerada como el aumento subito de la velocidad en un rango menor de tiempo,
para el presente estudio se extrajo el valor de la aceleracion de la Norma (INEN, 2013)
2712, que es de 0.2 m/s?.

Ab=(Mt)*(-a)
Ab = 34.720kg * (—0.2m/s?)
Ab = —6.944 N
1.3.4. Carga de Frenado (F).
Carga producida por una desaceleracion del vehiculo.
F=Mt=xa
F = 34.720KG * 0.2m/s?
F=6.944 N
1.3.5. Cargade Giro (G).

Dependiendo de la trayectoria que toma la direccion del vehiculo se generan fuerzas
denominadas carga de giro.

VZ
G=(Mt+VE)*x—

V2 = 25m/s?
R=350m
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VZ
G=(Mt+Vt)*7

(25m/s)?

G = (34.720kg + 150kg) * =

G =372N
1.3.6. Carga por Resistencia del Aire Frontal (Raf).

Fuerza con que el aire actua sobre una determinada area, el mismo que corresponde a
la proyeccion del monoplaza en un plano perpendicular a su eje longitudinal.

Cx=0.7 [N]

p = 1.225 [kg/m3]
Af = 0.18056[m2]
V =25 [m/s2]

Cxxp* Af xV2
2

0.7N * 1.225kg/m3 = 0.18056m? * 25m /m?
2

Raf = 19.35N

Raf =

Raf =

1.4. Analisis estructural.

Una vez terminado el disefio de la estructura principal, se procede a asignar el material
de fabricacion, en nuestro caso es el acero ASTM A36 figura 11 con una densidad de
7.85 g/cm3, un limite de elasticidad de 248.225 MPa y una resistencia maxima a la
traccion de 399.9 MPa, para de esta manera realizar una simulacion de esfuerzos con
los célculos estructurales antes realizados y que nos dara un estimado de como seria
el comportamiento de la estructura en condiciones de funcionamiento, analizando las
fuerzas que reposan sobre la estructura.

Figura 11

Asignacion de material a la estructura.

LA

Nota. Imagen tomada del software de disefio en la etapa de asignacién de material.
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Un andlisis estructural es el proceso mediante el cual se simula distintos esfuerzos
utilizando las ecuaciones de la resistencia de materiales para localizar los esfuerzos
internos, deformaciones, tensiones, momentos rigidez del material, para comprender
completamente las rutas de carga y los impactos que las cargas tienen en el disefio de
forma estatica o dinamica. Para simular las cargas se ha realizado una serie de calculos
sobre las fuerzas para analizar la estructura de forma estatica y dinamica.

1.4.1. Andlisis estético.

Para el analisis estatico tomaremos en cuenta la carga viva y la carga muerta ya que
son las cargas que estan ensambladas sobre la estructura como lo son peso del motor,
sistemas de direccion, eje y equipamientos ademas del peso del piloto.

Para realizar este proceso seleccionaremos el icono de analisis estructural e
iniciaremos la simulacion estéatica (figura 12), el programa nos presentara la estructura
en alambre para una vez asi colocar las cargas sobre la estructura basandonos en el
método de nodos para analizar cbmo se comporta la estructura hasta llegar al punto de
quiebre.

Figura 12

Andlisis estructural Inventor.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD

Luego de iniciar la simulacion colocaremos las restricciones en nuestro boceto sobre
los puntos sobre los que reposara la estructura que en nuestro caso son los puntos
donde estaran las ruedas como se ve en la figura 26, estos puntos eliminaran todos los
grados de libertad que tiene el boceto, en nuestro caso para el kart seria los puntos
donde estarian las ruedas y dado que segun la normativa la estructura tiene que estar a
una altura de 25 a 60 mm maximo.
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Figura 13

Aplicacion de restricciones en el boceto.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD

Una vez delimitado los grados de libertad de la estructura colocaremos los valores de
la carga viva que representan todos los elementos que descansan sobre la estructura
con un valor de 1,471.5 N en los puntos donde se genera la fuerza como se observa
en la figura 14.

Figura 14

Analisis estatico de carga viva.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD

Luego de colocar las cargas sobre la estructura pulsaremos el botdn de simular para
que el programa nos genere una animacion de como es el comportamiento de la
estructura en condiciones estaticas.
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Figura 15

Simulacion de carga viva.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD

Para la simulacion estatica se ha considerado como fuerzas el peso del piloto y el peso
del motor independientemente de donde se aplique. Lo que podemos observar en la
estructura es una ligera deformacion en la zona media de la estructura aplicando la
fuerza llegando al punto de quiebre de la estructura lo que concluye que el punto de
gravedad de la estructura es capaz de soportar el peso de 3 personas adultas con la
minima deformacion.

Figura 16

Simulacioén de carga viva al punto de fallo estructural.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso andlisis estructural en software CAD
Andlisis dinamico.
El andlisis dinamico consiste en simular las cargas que actlan sobre la estructura

cuando esta en movimiento como la carga de aceleracion brusca, carga de resistencia
al aire frontal, carga de giro y carga de frenado.



132

Figura 17
Analisis de carga de giro.
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Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso analisis estructural en software CAD

En la figura 30 podemos apreciar las fuerzas que actan sobre la estructura cuando se
toma una curva de 350m de radio a maxima velocidad, observamos la seccion
delantera donde estaria ensamblada la direccion los tubos tienen una ligera
deformacion que indicaria la flexibilidad natural del material y en si el buen
funcionamiento del chasis en condiciones extremas.

Ejecucion del proyecto.

Una vez definido el disefio a construir se procede a adquirir el material de la estructura
principal, el mismo que se definido por normativa como tubos de acero ACTM A36
con dimensiones de 17 % x 2y 17 x 2.

Figura 18

Tubos de acero ASTM A36 material de contruccion.

Nota. Tubos de construccién de acero.
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Proceso de doblado en frio.

El proceso de doblado consiste en deformar de manera controlada el material
aplicando una fuerza o varias en un miembro de una estructura (Figura 19), este
proceso se lo realiza cominmente en tuberias de acero circulares, pero en casos muy
puntuales también se puede realizar con tubos cuadrados.

Figura 19

Método de curvado para tubos de acero.

(a) Doblado con estiramicnto (b) Doblado con embutido (¢) Doblado con compresién

Blogque de forma (fijo) Blogque (rotatorio) de forma Bloque de forma (fijo)  Zapata deslizante
B }

Nota. Tipos de guias y métodos para curvar tubos de acero.

Para la estructura principal realizamos un disefio con tubos doblados con una medida
300mm de didmetro, para realizar los dobleces utilizamos una dobladora manual que
se observa en la figura 20, esta dobladora tiene un mecanismo que mediante una guia
y una media luna dobla el tubo dependiendo de la fuerza de palanca que se realice,
cabe recalcar que para este proceso se requirio de una cortadora de tubo figura 21,
escuadra falsa y flexometro.

Figura 20

Dobladora de tubo manual.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos.

Al realizar curvas en acero hay que tener en cuenta ciertos aspectos que podrian influir
al momento de medir, llegando al punto de deformarse afectando la precision y calidad
de los dobleces, también hay que tener en cuenta las propiedades elasticas del material
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cuando la fuerza deja de ser aplicada, tendera a recuperar su forma debido a la memoria
molecular por lo que el radio final de la curvatura podria ser mayor a lo requerido.

Otra variable a consideracion son las dimensiones del tubo, especificamente el
didmetro externo ya que para cada tipo de tubo existe un tipo de guia y media luna. El
grosor del material puede variar en las zonas dobladas debido a las tensiones internas
generadas consecuencia de la fuerza aplicada para doblar el tubo, esto causa que la
cara externa sea mas delgada producto del estiramiento, mientras que la interna
experimenta una compresion y se torna mas gruesa.

Para realizar los dobleces primero se realizo los cortes respectivos con una cortadora
de tubo manual (Figura 21), la cual nos permite obtener cortes perfectos, hay que tener
en cuenta que después se realizaran cortes especiales para unir la estructura para el
proceso de soldadura asi que tenemos que hacer una sobremedida en cada corte si en
necesario.

Figura 21

Cortadora de tubo.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos.
Figura 22

Escuadra falsa.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos.
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La escuadra falsa es una herramienta utilizada para copiar o marcar angulos de
diferentes grados para realizar cortes o dobleces a medida figura 23, es un elemento
muy Util para realizar este tipo de trabajos.

Figura 23

Marco principal de la estructura doblado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos.

Después de realizar la terea de doblar y cortar los tubos procedemos a realizar los
cortes para acoplar los tubos en su posicion para proceder a soldar. EI nombre técnico
se conoce como “corte boca de pez”.

Figura 24

Tubos doblados que conforman la estructura principal.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de cortar y doblar tubos.
Cortes especiales para soldar estructuras tubulares.

El nombre técnico se conoce como corte “corte boca de pez” el cual nos permite lograr
una unién mas uniforme al momento de aplicar la suelda en el tubo de acero industrial.
La estructura del chasis para un kart esta compuesta por un conjunto de perfiles



136

circulares que estaran unidos mediante uniones soldadas, las mismas que deben
soportar los distintos esfuerzos generados durante la puesta en pista del kart.

Figura 25

Cortes boca de pez para acoples soldados en tubos de acero.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de realizar cortes para soldar los tubos de acero.
Figura 26

Acoplamiento de tubos para proceso de soldadura.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de realizar cortes para soldar los tubos de acero.
Proceso de soldadura.

Para el proceso de soldadura tendremos en cuenta las dimensiones del material en
cuanto al espesor, en nuestro caso es de 2mm, para lo cual se a optado por utilizar una
soldadora MIG marca MILLER modelo 251, en este equipo podemos calibrar el
voltaje y amperaje de acuerdo a la tabla de calibracion segun el espesor del material,
en el caso de los tubos de 17 2 y 1”” x 2mm se necesita un voltaje de 220V y 19.0A de
intensidad para evitar que el material se funda al punto de causar grietas o huecos.



Figura 27

Tabla de calibracién de soldadora MIG MILLER 251

W | he Power of Blue.

Selecting Wire, Gas and Control Settings

200320 19.07280 18.5/220 18.0/190 176/170 17.0/140
225/420 215/3&! 20.5/325 wsnss 19.0/230 18.5/185 18.0/135 17.5/120 17.0/105

199510 160’385 nnmo 16.5/240 155/180 153/140 15.0/130
oms lsmss 16.0210 155170 15.0/130 14.5/110

21.0/500 195360 185270 18.0/250
480 21.0/420 19.5/360 18.5/250 17.5/220

25310 215285 205275 —  —  —

| |

23.0/570 21.0/500 19.0/450 18.5/425

Nota. Imagen de la soldadora MIG marca MILLER, equipo utilizado para soldar la estructura.
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Entre las ventajas de soldar con MIG estan la capacidad de unir diferentes tipos de
materiales y deferentes espesores, la materia prima para soldar es muy comercial, se
adapta para soldar en todas las posiciones y tiene un excelente cordon de soldadura
con un minimo de escoria y salpicadura de material.

Para el proceso de soldadura necesitaremos herramientas y equipo de seguridad como:

Herramientas.

Escuadra magnética.

Flexdmetro.
Amoladora

Discos de corte
Discos de deshaste
Cepillo de acero

Nivel

Equipo de seguridad.

Casco para soldar

Guantes para soldar.

Gafas de proteccion.

Guantes de trabajo.
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e Overol.

Cuando se tiene ya calibrada la soldadora y contamos con el equipo de seguridad
adecuado podemos proceder a realizar los primeros punteos en la estructura
ayudandonos del flexometro y la escuadra, pero sobre todo el nivel para corroborar
que estamos en una superficie plana, de esta forma mantener la estructura pegada al
piso lo mas posible.

Figura 28

Proceso de soldadura

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura.

Con la asistencia de nuestras herramientas de medicion realizamos los primeros puntos
de suelda, teniendo en cuenta que debemos plantear un proceso que nos permita
obtener puntos de suelda con proporciones adecuadas para hacer mediciones antes de
realizar el cordén.

Antes de realizar el proceso de punteo se debe tener en cuenta que el material debe
estar libre de corrosion, oxidacién o cualquier agente que afecte la conductividad del
material, es decir, para que obtengamos una union soldada solida el material debe estar
limpio, luego se debe colocar en la zona estratégica donde sea mas facil realizar el
punto de suelda.

En los puntos donde exista un distanciamiento de material se debe realizar la soladura
de abajo hacia arriba apoyandose en el material que estd en la parte superior para
“rellenar” la zona y asi obtener una unién sélida.
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Figura 29

Puntos de suelda colocados de forma estratégica.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura.

Una vez realizado los puntos podemos proceder a realizar el cordon de suelda para
definir la uniédn, verificando que y midiendo que las uniones estén localizadas de
acuerdo a los planos realizados en la fase de disefio logrando asi obtener una estructura
soldada y resistente que compre con los parametros establecidos.

Figura 30

Marco principal terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura.
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En caso de que no se logre realizar un cordon de suelda simétrico, se realiza un
desbaste utilizando la amoladora con un disco apropiado para esta tarea teniendo
mucho cuidado de no debilitar la zona.

Figura 31

Pulido de secciones soldadas

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura.

El chasis kart se caracteriza por ser una estructura que va casi pegada al piso, esto para
general la mayor estabilidad posible en pista, segin la normativa el chasis debe estar
a una altura entre 25mm a 60mm maximo.

Figura 32

Altura de la zona donde se colocaran los pivotes de la direccion.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de soldadura.

En materia de seguridad contamos con un parachoques frontal, el cual esta ubicado a
una distancia de 600mm entre los puntos de anclaje al bastidor y debe tener una altura
de 200mm como detallamos en la figura...
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Figura 33

Ubicacion de parachoques segln la normativa.

Nota. Imagen obtenida de la pagina oficial de la FIA.

El sistema de direccion estara ensamblado a una bace en forma de trinche fabricada
con tubo de 1” doblado en forma de U para lograr una mejor estética a una distancia
de 240mm y centrado entre las manguetas de la direccion con un angulo de inclinacion
igual a la altura del chasis.
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Figura 34

Sistema de direccion.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Una vez ubicado el sistema de direccion continuamos con la calibracion de los angulos
camber y caster, los cuales estan ligados a la puesta a punto del chasis y son los
responsables del comportamiento del vehiculo en curvas de alta velocidad. La
calibracién se realiza en las manguetas de direccion las mismas que fueron fabricadas
de una platina de acero de 3 mm de espesor (figura 35), ya que es un elemento que
soporta todos los esfuerzos generados durante la conduccion del kart.

Figura 35

Calibracion de &ngulos camber y caster.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Luego de fabricar las piezas que conforman las manguetas ensamblaremos los pivotes
para graduar el angulo de inclinacion (angulo camber) el cual tendra una caida de 3
mm en caida negativa, lo cual nos permitira tener un mayor equilibrio y estabilidad al
momento de realizar giros bruscos.
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Figura 36

Calibracion de &ngulo camber.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

El &ngulo de avance o el angulo caster es el encargado de redireccionar la direccion
del kart cuando se realiza un giro estabilizando la direccion, la inclinacion a la que se
fije la mangueta con respecto al angulo de avance sera de 75° sera primordial debido
a la ausencia de suspension en la estructura para que la mangueta soporte los esfuerzos
generados por los desniveles o baches de la pista.

Figura 37

Angulo caster

Nota. Imagen tomada por el actor en el proceso de manufactura.

Los pedales para kart estan fabricados en acero inoxidable y tienen una forma bastante
peculiar como se observa en la figura 50, los mismos estan fijados al chasis en muchos
de los disefios planteados por la FIA.
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Figura 38

Pedales.

Nota. Imagen tomada por el actor en el proceso de manufactura.

En el disefio planteado por el autor se ha decidido no realizar perforaciones a la
estructura para evitar el oxidamiento interno como se ha observado en otros disefios
con el paso del tiempo, en cambio se ha planteado utilizar armellas de platina #8
(figura 39)

Figura 39

Ensamblaje de pedales a la estructura.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Después de haber fijado la altura de la direccion y la ubicacion del volante (figura 40)
procedemos a instalar las bases del asiento el mismo que fue fabricado en fibra de
vidrio para reducir peso y darle una apariencia mas deportiva.
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Figura 40

Fijacion del asiento.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.
Figura 41

Volante.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Para el eje posterior se necesita fabricar unas bases Ilamadas bancadas de eje. Las
mismas que aprisionan las chumaceras mediante pernos pasantes permitiendo el libre
giro del eje

Para fabricar estas piezas usaremos una correa de acero de 10 x 2 (figura 42) tratando
de que los soportes de las chumaceras estén lo mas alineados posible
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Figura 42

Material para fabricar las bancadas del eje trasero.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.
Figura 43

Bancada de eje

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Una vez terminadas las bancadas del eje (figura 43) procedemos a medir la distancia
entre ejes que por normativa debe estar entre 201cm minimo a 107cm méaximo de
distancia. Para nuestro prototipo se ha utilizado una distancia de 105cm.
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Figura 44

Instalacién de las bancadas del eje al chasis.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.

Luego de haber realizado todo este proceso, se recomienda volver a medir cada
seccion antes de realizar el cordon de suelda final en toda la estructura, verificando
que este cada elemento del chasis de acuerdo a la normativa vigente.

En la figura 45 podemos observar la estructura del chasis terminada previo al proceso
de pintura.

Figura 45

Chasis terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor en el proceso de manufactura.
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Para dar por terminado la fabricacion del chasis kart, realizaremos un proceso de
pintura para mejorar la estética del prototipo.

Figura 46

Prototipo terminado.

Nota. Imagen tomada por el autor una vez terminado el proyecto.



