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DERECHOS DE AUTOR

Yo, Galeas Castillo Bryan Alexander, en mi calidad de autor y titular de los derechos morales
y patrimoniales del trabajo de titulacion titulado “Implementacién de la norma CIK — FIA
para mejorar el disefio y construccion de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnologico Superior Consulting Group Ecuador — Esculapio sede El Quinche.”, modalidad
presencial, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA
SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION, concedo a favor
del

Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, de acuerdo con la normativa

citada.

Asimismo, autorizo al Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio
para que realice la digitalizacién y publicacion de este trabajo de titulacion en su repositorio

virtual, conforme a lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

El autor declara que la obra objeto de la presente autorizacion es original en su forma de
expresion y no infringe los derechos de autor de terceros, asumiendo la responsabilidad por
cualquier reclamacion que pudiera presentarse por esta causa y liberando al Instituto Superior

Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio de toda responsabilidad.

En la ciudad de Quito, a los 13 dias del mes de diciembre del 2024
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Galeas Castillo Bryan Alexander
Cedula: 175190386-3
Correo: brayangaleasgt@gmail.com
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DERECHOS DE AUTOR

Yo, Lamingo Rios Alex Mauricio, en mi calidad de autor y titular de los derechos morales y
patrimoniales del trabajo de titulacion titulado “Implementacion de la norma CIK — FIA para
mejorar el disefio y construccion de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnologico Superior Consulting Group Ecuador — Esculapio sede El Quinche.”, modalidad
presencial, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA
SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION, concedo a favor
del

Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, de acuerdo con la normativa

citada.

Asimismo, autorizo al Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio
para que realice la digitalizacién y publicacion de este trabajo de titulacion en su repositorio

virtual, conforme a lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

El autor declara que la obra objeto de la presente autorizacion es original en su forma de
expresion y no infringe los derechos de autor de terceros, asumiendo la responsabilidad por
cualquier reclamacion que pudiera presentarse por esta causa y liberando al Instituto Superior

Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio de toda responsabilidad.

En la ciudad de Quito, a los 13 dias del mes de diciembre del 2024

AEX VORI S 8
LAM NGO RI 05
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DERECHOS DE AUTOR

Yo, Cahuefias Cepeda Edison Fabian, en mi calidad de autor y titular de los derechos morales
y patrimoniales del trabajo de titulacion titulado “Implementacién de la norma CIK — FIA
para mejorar el disefio y construccion de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador — Esculapio sede El Quinche.”, modalidad
presencial, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA
SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION, concedo a favor
del

Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, de acuerdo con la normativa

citada.

Asimismo, autorizo al Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio
para que realice la digitalizacién y publicacion de este trabajo de titulacion en su repositorio

virtual, conforme a lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

El autor declara que la obra objeto de la presente autorizacion es original en su forma de
expresion y no infringe los derechos de autor de terceros, asumiendo la responsabilidad por
cualquier reclamacion que pudiera presentarse por esta causa y liberando al Instituto Superior

Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio de toda responsabilidad.

En la ciudad de Quito, a los 13 dias del mes de diciembre del 2024
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Galeas Castillo Bryan Alexander, estudiante de la carrera de Mecanica Automotriz del
Instituto Tecnologico Superior “Consulting Group Ecuador- Esculapio”; declaro que el
proyecto de investigacion titulado “Implementacion de la norma CIK - FIA para
mejorar el disefio y construccidn de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador-Esculapio sede ElI Quinche”
presentado en 98 paginas, es un requisito parcial para la obtencion del grado académico de

Mecénica automotriz tecn6logo y es de mi autoria.
Por lo tanto, declaro lo siguiente:

- He mencionado todas las fuentes empleadas en el presente trabajo de investigacion
identificando correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras

fuentes, de acuerdo establecido por las normas de elaboracion de trabajo académico.

- No he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquellas expresadamente sefialadas en

este trabajo.

- Este trabajo de investigaciébn no ha sido previamente presentado completa ni

parcialmente para la obtencién de otro grado académico o titulo profesional.

- Soy consciente de que mi trabajo puede ser revisado electrénicamente en busqueda de
plagio.

- De encontrar uso de material intelectual ajeno sin el debido reconocimiento de su
fuente o autor, me someto a las sanciones que determinan el procedimiento

disciplinario.

Quito, 13 de diciembre de 2024

L Firmado por:
ET3  BRYAN ALEXANDER GALEAS
£y CASTILLO
F+IH  Fecha: 2025-01-17 18:29:22 -0500

Galeas Castillo Bryan Alexander
Cedula: 175190386-3
Mail: brayangaleasgt@gmail.com



mailto:brayangaleasgt@gmail.com

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Lamingo Rios Alex Mauricio , estudiante de la carrera de Mecéanica Automotriz del
Instituto Tecnoldgico Superior “Consulting Group Ecuador- Esculapio”; declaro que el
proyecto de investigacion titulado “Implementacion de la norma CIK — FIA para
mejorar el disefio y construccidn de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador-Esculapio sede EI Quinche”
presentado 98 péginas, es un requisito parcial para la obtencion del grado académico de

Mecanica Automotriz tecnélogo y es de mi autoria.
Por lo tanto, declaro lo siguiente:

- He mencionado todas las fuentes empleadas en el presente trabajo de investigacion
identificando correctamente toda cita textual o de paréafrasis proveniente de otras

fuentes, de acuerdo establecido por las normas de elaboracion de trabajo académico.

- No he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquellas expresadamente sefialadas en

este trabajo.

- Este trabajo de investigaciébn no ha sido previamente presentado completa ni
parcialmente para la obtencién de otro grado académico o titulo profesional.

- Soy consciente de que mi trabajo puede ser revisado electrénicamente en busqueda de
plagio.

- De encontrar uso de material intelectual ajeno sin el debido reconocimiento de su

fuente o autor, me someto a las sanciones que determinan el procedimiento

disciplinario.

Quito, 13 de diciembre de 2024

Lamingo Rios Alex Mauricio
Cedula: 175610145-5
Mail: maurialex112@gmail.com




DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo Cahuefias Cepeda Edison Fabian, estudiante de la carrera de Mecénica Automotriz del
Instituto Tecnologico Superior “Consulting Group Ecuador- Esculapio”; declaro que el
proyecto de investigacion titulado “Implementacion de la norma CIK — FIA para
mejorar el disefio y construccidn de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto
Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador-Esculapio sede ElI Quinche”
presentado 98 péginas, es un requisito parcial para la obtencion del grado académico de

Mecanica automotriz tecnélogo y es de mi autoria.
Por lo tanto, declaro lo siguiente:

- He mencionado todas las fuentes empleadas en el presente trabajo de investigacién
identificando correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras

fuentes, de acuerdo establecido por las normas de elaboracion de trabajo académico.

- No he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquellas expresadamente sefialadas en

este trabajo.

- Este trabajo de investigacion no ha sido previamente presentado completa ni

parcialmente para la obtencién de otro grado académico o titulo profesional.

- Soy consciente de que mi trabajo puede ser revisado electronicamente en busqueda de

plagio.

- De encontrar uso de material intelectual ajeno sin el debido reconocimiento de su
fuente o autor, me someto a las sanciones que determinan el procedimiento

disciplinario.

Quito, 13 de diciembre de 2024
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Cedula: 175037483-5

Mail: caguenasfabian@gmail.com
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APROBACION DEL TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Chicaiza Taquire Cristian David en calidad de tutor del trabajo de titulacion
“Implementacion de la norma CIK — FIA para mejorar el disefio y construccion de un chasis
de vehiculo tipo karting en el Instituto Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador —
Esculapio sede El Quinche.”, CIUDAD DE QUITO, elaborado por los estudiantes: Galeas
Castillo Bryan Alexander, con cédula 175190386-3, Lamingo Rios Alex Mauricio, con cédula
175610145-5, Cahuefias Cepeda Edison Fabian con cédula 175037483-5 de la Carrera de
Mecénica Automotriz , APRUEBO, dentro de la linea de investigacion PROYECTO DE
INVESTIGACION, en consideracion que el trabajo de titulacion reine los requisitos y méritos
necesarios en el campo metodologico y epistemoldgico para ser sometido al jurado
examinador que se designe en virtud de continuar con el proceso de titulacion determinado

por el Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador — Esculapio.

En la ciudad de Quito, a los 13 dias del mes diciembre de 2024
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Mgs, Chicaiza Taquire Cristian David

c.chicaiza@istcge.edu.ec



mailto:c.chicaiza@istcge.edu.ec

10

APROBACION DEL TUTOR DEL NIVEL DE SIMILITUD DEL TRABAJO DE
TITULACION

Yo Chicaiza Taquire Cristian David en calidad de tutor del trabajo de titulacion
“Implementacion de la norma CIK — FIA para mejorar el disefio y construccion de un chasis
de vehiculo tipo karting en el Instituto Tecnoldgico Superior Consulting Group Ecuador —
Esculapio sede El Quinche.” EN LA CIUDAD DE QUITO, elaborado por los estudiantes:
Galeas Castillo Bryan Alexander, Lamingo Rios Alex Mauricio, Cahuefias Cepeda Edison
Fabian, de la Carrera de Mecénica Automotriz, APRUEBO, el nivel de similitud en
correspondencias con los parametros establecidos considerando el resultado del programa
especializado para tal efecto, el andlisis y revision personal. Se anexa la hoja resumen del

programa especializado en imagen PDF.

En la ciudad de Quito, a los 13 dias del mes diciembre de 2024

Mgs, Chicaiza Taquire Cristian David

c.chicaiza@istcge.edu.ec
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siempre el apoyo emocional y fisico necesario para seguir adelante, incluso en
los momentos mas dificiles. Ella ha sido mi motivacion constante, alentandome
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RESUMEN

El proyecto desarrollado en el Instituto Tecnologico Superior CGE tuvo como meta
principal la adopcion de la normativa CIK-FIA para elevar los estandares de disefio y
fabricacion de chasis de karting. Se empled una metodologia integral que incluyé el uso
de herramientas de disefio asistido por computadora (CAD), analisis mediante simulacion
de elementos finitos (FEM) con el software ANSYS, y pruebas de carga estructural
exhaustivas para verificar la integridad del chasis. Segun el reglamento internacional el
acero SAE 1018 hoy fue seleccionado como material de alta calidad el mismo que se lo
llevé a cabo a realizar andlisis paramétricos detallados todo esto con el fin de maximizar

una correcta resistencia del chasis con varias condiciones de carga.

En los resultados alcanzados se indicd que el chasis ademas de cumplir con los estandares
que propone la normativa CIK — FIA, también presenta un factor plus de seguridad; como
también una capacidad alta para resistir las fuerzas dindmicas que se experimenta en
competiciones de alto rendimiento. La estructura de karting que se logré obtener resultd
ser de excelente calidad siendo apta para su utilizacién en eventos oficiales de karting.

La conclusidn de este proyecto logra demostrar que al implementar de manera correcta las
directrices CIK-FIA lleva a una optimo y significativo disefio y construccién de chasis de
karting, lo que se refleja en un notable crecimiento en la seguridad como también en el
rendimiento del deporte automotor, el mismo que logra posicionar al Instituto Superior
Tecnologico CGE (sede EI Quinche) como un principal referente en la formacion de

profesionales cualificados en el sector del deporte automotor.

Palabras clave: chasis, karting, simulacion, estructura, automovilismo.
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ABSTRACT

The project developed at the Instituto Tecnoldgico Superior CGE had as its main objective the
adoption of the CIK-FIA regulations to elevate the standards of design and manufacturing for
karting chassis. An integral methodology was employed, which included the use of computer
aided design (CAD) tools, finite element simulation (FEM) analysis with ANSY'S software,
and exhaustive structural load tests to verify the integrity of the proper resistance of the chassis.
In compliance with international regulations, SAE 1018 steel was selected as a high-quality
material and subjected to detailed parametric analyses to maximize the proper resistance of the

chassis under various loading conditions.

The results achieved indicated that chassis not only met the standards proposed by the CIK-
FIA regulations but also demonstrated a high safety factor and capacity optimal to withstand
the dynamic forces experienced in high performance competitions. The karting structure
obtained proved to be of excellent quality, marking it suitable for use in official karting events.

The conclusion of this project demonstrates that the correct implementation of the CIK-FIA
guidelines leads to an optimal and significant design and construction of karting chassis,
resulting in a notable improvement in both safety and performance in motor sport. This success
positions the Instituto Superior Tecnoldgico CGE (sede El Quinche) as a key reference in the

training of qualified professionals in the motor-sport sector.

Keywords: chassis, karting, simulation, structure, motorsport
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CAPITULOI.
INTRODUCCION

A nivel mundial el karting es considerado como una disciplina automovilistica, esta
ha evolucionado significativamente desde sus inicios, por lo cual es considerado como una
via clave para el desarrollo de pilotos y varias tecnologias en el deporte motor. En el ambito
internacional, la comision internacional de karting (CIK) que es el principal ente de
regulacion como también la federacion internacional del automovilismo (FIA) los mismos
que garantizan los estdndares de seguridad y rendimiento que logran fomentar la
competitividad y la equidad en cada competicion. Diversos paises con sélidos conocimientos
automotrices han aprovechado estas normativas, para que el deporte y la innovacion

tecnoldgica sea impulsado a tener un gran interés en el &mbito profesional.

A nivel nacional, el Ecuador enfrenta diversos desafios en adaptarse a estas
normativas ya que un limitante es la inexistencia de fabricantes de karts que sean
homologados dentro del pais. Esto forma una barrera en la participacion competitiva en

eventos internacionales, a la vez un limitante en el desarrollo del deporte dentro del pais.

Ante este escenario, existe una necesidad alta por iniciar una fabricacion nacional de

chasis de kart que cumplan con las normativas impuestas por (CIK) y (FIA).

Es por ello que el Instituto Superior Tecnologico Consulting Group Ecuador —
Esculapio (sede El Quinche) logra plantear un objetivo el realizar un disefio y la construccion
de un chasis de karting homologado, el mismo que representa un esfuerzo que beneficiard no
solo a estudiantes, sino que también podra generar las bases necesarias para la construccion
de una posible industria nacional en el sector. Logrando hacer posible implementar estandares
internacionales de manera eficiente en el contexto ecuatoriano, logrando asi el
fortalecimiento de la formacion técnica y promoviendo una innovacion y construccion al

crecimiento del karting como un deporte.

Se espera que los resultados colaboren en la formacién de bases que sirvan como un
antecedente para futuras iniciativas que busquen instalar conocimientos técnicos avanzados

con la realidad y los recursos locales.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
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La falta de karts homologados por la CIK-FIA en el Instituto Superior Tecnoldgico
Consulting Group Ecuador-Esculapio sede EI Quinche presenta un desafio significativo para
la formacion integral de los estudiantes en el &mbito del deporte motor. Esta carencia impide
que los estudiantes que participen en competencias oficiales de karting, limitando su

desarrollo practico y competitivo en comparacion con otras instituciones educativas del pais.

La situacion se agrava debido a la inexistencia de un fabricante nacional que produzca
karts homologados segun las normativas CIK-FIA, lo que obliga a las instituciones
educativas y equipos deportivos a considerar la importacion de estos vehiculos a un costo
elevado. Esta barrera econdmica restringe el acceso de los estudiantes a las herramientas
necesarias para adquirir la experiencia practica que es fundamental en su formacion

profesional.

Dentro del Instituto Superior Consulting Group Ecuador sede El Quinche no existe
kartings lo que afecta de manera negativa la educacion de calidad, por lo que los estudiantes
tienen la limitante en entrenar u observar la composicion de un vehiculo de este tipo, lo que
hace que estemos en una posicion de desventaja en el &mbito nacional como internacional.
Este inconveniente repercute también a la industria automotriz ecuatoriana, la misma que no
cuenta con un desarrollo completo y necesario dentro del area de karting, generando vacios

y limitantes de crecimiento y especializacion en esta rama.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de disefiar y construir un chasis de karting
que cumpla con las normativas CIK-FIA dentro del Instituto Superior Tecnoldgico
Consulting Group Ecuador-Esculapio sede EI Quinche, lo que no solo mejoraria la formacion
practica de los estudiantes, sino que también contribuiria al desarrollo del karting en Ecuador.
Este proyecto permitiria a la institucion no depender de la importacion de vehiculos,
fomentando la creacion de una industria nacional mas robusta y competitiva en el ambito del

deporte motor.
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1.1.  Identificacion del problema

¢La Implementacion de la norma CIK — FIA mejorara el disefio y construccion de un
chasis para vehiculo tipo karting en el Instituto Superior Tecnol6égico Consulting Group
Ecuador-Esculapio sede El Quinche?

1.2. Preguntas de Investigacion:

¢ Cuales son las normas CIK-FIA relevantes para el disefio y construccion de un chasis
de karting y cdmo se pueden describir en términos de especificaciones técnicas, requisitos de

seguridad y estandares de rendimiento?

¢Qué materiales, tecnologias y técnicas de disefio son las mas adecuadas para la
construccion de un chasis de karting que cumpla con las normas CIK-FIA, considerando las
capacidades y recursos del Instituto Superior Tecnolégico Consulting Group Ecuador-

Esculapio sede EI Quinche?

¢ COomo se pueden realizar pruebas de rendimiento y seguridad en el chasis de karting
construido y qué correcciones son necesarias para asegurar que cumple con las normas CIK-
FIA?
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1.3.  Justificacion de la investigacion

El karting es una disciplina deportiva que combina la emocion de la velocidad con la
precision de la estrategia, ha captado la atencion de jovenes a nivel global. Conscientes de su
valor tanto educativo como deportivo, proponemos desde nuestra experiencia como
egresados del Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador-Esculapio sede El
Quinche, un proyecto ambicioso: el disefio y la construccién de un chasis de karting

homologado por la CIK-FIA.

Este proyecto promete ser de gran beneficio para nuestra comunidad educativa.
Incentivara la préctica del karting entre los estudiantes, promoviendo asi el ejercicio fisico, el
espiritu de equipo y la disciplina. EI proceso de disefio y construccién sera una oportunidad
excepcional para que los estudiantes adquieran habilidades técnicas esenciales como

mecanica, soldadura y disefio CAD, equipandolos para el éxito en sus desempefios laborales.

No solo fomentara el deporte y el desarrollo de competencias técnicas entre los
estudiantes, sino que también consolidara la reputacion del instituto como una entidad
educativa vanguardista y dedicada al desarrollo integral de sus egresados. En el area local, se
espera que esta investigacion genere turismo deportivo logrando atraer a competidores y

entusiastas de diferentes regiones del Ecuador.

Para la elaboracion de este proyecto, nos guiaremos en una exhaustiva metodologia
que comprenderan diversas fases que incluyen como inicio el analisis detallado de diferentes
normas de la CIK-FIA que asegurara el correcto desarrollo de todos los estandares técnicos,
hasta la finalizacion y creacion de un disefio competente de un chasis de karting, todo ello
con la fundamentacion en principios y practicas constructivas optimas. Los materiales y
componentes seleccionados de la més alta calidad y como siguiente proceso la construccion
del chasis dentro del instituto, contando con la participacion activa y apoyo de los estudiantes.

Finalmente, las pruebas realizadas seran para verificar la correcta funcionalidad del chasis.

En resumen, el proyecto sera una iniciativa que podra marcar al Instituto Superior Tecnoldgico
Consulting Group Ecuador sede EI Quinche como ente pionero en la construccion de un chasis

con normas internacionales dedicada al desarrollo integral de sus egresados.
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1.4.  Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Implementar la norma CIK — FIA para mejorar el disefio y construccion de un chasis
para vehiculo tipo karting en el Instituto Superior Tecnologico Consulting Group Ecuador-

Esculapio sede El Quinche
Objetivos especificos

e Desarrollar un compendio detallado de las normas CIK-FIA que rigen el disefio y
construccion de Karts, incluyendo una descripcion clara de las especificaciones
técnicas y estandares de rendimiento exigidos.

e Identificar y seleccionar los materiales, tecnologias y técnicas de disefio Optimos para
la construccion de un kart que no solo cumpla con las normas CIK-FIA sino que
también se ajuste a las capacidades y recursos disponibles en el Instituto Superior
Tecnoldgico Consulting Group Ecuador-Esculapio sede El Quinche, garantizando asi
la viabilidad y calidad del proyecto.

e Establecer un protocolo de pruebas de rendimiento para el kart construido, que permita
evaluar su conformidad con las normas CIK-FIA y determinar las correcciones

necesarias.
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1.5. Formulacion de las hipotesis y las variables
Hipotesis:

Hi: La Implementacion de la norma CIK — FIA mejora el disefio y construccién de un chasis
para vehiculo tipo karting en el Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador-

Esculapio sede EI Quinche.

Ho: La Implementacion de la norma CIK — FIA no mejora el disefio y construccion de un
chasis para vehiculo tipo karting en Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group
Ecuador-Esculapio sede EIl Quinche

Variables de investigacion:
VI1: Norma CIK - FIA

VD: Disefio y construccion del chasis para vehiculo tipo karting
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

El proyecto de una construccion de chasis de karting de alto rendimiento logra
beneficiar considerablemente al incorporar diversos conocimientos que se derivan de
estudios que son clave en optimizacién del disefio, fabricacion como también analisis
estructural. Esta diversidad de estudios logra proporcionar una base muy sélida y técnica que
logra garantizar un enfoque mas integral para elevar la eficiencia seguridad y rendimiento

del chasis, en conjunto asegurando la competitividad en el deporte automotor.

Como primer punto, un estudio titulado "Disefio y andlisis de un Chasis de Karting
de Alto Rendimiento para Competicion” en el cual menciona el desarrollo de un chasis de
karting profesional en donde se equilibra la ligereza y rendimiento. En el mismo utiliza
herramientas avanzadas como SolidWorks y ANSYS, que analizan la rigidez flexibilidad y
de formacion del componente con distintos materiales. Los resultados indican que la
seleccién adecuada y aplicacion de procesos de ingenieria detallados son esenciales para
elevar la eficiencia de la construccion de un chasis de este tipo. Ademas, proporciona una
base sélida para la seleccion de materiales y técnicas para el disefio y construccién de kartings

gue mejoren su calidad y competitividad (Zuo, Y .et al., 2021).

El estudio de Espitia (2016), con su estudio titulado "Disefio y anélisis de chasis de
karts”, se complementa con la utilizacion de Catia V5 y HyperWorks 11.0 para lograr
desarrollar un modelo 3D del chasis y a la vez realizar andlisis de elementos finitos, los
hallazgos de esta investigacion confirman que un chasis que cumple con la normativa NKRC
y a la vez resiste adecuadamente distintas condiciones de carga es considerado de alta
competitividad. Este es un claro ejemplo de la importancia de simulacion en el disefio de un
chasis para competicion, logrando permitir mejorar la respuesta estructural antes de una
fabricacion fisica, lo cual es un paso fundamental para garantizar la seguridad y eficacia en

la elaboracion de un vehiculo de este tipo.

De igual forma, Toro Guajalan y Santin Torres (2019) en su estudio titulado "Disefio

y construccion de un kart segun las normas CIK/FIA" dan a conocer una metodologia
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rigurosa que logra incluir un andlisis de diferentes alternativas reglamentarias, como también
el uso de softwares avanzados como SAP 2000 y AUTOCAD. Estos precedentes muestran
que una estructura de karting 6ptima es capaz de soportar diferentes cargas dinamicas durante
una competicion, todas ellas son validadas mediante pruebas en un kartddromo ubicado en
Loja. Este estudio destaca la gran importancia de un correcto desarrollo con base en las

normativas para elevar el rendimiento y seguridad del vehiculo.

Por otro lado, el trabajo de Portilla (2022) titulado "Propuesta metodologica para la
construccién y ensamble de un prototipo de chasis Go Kart bajo la norma CIK/FIA utilizando
uniones hibridas" propone un enfoque innovador para ensamblar chasis tubulares con uniones
adhesivas anaerdbicas. La metodologia se divide en cinco fases, incluyendo analisis
estructural y creacion de una matriz de soldadura. Sus hallazgos indican que las tensiones de
flexion y torsién son criticas para la integridad del chasis, enfatizando la viabilidad de la
metodologia propuesta que optimiza el proceso de construccion y mejora la durabilidad y
seguridad del chasis.

Ademas, Pariapaza y Nahyt (2023) con su estudio titulado "Optimizacion del disefio
estructural aerodindmico de un vehiculo para competiciones de karting", abordan temas sobre
el disefio de un chasis que cumpla con las normativas RFEDA y CIK-FIA, en donde utilizan
diferentes herramientas como CAD vy andlisis estructural mediante MEF. En el cual sus
hallazgos revelan que un disefio que es robusto y confiable puede ser considerado
econdémicamente viable, y que la implementacion de decisiones de disefio centradas en la
reduccion de costos puede resultar en un producto competitivo en el mercado de karts de

competicion.

De manera adicional, en "Disefio y Construccion de un Kart segun las Normas
CIK/FIA 2019", los investigadores de ESPOCH logran desarrollar un vehiculo de tipo kart
que cumple con las regulaciones internacionales. Que tiene como base la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 1323, en donde analizan la resistencia a impactos y detallan los
procesos de construccion. Los hallazgos de este estudio confirman que el chasis posee una
resistencia superior a diferentes tipos de cargas y de impacto, concluyendo que el kart
construido es altamente competitivo y de muy alta confiabilidad.

Finalmente, Barriga (2024) en su tesis "Disefio de un chasis de karting KZ bajo la
normativa CIK FIA 2023", utiliza SolidWorks y el método de elementos finitos para evaluar
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las deformaciones y esfuerzos del chasis. Sus hallazgos sugieren la necesidad de refuerzos
en puntos criticos, proporcionando un modelo que cumple con las normativas y anticipa

necesidades de rendimiento y seguridad para competiciones de karting.

Como conclusion, la diversidad de estos estudios indica un marco integral para un
correcto desarrollo en el disefio y construccion de un chasis de karting en donde se logra
enfatizar la importancia de la seleccion de los materiales como también el uso de
herramientas avanzadas para la simulacion y disefio, ademas el apego a las normativas de
seguridad y rendimiento conllevan a la creaciéon de un chasis de karting que no solo sea

competitivo sino también seguro y confiable.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Normativa CIK/FIA

La Comision Internacional de Karting (CIK) y la Federaciéon Internacional del
Automovil (FIA) son entidades internacionales consideradas por su intervencion como ente
regulador y promocional del karting a nivel mundial. Su labor de homologacion logra asegura
que los kartings en competiciones oficiales cumplan con altos estandares de seguridad y

rendimiento, promoviendo la equidad en el deporte (FIA, 2024).

Segun la FIA (2024) desde hace mucho tiempo al inicio de la década de 1980, las
homologaciones en el karting van evolucionando de una manera considerable, los mismos
van adaptandose continuamente para lograr satisfacer las necesidades de varios pilotos y
fabricantes. La homologacion técnica de la CIK-FIA promete asegurar que los componentes
como chasis, motores y sistemas de frenos, tengan el respectivo cumplimiento de las
normativas técnicas de la FIA y se originen en cantidades suficientes. Unicamente los
fabricantes que tienen laaprobacion por la FIA pueden iniciar este proceso, el cual va a requerir
del cumplimiento de diversos estandares técnicos y organizativos verificados por inspectores
de la CIK-FIA. Cada componente homologado va a recibir una ficha que servira como un
pasaporte, en el mismo se detalla el ndmero de homologacion, dibujos, fotos y
especificaciones técnicas, estos pasos permitiran la verificacién en competiciones siguientes.
Es sumamente obligatorio que cada una de las piezas homologadas sean exhibidas de forma

visible su nimero de homologacion y de serie para su inspeccion (Covini, 2022).

Segun FIA (2023), el impacto que logra ocasionar la homologacion CIK/FIA en el
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karting internacional ha sido de gran significancia. Logra notable disminucién en los
accidentes graves ocasionados durante las competiciones, lo que ha resultado en
competencias mas justas y profesionales. Ademas, el karting ha logrado experimentar un
crecimiento sostenido a nivel mundial, en parte gracias a la confianza que inspira este marco

regulatorio sélido y confiable.

Las regulaciones establecidas por la CIK y la FIA dictan los estandares de seguridad,
materiales y disefio que deben seguirse. Estas normas aseguran que los kartings en
competiciones oficiales cumplan con altos estandares de seguridad y rendimiento (FIA,
2024).

Figura 1.
Ficha de homologacion karting Racer 401RR

- |
FICHE D’HOMOLOGATION
HOMOLOGATION FORM

COMMISSION
INTERNATIONALE
DE KARTING - FIA

CADRE DU CHASSIS / CHASSIS FRAME

c i I OTK KART GROUP SRL
Marque / Make TONY KART
Modéle / Model Racer
Catégorie / Category Group 2
Durée de 1 Valdily of the i 2ans/2years
[ Nombre de pages / Number of pages 4

La présents Fiche ¢'Homologation reprodult descriptions, This Homologation Form reproduces descriptions,
Tistraions et @imensions du cadre du chassls au Mustrations and dimensions of the chassis rame.
moment de Fhomologation CIK-FIA. 3t the fime of the CIK-FiA homologation

Pnoto du dessus du chassls complet Identique a Fun des modeles presentés a Momologation
53ns pare-chocs, freins, carmosserie, slége ni pneumatiques
Proto from above of compiete chassis Identical to one of the modfs submitted for hamologation
withou t or tyres.

Signature et tampon de la CIK-FIA |
Signature and stamp of the CIK-FIA

Signature et tampon de 'ASN
Signature and stamp of the ASN

Nota: Datos de cumplimiento de chasis homologado. Tomado de TKAR, 2022,
(https://n9.cl/v66vw)

2.2.2. Seleccion de Materiales:

La eleccion de materiales idoneos es crucial para el disefio del chasis. Es esencial que

los materiales sean ligeros y al mismo tiempo resistentes, con la capacidad de soportar las



35

fuerzas y tensiones inherentes a las carreras. Las aleaciones de aluminio y los compuestos de
fibra de carbono son cominmente seleccionados por sus propiedades favorables. De igual
manera, en funcion de la relacion costo-beneficio, se opta por aceros como el SAE 1018 y el
SAE 1020, que ofrecen un equilibrio entre el rendimiento y el gasto econémico (Torres et
al., 2013).

Figura 2.
Catalogo de tubo SAE 1018
(D)Diametro Espesor Peso Area | w i
Pulgadas | mm Kg/m | cm2 cmd4 cm3 cm3
7/8" 1.50 0.77 0.98 053 047 073
1" 1.50 088 1.13 081 064 085
11/4" 1.50 1.12 | 143 163  1.03  1.07
11/2" 1.50 1.35 | %72 289 152 | 130
Y 13/4" 1.50 159 | 2.02 467 | 210 | 1.52
Z 1.50 182 232 706 278 174
Ae 21/2" 1.50 229 292 1405 442 219
3" 1.50 276 352 2456 645 264
1” 2.00 1.156 147 1.01 0.80 0.83
X X 11/4" 2.00 147 187 208 131 1.056
11/2 2.00 178 | 2.27 371 | 195 | 1.29
134" 2.00 209 267 6.02 271 1.50
ras 2.00 241 3.07 914 360 173
212" 2.00 303 386 1829 576 218
Y 3 2.00 366 466 3211 843 262
D 2 3.00 354 451 | 1292 5.09 1.69
21/2" 3.00 448 570 2615 824 214
3" 3.00 542 6.90 46.29 1215 259

Nota: Dimensiones de tubo segln didmetros y espesores, Tomado de DIPAC, 2024, (Tubos

(dipacmanta.com))

2.2.3. Software para modelado mecanico

SolidWorks es una herramienta de disefio asistido por computadora (CAD) que ofrece
capacidades avanzadas para el modelado de piezas, ensamblajes y dibujos, lo que lo hace
ideal para el disefio y construccion de chasis de karting. Su entorno intuitivo y las
herramientas especializadas permiten a los ingenieros y disefiadores crear modelos detallados
de chasis con precision y eficiencia. Un claro ejemplo, puede ser la utilizacién de las funciones
de modelado 3D para el desarrollo de la estructura tubular de un chasis, logrando optimizar la
disposicion de los tubos utilizados en la construccion para lograr la maxima rigidez y resistencia

del chasis con el minimo peso. Ademas, SolidWorks es considerada como una herramienta que
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facilita la simulacion de elementos finitos, lo que es fundamental para anticiparse a como

respondera el chasis a diferentes cargas y condiciones de carrera.

La capacidad de SolidWorks para la elaboracién de planos de elementos mecanicos
es sumamente Gtil al momento de la fabricacion del chasis ya que permite tener todas las
dimensiones necesarias para el corte y modelado para proceder con la soldadura de los
componentes del chasis, ademas, la funcién de ensamble que posee nos permite la
verificacion correcta y alineacion de todas las partes que permita un correcto armado

reduciendo asi costos tiempo y recursos en la fabricacion y desarrollo del chasis.

otra ventaja de SolidWorks es su capacidad de la implementacion de materiales en la
simulacion 3D permitiendo aplicar ya los elementos como el SAE 1018 que permite la
seleccion adecuada de material y la herramienta més adecuada de soldadura para visualizar

como se da el acabado final en la simulacion.

En resumen, SolidWorks es una herramienta integral que permite analizar y disefiar
un chasis de karting desde el inicio hasta el final pasando por la seleccién de material y
procesos de fabricacion permitiendo ahorrar recursos en la construccion del chasis, ademas,
permite a los disefiadores y fabricantes trabajar con precision, eficiencia y confianza,
asegurando que el chasis final sea seguro, competitivo y conforme a las regulaciones de la
CIK. (SolidWorks, 2019)

Figura 3.
Software SolidWorks
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Analisis Estructural:

ANSYS es una herramienta poderosa para el analisis estructural en diversas
aplicaciones de ingenieria, incluyendo el disefio de chasis de karting. A través del uso eh
métodos computacionales de elementos finitos ANSYS permite simular y analizar con
exactitud el comportamiento de elementos estructurales como el chasis hoy bajo diferentes
aplicaciones de cargas a traves de la creacion de un modelo tridimensional del chasis en un
software especializado en el cual se aplican diversas cargas y restricciones que simula un
funcionamiento real a las cuales se vera enfrentado el chasis en la pista y luego calcula las
tensiones de formaciones y desplazamientos para que se pueda identificar los puntos en donde
se puede producir un fallo y ser corregido antes de su fabricacién. Ademas, permite realizar
optimizaciones estructurales, ajustando el disefio para mejorar el rendimiento y la seguridad
del kart. Con ANSYSS, los equipos de disefio pueden prever y mitigar problemas potenciales,
asegurando que el chasis cumpla con los requisitos de resistencia y rigidez, al tiempo que se
mantiene ligero para una 6ptima eficiencia en carrera. (ANSYS, 2024)

Figura 4.
Software ANSYS

/Ansys

Nota: FEM, Tomado de ANSYS, 2019, (Ansys | Engineering Simulation Software)
Aerodinamica:

La aerodinamica en el chasis de un Kkarting es un factor crucial que influye
directamente en el rendimiento y la eficiencia del vehiculo en la pista. Un disefio

aerodinamico optimo puede reducir significativamente la resistencia del aire, lo que permite
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alcanzar mayores velocidades y mejorar la estabilidad en las curvas. Los chasis de karting
suelen estar compuestos por tubos de acero soldados que forman una estructura rigida y
flexible, disefiada para soportar las fuerzas dinamicas durante la carrera. La seleccion de
dimensiones y materiales, como el acero SAE 1018, es esencial para lograr el equilibrio entre

la rigidez necesaria y la ligereza deseada.

Ademas al disefiar elementos como molduras y spoiler estos elementos juegan un papel muy
importante al momento de trabajar con las turbulencias provocadas por la velocidad y el aire
que roza contra la carroceria mejorando asi la adherencia del karting al asfalto a través del
uso de sistemas computacionales como SolidWorks y ANSYS que permiten predecir cémo
sera el comportamiento del chasis bajo condiciones reales y ajustar el disefio para asi obtener
el maximo potencial de aerodinamica, estos elementos son fundamentales para poder cumplir
con la normativa y la homologacion establecidas por las organizaciones como la CIK FIA
qué se encargan de regular la velocidad y la seguridad de los tripulantes. El proceso de disefio
y fabricacion de un chasis de karting es, por tanto, una tarea compleja que requiere un
conocimiento profundo de la aerodindmica, la mecénica y las regulaciones del deporte
(TKART, 2022).

Figura 5.
Coeficiente de arrastre del aire
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Coeficiente
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Nota: Valores del coeficiente de arrastre para distintas formas, tomado de Aparicio, 2016
(https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18381/1/UPS- CT008691.pdf)

2.2.4. Mecanizado de material

El mecanizado de materiales para la fabricacion de chasis de karting es un proceso
técnico que requiere precision y conocimiento especializado, cuando se trata del doblado de
tubos. La explicacién de este trabajo es crucial para asegurar la integridad de la estructura 'y
la aerodindmica del chasis en el cual el proceso inicia con la seleccion del material a través
de la clasificacion y separacion segun las caracteristicas primordiales de cada uno de los
materiales el cual debe tener una alta resistencia y debe ser flexible adecuado para que soporte
las tensiones y con presiones durante la carrera del karting, los tubos Utilizados son de
aleacion de acero con proporciones especificas para obtener el peso y la durabilidad adecuada
en los cuales una vez seleccionados se procederd al corte y doblado que se realiza en
maquinas con una precision milimétrica que garantizan unos angulos precisos y uniformes
con una curva perfecta

Al doble de los tubos se esta considerando la funcionabilidad que tienen al momento
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de que la curva influya con la rigidez del chasis y por ende su comportamiento al momento
de estar en la pista, a través de esto nos permite cumplir con todas las especificaciones de
disefio de la normativa ademas en proceso de doblado se tiene que tomar en cuenta las
deformaciones que sufre el material como un factor critico en el cual puede afectar a las
dimensiones finales del chasis y de construccion

Una vez que se ha finalizado el disefio se ha procedido con el doblado del chasis el
cual ha sido sometido a las pruebas rigurosas para validar su funcionamiento bajo
condiciones reales y verificar si es 6ptimo y seguro, s6lo después de estas pruebas el chasis
podra ser homologado para ser utilizado en competiciones oficiales bajo las normativas

establecidas por las autoridades del karting como la CIK (Dominguez, 2023).
2.2.5. Soldadura

La soldadura es un proceso de fabricacion muy importante en la elaboracion de chasis
de karting dado que este proceso implica la union de tubos de cualquier tipo de material
metélico para formar una estructura firme y rigida la cual es resistente a diferentes cargas
estructurales este proceso puede realizarse de la mejor manera a través de unas maquinas

automatizadas o de forma manual dependiendo qué los recursos que se tengan a disposicion.

Tipos de Soldadura Utilizados

Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas): Esta soldadura es una de las mas utilizadas en
la construccién de chasis debido a su gran precision y calidad en las uniones la soldadura tig
utiliza un electrodo de tungsteno no consumible y un gas inerte generalmente de largo para

proteger la zona de soldadura de la corrosion.
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Soldadura MIG (Metal Inert Gas): Este tipo de soldadura es especialmente utilizada
de forma automatizada dado que la utilizacion de electrodos consumibles y un gas inerte para
la proteccién de soldadura es méas rapida que la de tungsteno dado que puede no ser tan

preciso si es realizado de forma manual

Soldadura por Arco Eléctrico: La soldadura de arco eléctrico permite la fundicion de
metales en la zona de soldadura esto es una técnica muy versatil dado que puede ser utilizada
en diversas areas y en diversos materiales, pero es una de las soldaduras de un acabado

inferior

Proceso de Soldadura
Preparacion de los Tubos: Antes de soldar, los tubos de acero se cortan y doblan segln
las especificaciones del disefio del chasis. Es crucial que las superficies a soldar estén limpias

y libres de 6xido o contaminantes.

Alineacion y Fijacion: Los tubos se alinean y se fijan en su lugar utilizando plantillas
o dispositivos de sujecion para asegurar que las piezas se mantengan en la posicién correcta

durante la soldadura.

Aplicacion de la Soldadura: Segun el tipo de soldadura utilizadas se deberan ajustar
los pardmetros de la maquina cémo la corriente el gas el flujo para asegurar una unién fuerte
y uniforme esta soldadura se aplica en capas para evitar las deformaciones y asegurar una

insercion en el material adecuado que permita una correcta union entre materiales

Inspeccion y Acabado: Después de haber realizado el proceso de soldadura se debera
realizar una inspeccion exhaustiva en cada una de las reuniones para la deteccion de posibles
fallos en la soldadura los cuales deberan ser corregidos y analizados bajo pruebas de
resistencia para verificar su correcta unién de esta manera garantizamos que la soldadura
pueda soportar y sea limpia y permita una alta resistencia y durabilidad teniendo una

apariencia uniforme y de alta calidad

Importancia de la Soldadura de Alta Calidad

La calidad de una soldadura es muy importante al momento de la seguridad dado que
afecta al rendimiento del chasis del karting y si este posee unas soldaduras defectuosas puede
fallar bajo el efecto de las cargas dindmicas que se producen al momento de una competencia

poniendo en riesgo al piloto y siendo afectado de una manera negativa en el rendimiento del
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vehiculo por lo tanto es necesario el uso de soldadura especializada bajo estrictos parametros

de rigurosidad para asegurar una alta calidad en la soldadura

Figura 6.
Tipos de juntas por soldadura
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Nota: Adaptado de Manual de soldadura (p. 29) por Soldexa 2017 OERLIKON

2.2.5. La pintura automotriz

Es un proceso meticuloso que involucra varias etapas clave para garantizar un
acabado duradero y estéticamente atractivo. El proceso comienza con la preparacion de la
superficie del vehiculo, que incluye la limpieza, el lijado y la aplicacion de una imprimacion
para asegurar la adherencia de la pintura. Posteriormente, se aplica la pintura de color en
capas delgadas y uniformes, permitiendo un secado adecuado entre cada capa para evitar
defectos como burbujas o rayaduras. Una vez que se ha alcanzado el color deseado, se aplica
una capa de barniz, la cual protege la pintura de factores ambientales como la radiacion UV,

la humedad y los impactos menores.

Este ultimo paso es crucial para garantizar la longevidad y el brillo del acabado.
Finalmente, el vehiculo se somete a un proceso de pulido para eliminar imperfecciones y
realzar el brillo. Segun la guia técnica de Gonzalez y Pérez (2018), el éxito de la pintura

automotriz depende en gran medida de la precision y el control en cada etapa del proceso, asi
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como de la calidad de los materiales utilizados.

Definicion de términos

Aerodinamica: La aerodinamica hace referencia a como el aire choca con la
estructura del vehiculo reduciendo su eficiencia y desempefio por lo cual su aplicacion en los
principios de aerodindmica son de reducir la resistencia que provoca el aire al momento que
el vehiculo circula a altas velocidades permitiendo a este mejorar su estabilidad al momento
de su conduccién (Smith, 2020).

Mecanizado de material: En el mecanizado de material se refiere al trabajo que se
realiza con las materias primas para transformarlos en componentes especificos los cuales a
través de procesos de metal mecénica u otros logran transformar estos elementos en
estructuras moldeables y trabajables de alta calidad como son el chasis de un karting
(Johnson, 2018).

Soldadura: es una técnica la cual permite a traves de la aplicacién de calor en una
seccion volver a un estado liquido o a través de una presion unir materiales y elementos

Asegurando una union fuerte y resistente (Miller, 2019).

Homologacion: La homologacion en competencias de karting significa que cumplen
con las normativas especificas de una competicion requeridas para su uso y participacion en
diferentes disciplinas dando esto cumplimiento para la seguridad de los ocupantes y sus

participantes (Garcia, 2021).

Andlisis de Elementos Finitos (FEA): En el disefio del chasis del analisis de
elementos finitos hace referencia a los célculos estructurales que se deben realizar para que
el chasis soporte diferentes cargas y esfuerzos ante la deformacion que este sufrird durante
su competicion asegurando asi su resistencia y durabilidad durante su participacion (Brown,
2022).
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Normativa: En la construccion de chasis de karting la normativa se expresa como
un conjunto de reglas y diversos estandares que deben seguirse paso a paso para lograr
asegurar un vehiculo seguro y eficiente. Todas las normativas tienen un desempefio
importante las mismas que guian en el disefio y fabricacion de chasis, la misma que logra

cumplir con los estandares de seguridad y rendimiento establecidos (Lopez, 2020).

Rigidez: La rigidez en el contexto del disefio de chasis se define como la capacidad
que tiene el material para lograr resistir diversas deformaciones bajo un peso de carga, esto

es crucial para mantener la integridad estructural del chasis (Wilson, 2019).

Flexibilidad: En la estructura del chasis la flexibilidad va a permitir que los
materiales se doblen sin romperse, esto ayuda a que se absorba impactos y vibraciones que

se pueden dar dentro de una competicion (Martinez, 2021).

Amortiguacion: En la construccion de un chasis de tipo karting la amortiguacion no
es mas que un sistema en el cual se reduciran las vibras y los impactos producidos dentro de
una carrera, en la cual se mejorara la comodidad como también la seguridad del piloto y del
vehiculo (Davis, 2020).

Especificaciones técnicas: Estas especificaciones técnicas no son nada mas que las
distintas caracteristicas y requisitos que el chasis de karting debe cumplir para entrar en la
competencia estos servirdn como guia para el disefio fabricacion y préxima evaluacion en
pista (Smith,2018).
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CAPITULO IIlI.

METODOLOGIA

3. Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

El estudio es de tipo experimental, donde se manipula una variable independiente, la
norma CIK FIA, para observar su efecto en una variable dependiente, el disefio y construccion
del chasis para vehiculo tipo karting. Se emplea un disefio experimental de un solo grupo con
checklist de cumplimiento, asegurando la aplicacion de la norma CIK FIA en el disefio y
construccion del chasis tipo karting.

3.1. Poblacién

Para este estudio la seleccion del material para la fabricacion del chasis de karting
comprende 2 tipos de aceros los mismos que segun sus caracteristicas son aptos para el
propdsito segun la norma CIK-FIA. También se incluyen una diversidad de aceros al carbono
que son de baja aleacién y a la vez cumplen con todos los requisitos técnicos y econémicos
altamente necesarios para la fabricacion del chasis. Los aceros seleccionados en esta
poblacién son SAE1018, SAE 1020, SAE 1045, y el SAE 4130.

La seleccion de este tipo de materiales va desde sus propiedades tanto mecanicas
especificas, el limite elastico que posee cada uno, la dureza, la ductilidad, como también es
de gran importancia la facilidad de soldadura y mecanizado. Ademas, se debe tomar en cuenta
la disponibilidad en el mercado como tambiéen el costo que tiene cada material. Todos los
aceros que cumplan con los estandares de rendimiento y seguridad necesarios para la
construccién de un chasis son considerados poblacion esto proporciona una base completa
para realizar una correcta seleccion del material éptimo para la construccion del chasis de

karting.

3.2. Métodos de Recoleccién de Datos

3.2.1. Simulaciones

El principal método de recoleccion de datos sera mediante simulaciones de elementos

finitos utilizando el software ANSY'S. Estas simulaciones permitiran analizar como el tubo
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SAE 1018 se comporta bajo diversas condiciones de carga, mientras se varian las

dimensiones del tubo diametro y espesor de pared.

3.2.2. Andlisis Paramétrico

Se realizaran analisis paramétricos en los que se modificaran sistematicamente las
dimensiones del tubo dentro del rango de 1 a 2 pulgadas con diferente espesor para observar
como estos cambios afectan a la deformacidon y segun los resultados seleccionar el méas

adecuado para proceder con la construccion.
3.2.3. Desarrollo para la simulacion

Para iniciar el modelado de la estructura utilizando software CAD, es esencial
comenzar con un analisis exhaustivo de las normativas de disefio y aprobacion establecidas
por la Comisidn Internacional de Karting y la Federacion Internacional del Automovil. Estas
regulaciones proporcionan normas claras sobre los materiales permitidos, asi como las
dimensiones especificas del chasis, incluyendo las tolerancias méximas y minimas

permitidas.

Todos los estandares propuestos anteriormente deben ser rigidamente tomados en
cuenta por los fabricantes ya que esto garantizara la elaboracién eficaz de los vehiculos, una
de la caracteristica distintiva del karting es su contacto constante con el suelo mediante cuatro
ruedas. Es importante también destacar que las ruedas delanteras van constantemente
dirigiendo el vehiculo éstas no estan alineadas con las ruedas traseras las mismas que forman
parte del arrastre lo que hace que se tome muy en cuenta este detalle en la construccién y

proceso de disefio para asegurar una correcta funcion y seguridad del Kkart.

Para lograr una creacion de modelo de kart exitoso se requiere de una exhaustiva y
detallada evaluacion de diferentes variables externas como las dimensiones maximas de
altura, longitud y ancho, también se toma en cuenta la distancia entre los ejes y detalles
técnicos del interior del motor. Es de suma importancia que el disefio del chasis tenga las
mejores propiedades mecanicas y fisicas lo que logra garantizar una combinacion adecuada
de flexibilidad y seguridad para el vehiculo y el ocupante durante maniobras exigentes en la

carrera.
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En la construccion del chasis, se detallaran meticulosamente los pasos a seguir, con
especial atencion en técnicas como el doblado en frio, la soldadura de precision y la
calibracion exacta de los angulos de alineacion del kart. Estos procesos son fundamentales
para garantizar el rendimiento y la seguridad del vehiculo, y seran determinantes en la

evaluacion final del proyecto.

Bocetos
Para llevar a cabo el renderizado y andlisis estructural del prototipo, emplearemos

software de disefio asistido por computadora SolidWorks 2019.

Iniciaremos con la elaboracion de un boceto inicial en un plano 3D, siguiendo la

normativa ANSI y utilizando milimetros (mm) como unidad de medida.

Utilizando el plano XY, trazaremos la geometria fundamental del disefio,
asegurandonos de adherirnos a las dimensiones especificadas por la normativa en términos

de longitud y ancho de la estructura.

En la figura, nosotros observamos las lineas iniciales que delinean la estructura en el
plano 2D. Una vez completado este paso, procederemos a elevar la figura a una representacion
en 3D. Esto se lograra conectando el boceto original con un plano elevado, utilizando la
herramienta de proyeccion geométrica para alinear los elementos con la mayor precision
posible. De esta manera, podremos realizar las curvas en los vértices del boceto, integrando
asi todas las partes en un disefio cohesivo en 3D, tal como se muestra en la figura

3.2.4. Andlisis de disefio

Calculo cargas

El analisis estructural del kart dentro de este proyecto de investigacion destaca la
relevancia de evaluar ciertos tipos de cargas. Es crucial tener en cuenta las cargas estéaticas,
que incluyen tanto la carga muerta como la carga viva. Ademas, se deben considerar las
cargas dinamicas, que comprenden la carga generada por la aceleracion brusca, la resistencia
al aire frontal, las fuerzas ejercidas durante los giros y las cargas producidas al frenar. La
comprension detallada de estas cargas es fundamental para el disefio y la ingenieria del Kart,

asegurando su rendimiento 6ptimo y la seguridad durante su operacion.

La carga muerta

También conocida como carga permanente, se refiere al peso total que la estructura

de un objeto puede soportar. En el contexto de este estudio, se centra especificamente en el
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chasis del vehiculo, que es la base sobre la que se construyen y apoyan todos los demas
componentes. El chasis en cuestion ha sido construido con un material que le confiere un
peso de 70 kilogramos. Este peso es crucial para determinar la capacidad de cargay la
resistencia estructural del vehiculo, factores importantes para garantizar su seguridad y

funcionalidad.
M=Mtx*g

Carga Viva
Se refiere a todos los pesos adicionales que se afiaden a la estructura basica de un

monoplaza. Esto incluye el peso del piloto y todos los elementos de proteccion y seguridad
gue son obligatorios durante la carrera. Segun (NCD-RisC, 2020), el peso de los hombres de
nacionalidad ecuatoriana que es considerado promedio es de 74,2 kg, esta cifra es crucial
para el célculo de la carga viva al mismo que también se debe sumar 2 kg promedio de su

equipo de proteccion.
V=Vtxg

Carga de Frenado

Este estudio particular ha adoptado el valor estdndar de aceleracién segun lo
estipulado por la Norma INEN 2313, estableciendo un parametro de 4 metros por segundo
cuadrado. Este valor es crucial para asegurar que el disefio del monoplaza cumpla con las

regulaciones de seguridad y rendimiento establecidas.
Ff=Mtxg

Carga de aceleracién brusca

En consideracion de la carga de aumento abrupto de cargar se obtiene de manera
inversamente proporcional a la carga de frenado dando como resultado una fuerza de negativa

debido al cambio de direccion

Carga de Giro

Como un factor critico. Esta carga es el resultado de las fuerzas centrifugas

generadas al tomar las curvas en la pista. Para el analisis promedio realizado, se ha
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tomado en cuenta una velocidad de 90 km/h, equivalente a25 m/s, y un radio de curva promedio
de 350 metros. Estos valores son esenciales para entender como las fuerzas acttan sobre el
vehiculo y el piloto durante las maniobras de giro, y son fundamentales para el disefio y la

seguridad en la ingenieria automotriz de competicion.

2
G=(Mt+V)*<VT)

Aerodindmica

Se refiere a las fuerzas que acttan en contra del movimiento de un monoplaza debido
a laresistencia del aire. Estas cargas son cruciales para entender como el vehiculo interactuara
con el ambiente cuando se mueve a través de la pista. Para este estudio en particular, se
consideran variables clave como la densidad del aire, que tiene un valor de 1.225 kg/m3, el
coeficiente de resistencia aerodindmica, que es de 0.7, y el area de proyeccion promedio del
monoplaza, que es de 0.18056 m2. Estos datos son esenciales para calcular la Raf y optimizar
el disefio y rendimiento del vehiculo en condiciones de carrera.
CxxpxAf xV?

2

Raf =

Analisis estructural

Una vez disefiada la estructura con SOLIDWORKS, se procede a realizar la
simulacion estructural del chasis del kart en ANSYS . Para ello, se selecciona el analisis
estructural y se crea un estudio en el que se establecen las condiciones de simulacion,
incluyendo las medidas y caracteristicas del chasis, como las partes que soportaran las cargas

y el tipo de material a utilizar, determinado por el reglamento.

En la herramienta de asignacion de materiales, se selecciona el acero ASTM A36 para
los elementos estructurales, con una densidad de 7.85 g/cm3, un limite de elasticidad de
248.225 MPa y una resistencia méxima a la traccion de 399.9 MPa. Tras definir las
restricciones, se aplican las cargas sobre el chasis homologado, distribuyéndolas en los
puntos de anclaje del vehiculo, como las manguetas de direccion y el eje trasero. Las

restricciones frontales se determinan en los anclajes de
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las ruedas delanteras y las posteriores en las bases de las chumaceras. Estas restricciones

son fijas debido a la naturaleza del estudio.

El criterio para aplicar las restricciones es crucial, ya que un criterio incorrecto puede
generar irregularidades en el proceso de simulacion. Luego de realizar los célculos
matematicos y extraer los valores de cargas, se aplican todas las cargas que soporta la

estructura del chasis, considerando también la direccion segun el criterio adecuado.

El anélisis estructural toma en cuenta la carga haciendo comparaciones al inicio y al
final cuando se obtiene una deformacién. Luego se define la malla y el tipo de mallado que
debe ir configurado sobre la estructura influye el tamafio medio y el tamafio minimo del
elemento como también los factores de modificacion y el angulo maximo de giro, estos
puntos son de gran importancia en el analisis de elementos finitos ya que los puntos

conectados son conocidos como nodos 0 puntos nodales.

Finalmente, se ejecuta la simulacion en el software. Este proceso puede tardar
dependiendo de la complejidad del analisis, generando célculos y mostrando los resultados a
través de graficos visuales y rangos numéricos y colorimétricos. Asi, se concluye la
metodologia para obtener los resultados del analisis estructural del chasis del kart, seguido del

analisis de los resultados obtenidos

Calculo del Factor de Seguridad segun el criterio de Von Mises

También conocido como criterio de energia de distorsion, es uno de los criterios de
falla mas utilizados en el analisis de materiales ductiles. Segun este criterio, la falla ocurre
cuando la energia de distorsion de una combinacion de tensiones alcanza la energia de
distorsion en el punto de fluencia del material en una prueba de traccion simple. Para calcular
el factor de seguridad (FS) utilizando el criterio de Von Mises el software lo calcula

automaticamente permitiendo obtener resultados inmediatos.

Esfuerzo ultimo
Fs

~ Esfuerzo Permicible
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3.2.5. Interpretacion de la informacion:

Tras la tabulacion de datos, se establece que el factor de seguridad debe aproximarse
a un valor de 1. Si el factor da como resultado un nimero menor a 1, existe un riesgo alto de
sufrir un fallo en el elemento; por otro lado, si se obtiene un nimero superior a 1 indica que el
material esta con exceso de material. Por lo tanto, es crucial seleccionar el valor mas proximo
dentro del rango observado. Para las condiciones de trabajo especificadas, se determina que el
tubo adecuado tiene un didmetro de una 1 ¥4 de pulgada, con un grosor de pared de 2 mm,

garantizando asi la integridad estructural y la eficiencia del material.
3.2.5. Materiales para usar

Es importante considerar los pardmetros relacionados con los materiales tales como
nos indica la normativa CIK FIA los cuales nos indica las normativas de seguridad que se
deben cumplir para la participacion en las competencias esta documentacion nos entrega una
guia estandarizada y muy detallada sobre las especificaciones que se deben seguir para

salvaguardar la integridad y de calidad de los materiales

los elementos para la construccidn consisten en tubos de acero cilindricos los cuales
poseen una estructura monolitica para las piezas soldadas. La flexibilidad del chasis esta
sujeta a limites de elasticidad especificos, y es imperativo que todas las piezas estén
firmemente adheridas al mismo. La rigidez es un requisito esencial en la construccion, y, por
tanto, no se permiten conexiones articuladas en el sistema de direccion ni en el soporte
estandar de las manecillas del eje. Esta estrictamente prohibido el uso de cualquier forma de

amortiguacion.

En este punto, retomaremos el boceto para integrar la estructura tubular, siguiendo la
normativa ANSI para tubos circulares de acero suave soldado, con dimensiones de 17°1/4 x
2mm de espesor SAE J 403 1008 vigente en el pais. Los materiales para la construccion del
chasis en base al material de acero estructural deben cumplir con la normativa

correspondiente para garantizar la calidad y seguridad del disefio y construccion de este.

Una vez realizada los planos y el disefio de simulacién 3D en el programa se
procedera a la asignacion de material creando asi una pieza sélida la cual estara sometida al

analisis estructural de diferentes cargas en el cual se utiliza varios datos especificos como son
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el peso nominal de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas por la comision

internacional de karting.

A continuacion, en la siguiente etapa se procede con el ensamblaje en el cual se
integran los disefios de los componentes en donde Irdn anclados los demas elementos cdmo
son las bancadas para los ejes posteriores y los soportes destinados para la sujecion de la
direccion y el eje delantero ademas se integraran los demas elementos que aseguran la union

de los componentes mecanicos con el chasis.

Las bancadas constituyen uno de los componentes esenciales para el montaje de esto
se debe realizar unas perforaciones precisas que permitan el anclaje de las chumaceras a
través de pernos y hp tuercas de seguridad asegurandonos de qué el movimiento rotatorio sea

libre y sin restricciones del eje.

Figura 7.
Chasis

3.3. Criterios para determinar si el proyecto cumple con I+D

Dentro de los criterios que deben considerarse para aprobar un tema de investigacion,
vinculado alos proyectos, se encuentran los establecidos por el Modelo De Evaluacion Externa
2024 con fines de acreditacion para los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos en su

numeral 5.1.1., (p. 157), los cuales nos permiten determinar si una actividad es o no 1+D:
1. Estar apuntado a un nuevo hallazgo (novedad).
2. Estar basado en conceptos e hipotesis originales, no obvios (creativo).

3. Estar inseguro sobre el resultado final (incertidumbre).



4. Estar planificado y presupuestado (sistematico).

5. Estar dirigido a resultados que podrian ser reproducidos (transferibles y / o
reproducibles).

En este sentido, se tomara uno (1) de los criterios expuestos para ser aprobado el tema de
investigacion.
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CAPITULO IV.

ESQUEMA O PLAN DE TRABAJO

4.1. Cronograma de actividades.
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Tabla 1.
Cronograma
2024
Actividades
Jun | Jul | Agos | Sep | Oct | Nov
Elaboracion del Capitulo I. Introduccion X
Elaboracion del Capitulo 1. Marco tebrico X
Elaboracion del Capitulo 111. Metodologia de X
la investigacion
Elaboracion  del Capitulo IV. Plan o X
esquema de trabajo
Elaboracion del Capitulo V. Anélisis y
discusion de los  resultados de X
investigacion
Elaboracion  de las conclusiones y .
recomendaciones
Elaboracion del informe final. X
Evaluacidn del proyecto de investigacion. X
Sustentacion del proyecto de .
investigacion.

Fuente: Los autores.



4.2. Presupuesto

Tabla 2.

Presupuesto de construccion
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Costo
item estimado CANTIDAD MONTO
(USD)
Tubo de acero $14.83 ) 29.66
Doblado $90 1 90
Soldadura (hora) $20 1 20
Pintura (lata) $50 1 50
TOTAL 259.66

Fuente: Los autores.

4.3. Financiamiento

Nosotros los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador

egresados en la carrera de mecanica automotriz hemos tomado la decision de asumir toda la

responsabilidad financiera del proyecto de titulacion esta decision se toma en total

conocimiento de que nos encontraremos con la colaboracién econdémica de la institucion sin

embargo creemos en el valor y la importancia de nuestro trabajo y estamos comprometidos en

llevar a cabo esta investigacion con nuestros propios recursos y esfuerzo el cual realizaremos

con grata satisfaccion sabiendo que al final no solo beneficiara nuestra formacion profesional

sino que también servira como un proyecto de educacion para potenciar la educacion en nuestra

querida institucion en la sede EI Quinche.



CAPITULO V.

RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Resultados

Muestra

Tabla 3.

Propiedades de aceros
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Propiedades SAE 1018 SAE 1020 SAE 1045 SAE 4130
Limite Elastico
(MP2) 370 350 570 660
Dureza (HB) 126 121 163 217
Ductilidad (%) 15 18 12 10
Soldabilidad Buena Buena Moderada Buena
Mecanizado Buena Buena Regular Regular
Costo Relativo Moderado Bajo Alto Alto

Fuente: Los autores.

5.2. Muestreo

Tabla 4.
Seleccion de material

Criteriode

Seleccion

Descripcion

Evaluacién SAE 1018

Propiedades

Mecanicas

El material debe tener buen
limite elastico, dureza moderada y
alta ductilidad.

Buena combinacion de
propiedades mecanicas para

chasis.
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Disponibilidad y
Costo

El material debe estar disponible en

el mercado local y a un costo

competitivo.

Ampliamente disponible y a
costo razonable.

Procesabilidad

El material debe ser facil de
maquinar y soldar, y debe admitir

tratamientos térmicos.

Facil de maquinar y soldar,
admite tratamientos térmicos.

Compatibilidad con
el uso previsto

El material debe ser compatible con

los procesos de manufactura y uso

final en el

chasis de karting.

Adecuado para la fabricacion
de chasis por su resistencia y
facilidad de

procesamiento.

Fuente: Los autores.
Simulaciones bocetos

Figura 8.
Boceto lineal de chasis

Fuente: Los autores.
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Analisis Paramétrico

Figura 9.
Proyeccion de chasis con tubo de 1 % in'y 2mm

Fuente: Los autores.

Analisis de disefio

Calculo cargas

Carga muerta

M=Mtxg
9.81m
M = 70kg * 2
M = 686.7 N
Carga Viva
V=Vtxg
9.81m

V =76.2kg * 2

V =74752N



Carga de Frenado

Ff=Mtx*g
4m
Ff=70kg *S_Z

Ff =280 N

Carga de aceleracion brusca

Ff=—-Mtx*g
4im
Ff=—70kg*s—2

Ff=-280N
Carga de Giro

VZ
G=(Mt+V)*<T)

2

(25m)

<z

G = (70kg +76.2) x| >S5~ Z_

( g ) 350m
G = 261.071N

Aerodinamica

Cx *p* Af xV?

Raf =
af >
2
0.7 « 1225K9 4 18056m2 « (25’”)
m S
Raf = >

Raf = 48.38N
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Analisis estructural

lustracién 1
Andlisis estatico de 1liny Imm

Nombre del modelo:chasis 1in de 1Tmm

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 98

p<

Fuente: Los autores.

llustracién 2.
Analisis estatico de 1 %2 iny Imm

Nombre del modelo:Chasis 1in0.25 de 1mm
Nombre de estudio:&nalisis estatico 3(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automético
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 54

Fuente: Los autores.

1,000e+16
9,167e+15
8,333e+15
7,500e+15

_ 6667e+15

S

5,833e+15
5,000e+15
4167e+15
3,333e+15
2,500e+15
1,667e+15
8,333e+14

9,766e+01

1,000e+16
9.167e+15
8,333e+15
7,500e+15
6,667e+15
5833e+15
5,000e+15
4167e+15
3,333e+15
2,500e+15
1,667e+15
8,333e+14

5,423e+00
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llustracioén 3.
Andlisis estatico de 1.5 in 1mm

Nombre del modelo:Chasis 1.5in1mm
Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado< Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 FDS
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 5,1e+02

1,000e+16
9167e+15
§,333e+15

- 7,500e+15

_ 6667e+15

. 5,833e+15
h 5,000e+15
- 4.167e+15

- 3,333e+15

- 2,500e+15

_ 1,667e+15
- I 8,333e+14
5,072e+02

Fuente: Los autores.

llustracion 4.
Anélisis estatico de 1iny 2mm

Nombre del modelo:Chasis 1in 2mm
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad1

Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 6

1,000e+16
9.167e+15
8,333e+15

7,500e+15

6,667e+15

. 5833e+15

5,000e+15
- 4167e+15
- 3,333e+15
- 2,500e+15

1,667e+15

l 8,333e+14
6,012e+00

Fuente: Los autores.



llustracion 5.
Andlisis estatico de 1 ¥4 in 2mm

Nombre del modelo:chasis 1ind.25de 2mm FDS
Nombre de estudio:Analisis estatico 4(-Predeterminado< Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi 1,000e+16
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 2,8e+02 9167e+15
8,333e+15
. 7,500e+15
L 6667e+15
. 5833e+15
i 5,000e+15
_ 4,167e+15
. 3,333e+15
. 2,500e+15
_ 1,667e+15

» l 8,333e+14
2,840e+02

Fuente: Los autores.

llustracion 6.

Anélisis estatico de 1.5in y 2mm

Nombre del modelo:Chasis 1.5in 2mm
Nombre de estudio:&nalisis estatico 1¢ Predeterminado<Como mecanizadas-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi FDS
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 4,2e+02

1,000e+16
9,167e+15
8,333e+15
. 7,500e+15

6,667e+15

. 5,833e+15
i 5,000e+15
- 4.167e+15
- 3,333e+15
- 2,500e+15

1,667e+15

I 8,333e+14
w
v 4,223e+02

Fuente: Los autores.

llustracioén 7.
Andlisis estatico de lin 2.5mm



Nombre del modelo:Chasis 1in 2.5mm

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas=-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factorde seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 3,6e+02

*lsométrica

Fuente: Los autores.

llustracion 8.

Anélisis estatico de 1 ¥4 in y 2.5mm

Nombre del modelo:Chasis 1in 0.25 2.5mm
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Factor de seqguridad Factorde seguridadi

Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 12

Fuente: Los autores.

FDS

1,000e+16
9,167e+15
8,333e+15
_ 7,500e+15
_ 6667e+15
5833e+15
5000e+15
- 4167e+15
- 3,333e+15
. 2,500e+15

_ 1,667e+15

I 8,333e+14
3,598e+02

1,000e+16
9,167e+15
8,333e+15
7,500e+15
6,667e+15
5833e+15
5,000¢+15
4,167e+15
3,333e+15
2,500e+15
1,667e+15
8,333e+14

1,174e+01
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llustracién 9.

Anélisis estatico de 1.5in y 2.5mm

Mombre del modelo:Chasis 1.5in 2.5mm

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factorde seguridad1

Criterio: Automatico FDS

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 18

1,000e+16

9,167e+15
8,333e+15

. 7,500e+15

. 6667e+15

| 5833e+15
M 5,000e+15
. 4167e+15

. 3,333e+15

. 2,500e+15

- 1,667e+15

e l 8,333e+14
= 1,760e+01

Fuente: Los autores.

5.3. Plan de procesamiento, andlisis de datos y de la informacion

Procesamiento de datos:

Tabla 5.

Factor de seguridad

Seleccidon de tubo
Dimensién (in) Espesor (mm) Factor de seguridad
1 1 9.8
11/4 1 54
15 1 51
1 2 6
11/4 2 2.8
15 2 4.2
1 2,5 3.6
11/4 2,5 12
15 25 18

Nota. Factor de seguridad seleccionado el mas cercano a 1



llustracién 10.
Grafica de analisis de resultados

TUBO

20
(=]
S
S 15
o]
B
9 10
[a)
o
S
b
[N

1 11/4 15 1 11/4 15

DIMENSION Y ESPESOR

™ Espesor (mm)

Nota. Gréafica de seleccién de tubo

Figura 10.
Corte de tubo

Factor de seguridad

1

11/4

1,5

65



Figura 11.
Soldadura tipo MIG

Figura 12.
Doblado de tubo

Figura 13.

Soldado de estructura

Figura 14.

Soldado de estructura con base a bocetos
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Figura 15.

Chasis completo

Tabla 6.

Matriz de Verificacion para Disefio y Construccion de Chasis segun Norma CIK-FIA

(acero de alta

resistencia, etc.).

Criterio de L Requisito Cumple Observacione
N° o Descripcion
Verificacién CIK-FIA (Si/No) S
El chasis debe
estar fabricado
con materiales
Material del aprobados por N
1 ) Seccion 5.1 Sl
Chasis la CIK-FIA




Las dimensiones
del chasis (largo,
ancho, altura)
deben cumplir

con las

Dimensiones del i6
Seccion 5.2

Chasis

especificacione

s establecidas.

Peso del
Chasis cu

El peso minimo
y maximo del
chasis debe

establecidos.

mplir con los

limites

Seccion 5.3

Sl

Puntos de
Anclaje

Los puntos de

anclaje para
componentes
(motor,
suspensiones,
etc.) deben
estar bien
definidos y
reforzados
segun las
normas.

Seccién 6.1

Sl

Soldadurasy
Ensamblaje

Las soldaduras
deben ser de alta
calidad, sin
defectos y
cumplir con los

estandares de

ensamblaje.

Seccién 6.2

Sl
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La

d

Estructurade
Seguridad

ispositivos de

seguridad, como

antivuelco, en

estructura del
chasis debe

incluir

barras

cumplimiento

con la
normativa.

Seccion 7.1

Rigidez
Estructural

El chasis debe
pasar las
pruebas de
rigidez
estructural
establecidas
por la CIK-FIA.

Seccién 7.2

Sl
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Se presenta con éxito el disefio y construccion de un chasis de karting homologado,
cumpliendo con las rigurosas normativas y estandares de seguridad establecidos por la norma
CIK FIA, Se detalla el proceso de seleccién de materiales, las técnicas de fabricacion
avanzadas utilizadas y los métodos de prueba implementados para garantizar la conformidad
del chasis con las regulaciones de la federacion correspondiente. Los resultados obtenidos
demuestran la viabilidad del chasis para competiciones oficiales, destacando su rendimiento,

seguridad y conformidad técnica.
5.4. Analisis de los resultados

El presente proyecto se centro en la simulacion y construccion de un chasis de karting
homologado segun las normativas CIK-FIA, integrando teoria, proceso y resultados en un
analisis coherente. Inicialmente, se aplicaron los principios de la mecéanica estructural,
especificamente el criterio de Von Mises, para garantizar que el chasis pudiera soportar las
cargas durante la competencia. Este criterio es esencial en materiales ductiles y se utilizé para
calcular el factor de seguridad, un paso clave para asegurar la fiabilidad estructural del chasis

bajo las condiciones operativas esperadas.




71

El proceso involucré la creacion de modelos tridimensionales del chasis en
SOLIDWORKS, los cuales fueron sometidos a simulaciones en ANSYS. Estas simulaciones
incluyeron la aplicaciéon de condiciones de borde, restricciones y cargas dindmicas que el
chasis encontraria en la realidad. Se presto especial atencion a los puntos criticos, como las
manguetas de direccion y las bases de soporte del eje trasero, para asegurar que la estructura

no solo resistiera las cargas, sino que lo hiciera con un margen de seguridad adecuado.

Finalmente, el andlisis de los resultados revel6 un factor de seguridad de 1.2,
confirmando que el chasis es estructuralmente solido y capaz de cumplir con las exigencias
de las competencias oficiales. Este resultado valida tanto la metodologia empleada como la
conformidad del chasis con las normativas de homologacion, consolidando su viabilidad para

Su uso competitivo.
5.5.5. Discusién de los resultados

En el desarrollo de este proyecto, se utilizo el software de analisis ANSYS para validar
la integridad estructural del chasis de karting disefiado. El analisis se basé en las propiedades
mecanicas del material seleccionado y las condiciones de carga simuladas, siguiendo los
estandares de la normativa CIK-FIA Uno de los principales resultados vuelo obtencion de un
factor de seguridad de 1.2 lo que indica que la estructura esta correctamente disefiada y posee

una resistencia adecuada para soportar cargas esperadas en condiciones reales.

El criterio de Von Mises es empleado para determinar el factor de seguridad el cual
nos proporciona una evaluacion precisa del comportamiento del material bajo diferentes
cargas estructurales aplicadas en diferentes puntos especificos del chasis este resultado es
crucial dado que el factor de seguridad cercano a 1.2 sugiere que el chasis es lo
suficientemente resistente para las condiciones en pista sin ocasionar un
sobredimensionamiento que puede provocar una deficiencia en el rendimiento del cértel

afectando en peso y velocidad.

Ademés, el proceso de seleccion del material, basado en una combinacion de
propiedades mecanicas como la dureza, ductilidad, y soldabilidad, demostro ser acertado. El
material SAE 1018 fue el mas adecuado debido a su balance entre resistencia estructural,
facilidad de maquinado, y costo, lo que permitio cumplir con los requisitos de disefio y

construccion establecidos.
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Las simulaciones realizadas permitieron comprobar como serd el comportamiento
dinamico del chasis en un ambiente real hh en donde las cargas estructurales son aplicadas
en los puntos de anclaje los cuales demostraron que la estructura puede resistir diferentes
tensiones o torsiones que pueden significar una deformacion sumamente fuerte, esto nos
indica que el disefio cumple con las normativas de seguridad al igual que optimiza el

rendimiento del vehiculo al momento de estar en competicion

Por lo tanto, podemos decir que los resultados obtenidos en este proyecto reflejan una
correcta aplicacion de procesos de disefio y construccion al igual que de analisis estructural
en el uso de herramientas avanzadas como son programas computacionales como
SolidWorks y ANSYS que han permitido la seleccion correcta de materiales para alcanzar
un disefio de chasis que cumple con todas las normativas internacionales al igual que asegura

un rendimiento competitivo del vehiculo
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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES

e Sehalogrado una comprension detallada de las normas CIK-FIA, lo que ha permitido
establecer un marco claro para el disefio y construccion de un karting que no solo
cumple con las expectativas técnicas, sino que también prioriza la seguridad y el

rendimiento.

e La seleccion de préacticas y tecnologias se ha realizado con un enfoque estratégico,
aprovechando al méaximo los recursos disponibles en el Instituto Superior
Tecnoldgico Consulting Group Ecuador-Esculapio sede EI Quinche, lo que demuestra

una integracion efectiva de la teoria y la préactica.

e El proceso de disefio y construccién del karting ha reflejado una aplicacién exitosa
de los conocimientos adquiridos, resultando en un prototipo que respeta las

normativas vigentes y refleja los estandares de calidad educativa del instituto.

e Las evaluaciones de rendimiento y seguridad han proporcionado datos valiosos que
han permitido realizar ajustes precisos, asegurando que el karting no solo cumpla con
las normas CIK-FIA, sino que también establezca un precedente para futuros

proyectos de ingenieria en el instituto.
RECOMENDACIONES

e Realizar un andlisis exhaustivo de las normas CIK-FIA para asegurar que todos los
aspectos del disefio y construccion del kart estén cubiertos considerando la

actualizacidn constante de la norma.

e Fomentar la colaboracion entre disefiadores, ingenieros y pilotos para seleccionar las
mejores practicas y tecnologias que se adapten a las necesidades especificas del

proyecto.

e Implementar un proceso de disefio reiterado que permita la incorporacion de mejoras

y la optimizacion del kart a lo largo de las fases de desarrollo.

e Establecer un protocolo de pruebas riguroso gque evalUe tanto el rendimiento como la
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seguridad del kart, permitiendo identificar y corregir cualquier desviacion de las
normas CIK-FIA.

Considerar la posibilidad de realizar pruebas en un tanel de viento para mejorar la
aerodinamica y el rendimiento del kart.

Mantenerse actualizado con las Gltimas innovaciones y cambios en las normas CIK-

FIA para asegurar que el kart permanezca competitivo y seguro en el tiempo.

Documentar todo el proceso de disefio y construccidn, asi como los resultados de las
pruebas, para facilitar la verificacién del cumplimiento con las normas y para futuras

referencias o auditorias.
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ANEXQOS

Autores, afio, titulo del articulo de investigacion,
tesis o trabajo de investigacion, Revista, DOI, link

de ubicacion.

Resumen de la investigacion

Zuo, Y., Zhang, H., & Zhao, H. (2021). Design and
analysis of a high-performance karting chassis for
competitive racing. Journal of Advanced Mechanical

Design, Systems, and Manufacturing, 15(4), 1-10.
DOI: 10.1142/S1531900221501183

https://www.researchgate.net/publication/3744205
46_Design_and_Analysis_Report_of _a_Profession
al_Go-Kart

En el estudio de Zuo, Y., Zhang, H., & Zhao, H(2021) titulado Disefio y Analisis de un
Chasis de Karting de Alto Rendimiento para Competicidn se propone desarrollar un
chasis de karting profesional que combine ligereza y alto rendimiento, optimizando la
experiencia de conduccion y la eficiencia en carrera. A través de un enfoque integral,
se analizaron los parametros criticos en el disefio, fabricacion y analisis estructural del
kart. Se emplearon herramientas de modelado y simulacion avanzadas, como
SolidWorks para el disefio y ANSYS para la validacion, evaluando la rigidez,

flexibilidad y deformacién del chasis con distintos materiales.

Los resultados demostraron diferencias significativas en la rigidez y la deformacion del
chasis al utilizar diversos materiales, lo que influye directamente en la ergonomia y el

rendimiento del conductor. La metodologia
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aplicada permitio identificar el equilibrio 6ptimo entre flexibilidad y rigidez para

maximizar la eficiencia del chasis.

El estudio concluye gue un enfoque meticuloso en el disefio y analisis de chasis puede
conducir a mejoras sustanciales en el rendimiento de los karts de competicion. La
investigacion subraya la importancia de seleccionar materiales adecuados y aplicar

procesos de ingenieria detallados para lograr un disefio éptimo.

Este estudio aporta una base cientifica sélida para el proyecto de construccion de chasis,
proporcionando un marco de referencia para la seleccién de materiales y técnicas de
disefio. Los hallazgos pueden ser aplicados para mejorar la calidad y competitividad de
los karts producidos, asegurando un disefio que cumpla con los estandares de
rendimiento y seguridad requeridos en la industria del karting. Ademas, el proceso
colaborativo y educativo detras del disefio del kart, llevado a cabo por estudiantes de
pregrado, resalta la importancia de la formacion practica en ingenieria mecanica y

disefio industrial.

Pattanshetti, V. (2016). Disefio y analisis de chasis de
karts. Revista Internacional de Tecnologia Mecéanica e
Industrial, 4(1), 150-164.

En el estudio titulado "Disefio y analisis de chasis de karts" realizado por V. Pattanshetti
y publicado en la Revista Internacional de Tecnologia Mecanica e Industrial en 2016,

se aborda el objetivo de desarrollar un modelo
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https://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=c
ache:CIwNQwVK7WwJ:scholar.google.com/+DESI
GN+AND+ANALYSIS

tridimensional de un chasis de kart utilizando herramientas avanzadas de disefio
asistido por computadora. La metodologia empleada incluye el uso del software Catia
V5 para la creacion del modelo 3D y el software HyperWorks

11.0 para llevar a cabo analisis de elementos finitos (FEA), evaluando asi la resistencia
del chasis bajo diversas condiciones de carga, como impactos frontales, laterales y
torsionales. Los hallazgos del estudio indican que el chasis disefiado cumple con las
normativas de NKRC para vehiculos tipo go- kart, mostrando un rendimiento adecuado
frente a las cargas simuladas. Las conclusiones resaltan la importancia de la simulacién
en el disefio de chasis, permitiendo anticipar y mejorar la respuesta estructural antes de
la fabricacion fisica. Este estudio aporta a mi proyecto de construccion de chasis al
proporcionar un marco de referencia para el disefio asistido por computadora y analisis
estructural, elementos cruciales para garantizar la seguridad y eficacia en la

construccién de vehiculos de alto rendimiento.

Toro Guajala, D. E., & Santin Torres, E. X. (2019).
Disefio y construccion de un kart segun las normas
CIK/FIA [Tesis de grado, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo].

El estudio titulado Disefio y construccién de un kart segun las normas CIK/FIA,
realizado por los autores Daniel Eduardo Toro Guajala y Eddy Xavier Santin Torres,
presenta un enfoque meticuloso en la ingenieria de vehiculos de competicién. El
objetivo del estudio es el desarrollo de un kart que no solo cumpla con las exigentes
normativas de la CIK/FIA, sino que también garantice

la seguridad y maximice el rendimiento. La metodologia adoptada es rigurosa,
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incorporando analisis de alternativas reglamentarias, aplicaciones de software avanzado
como SAP 2000 11.1 para célculos estructurales y AUTOCAD para el disefio del

chasis, culminando con la construccion y evaluacion exhaustiva del prototipo.

Los hallazgos revelan una estructura de kart Optima, capaz de soportar las cargas
dindmicas durante la competicion, con atenuadores de impacto eficientes que se
deforman intencionalmente bajo carga, absorbiendo energia en caso de colision. Las
pruebas realizadas en el kartddromo municipal de Loja validaron el desempefio superior
del prototipo, cumpliendo con los criterios de velocidad y aceleracién requeridos para

la competencia.

Las conclusiones del estudio enfatizan la viabilidad de la estructura disefiada y la
conformidad del kart con las normas de seguridad y rendimiento de la CIK/FIA. Se
destaca la importancia de un mantenimiento adecuado y la observancia de las medidas

de seguridad para preservar la integridad del vehiculo y el bienestar del piloto.

Este trabajo contribuye significativamente al proyecto de construccién de chasis,
proporcionando un marco de referencia para el disefio y fabricacion de chasis de Kkarts
que se alinean con estandares internacionales. La

documentacion detallada y los procedimientos validados ofrecen una base
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solida para futuras innovaciones en el campo de la ingenieria de vehiculos de
competicion, asegurando que los principios de seguridad y eficiencia sean la piedra
angular de los desarrollos venideros.

Portilla Enriquez, D. A., Gil Bedoya, L. F., Arango

Correa, M., Jiménez Ramirez, J. P., Vanegas Molina, N.

A., & Garcia Monsalve, G. L. (2020).

Propuesta metodologica para la construccion y
ensamble de un prototipo de chasis Go Kart bajo la
norma CIK/FIA utilizando uniones hibridas.
Revista Colombiana De Materiales, (15), 127-135.
https://doi.org/10.17533/udea.rcm.342069

En el estudio titulado Propuesta metodoldgica para la construccion y ensamble de un
prototipo de chasis Go Kart bajo la norma CIK/FIA utilizando uniones hibridas, los
autores Portilla Enriquez, D. A., Gil Bedoya, L. F., Arango Correa, M., Jiménez
Ramirez, J. P., Vanegas Molina, N. A., y Garcia Monsalve, G. L. (2020), presentan una
innovadora metodologia para la construccion de chasis de Go Kart. El objetivo del
estudio es desarrollar un procedimiento eficiente para ensamblar chasis tubulares con
uniones adhesivas anaerobicas, cumpliendo con las normativas de la CIK/FIA. La
metodologia propuesta se divide en cinco fases esenciales: analisis estructural mediante
elementos finitos para determinar el comportamiento del chasis, disefio y medicion de
la junta adhesiva ideal, fabricacion de los componentes del chasis, creacion de una
matriz de soldadura y, por ultimo, el ensamblaje que integra tanto la soldadura como el
adhesivo. Los hallazgos del estudio indican que las tensiones de flexion y torsion son
criticas para la integridad del chasis, resaltando la necesidad de proteger las uniones
adhesivas durante el proceso de ensamblaje para prevenir defectos. Las conclusiones
enfatizan la viabilidad

de la metodologia propuesta, que no solo optimiza el proceso de construccién,
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sino que también contribuye a la durabilidad y seguridad del chasis. Este enfoque
metodologico aporta significativamente al proyecto de construccion de chasis,
proporcionando un marco detallado para la implementacion de uniones hibridas que

pueden mejorar la eficiencia del ensamblaje y la performance del chasis terminado.

Choque Pariapaza, E. N. (2023). Optimizacion del
disefio estructural aerodinamico de un vehiculo para

competiciones de karting.

https://hdl.handle.net/20.500.12773/17196

Esta tesis aborda la optimizacion aerodinamica y estructural de un kart de competicion,
utilizando SOLIDWORKS para el disefio y analisis del chasis y el sistema de direccion.
Se aplicaron criterios de optimizacion y la geometria de Ackermann, junto con los
principios de Bernoulli para el disefio aerodinamico. El proyecto incluyo la seleccion
de materiales, la modelacion del chasis y el anlisis estructural mediante el método de
elementos finitos, culminando en la implementacion de un sistema de direccién

optimizado.

Aguado, D. S. (2014). Disefio y analisis de un chasis de
kart de competicion [Tesis de grado, Universidad Carlos
I11 de Madrid]. e-Archivo.
https://hdl.handle.net/10016/23229

En el estudio titulado Optimizacion del disefio estructural aerodinamico de un vehiculo
para competiciones de Kkarting, realizado por Choque Pariapaza, E.

N. en 2023, se aborda el desafio de disefiar un chasis de kart que no solo cumpla con
las exigentes normativas de la RFEDA y la homologacion CIK-FIA, sino que también
destaque en la categoria KF2 por su eficiencia y estética. El objetivo principal del
proyecto es desarrollar un chasis que equilibre

adecuadamente la relacion peso-resistencia, utilizando para ello herramientas
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de disefio asistido por computadora (CAD) y adoptando una geometria convencional

que resulte visualmente atractiva.

La metodologia empleada se centra en un andlisis estructural detallado mediante el
método de elementos finitos (MEF), ejecutado a traves de simulaciones avanzadas, para
garantizar que el chasis pueda soportar las cargas dinamicas durante las competiciones
y mantener las deformaciones dentro de pardmetros seguros y funcionales. Este
enfoque permite prever y ajustar el disefio antes de la fabricacion, asegurando un

rendimiento 6ptimo.

Los hallazgos del estudio revelan que es posible lograr un disefio de chasis que no solo
sea robusto y confiable, sino también econdmicamente viable. La investigacion
demuestra que la implementacion de decisiones de disefio informadas y centradas en la
reduccion de costos puede resultar en un producto final que sea competitivo en términos

de precio y rendimiento en el mercado de karts de competicion.

Las conclusiones del estudio enfatizan la importancia de un disefio meticuloso y una
evaluacion exhaustiva para alcanzar un equilibrio entre la estética, la funcionalidad y
la economia. El proyecto contribuye significativamente al

campo de laingenieria de vehiculos de competicion, proporcionando un marco
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para el desarrollo de chasis de karts que puedan ser producidos a gran escala sin

comprometer la calidad o el desempefio.

Este trabajo aporta valor al proyecto de construccion de chasis al ofrecer una base sélida
de conocimientos técnicos y précticos, asi como una metodologia probada para la
optimizacion del disefio estructural. Los resultados pueden ser aplicados directamente
en la fabricacién de chasis, permitiendo la creacion de vehiculos mas eficientes,

atractivos y accesibles para equipos y pilotos en el ambito del karting competitivo.

Toro Guajala, D. E., & Santin Torres, E. X. (2019).
Disefio y construccion de un Kart segun las normas
CIK/FIA [Tesis de grado, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo]. Academia.edu.
https://www.academia.edu/73782896/Dise%C3%B
1o_y construcci%C3%B3n_de _un_Kart_seg%C3

%BAnN_las _normas_Cik_Fia

El estudio titulado "Disefio y Construccion de un Kart segin las Normas CIK/FIA
2019", realizado por investigadores de la ESPOCH, se enfoca en el desarrollo de un
vehiculo tipo kart que cumple con las regulaciones internacionales de la CIK/FIA. EI
propdsito principal de este proyecto es fomentar la innovacion en el disefio automotriz
y apoyar el deporte motorizado. La metodologia empleada incluy6 un analisis detallado
de las cargas estructurales, utilizando la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1323
para evaluar la resistencia a impactos. Los hallazgos revelaron que el chasis, inspirado
en el modelo BIREL C28se, ofrecia una resistencia superior frente a

diferentes tipos de cargas de impacto. Ademas, se detalla el proceso de
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construccién, incluyendo el disefio de la estructura, el sistema de direccion, el eje de
transmision y la integracion de sistemas automotrices esenciales como los frenos, el
sistema de alimentacién, la transmisién y un motor de 125 cc. Tras realizar pruebas de
aceleracion, velocidad y rendimiento, se concluy6 que el kart construido es un vehiculo
confiable y competitivo para la categoria de

125 cc. Este estudio contribuye significativamente a mi proyecto de construccion de
chasis, proporcionando un marco de referencia técnico y practico para el disefio y la

fabricacion de vehiculos de alto rendimiento en el ambito deportivo.

Inga, A. (2022). Guia de disefio para un chasis kart KF
segun la normativa CIK/FIA como iniciativa de
homologacion durante el periodo abril-octubre 2022
(Tesis de doctorado).
http://dspace.tecnologicosudamericano.edu.ec/jsp
ui/handle/123456789/637

Detalla el desarrollo de un go-kart destacando su ligereza y alto rendimiento. Se explica
el proceso de disefio, fabricacion y andlisis, poniendo énfasis en la ergonomia y la
integridad estructural. El equipo "Wrench Wielders Racing™ utilizd herramientas
avanzadas como SolidWorks y ANSYS Workbench para el disefio y validacion. Los
objetivos del disefio se centraron en la seguridad y eficiencia, mientras que los procesos
de fabricacion se alinearon con las normativas de competicion. Este trabajo sirve como
guia para futuros ingenieros interesados en el disefio automotriz y competencias de go-

karts.

Orellana Dylan, Saenz Juan, Ulloa Kevin, 2019.

Analisis estructural mediante elementos finitos

En el estudio titulado "Optimizacion Estructural de Chasis para GO-kart kf4: Anélisis
y Propuesta”, los autores de la Universidad Politécnica Salesiana
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para la optimizacion de un go-kart de competencia Tesis

Universidad Politécnica Salesiana.

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/1801 7

presentan una metodologia innovadora para mejorar la respuesta dindmica de un chasis
de GO-kart kf4. El objetivo principal del estudio es optimizar la estructura del chasis
para competencias interuniversitarias, especificamente para la NOVACERO 2017,
utilizando software CAD como Inventor y SolidWorks. La metodologia se basa en un
analisis detallado de esfuerzos y deformaciones aplicando el método de elementos
finitos, lo que permite identificar los puntos criticos del chasis bajo condiciones de
carrera. Los hallazgos revelan que, mediante simulaciones estaticas, es posible
determinar las areas mas susceptibles a esfuerzos y desplazamientos, lo que facilita la
implementacion de mejoras estructurales sin comprometer la seguridad. Las
conclusiones del estudio indican que la optimizacion propuesta no solo mejora el
rendimiento del go-kart dentro de la pista, sino que también contribuye
significativamente al proyecto de construccion de chasis, proporcionando una base
solida para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la ingenieria

automotriz.

Barriga Tonato, J. I. (2024). Disefio de un chasis de
karting KZ bajo la normativa CIK FIA 2023 para el
grupo Asu Automotriz de la Universidad Politécnica

Salesiana en el Distrito Metropolitano

En la investigacion titulada "Disefio de un chasis de karting KZ bajo la normativa CIK
FIA 2023", realizada por J. I. Barriga Tonato en 2024 como parte de su tesis de
licenciatura para la Universidad Politécnica Salesiana, se plantea como objetivo
principal el desarrollo de un chasis que cumpla con las

exigencias de la normativa CIK FIA del afio 2023, especificamente para el
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de Quito (Tesis de licenciatura, Universidad Politécnica

Salesiana).

grupo Asu Automotriz en el Distrito Metropolitano de Quito. La metodologia
adoptada inicia con una exhaustiva revision bibliografica que permite establecer los
fundamentos tedricos para el modelado del chasis utilizando el software Solidworks,
asegurando la adherencia a las especificaciones técnicas de la CIK FIA.
Posteriormente, se emplea software de ingenieria asistida por computadora (CAE) y
el método de elementos finitos para evaluar las deformaciones y esfuerzos a los que
estara sometido el chasis en condiciones reales de uso. Los hallazgos revelan que el
disefio propuesto posee la capacidad de soportar las cargas dindmicas previstas sin
comprometer su integridad estructural, aungue se sugiere la consideracion de
refuerzos en puntos criticos identificados durante el analisis. Las conclusiones de este
estudio no solo validan la viabilidad del disefio sino que también proporcionan una
base sélida para futuras investigaciones y desarrollos en el campo del disefio
automotriz. Este trabajo contribuye significativamente al proyecto de construccion de
chasis al ofrecer un modelo que no solo cumple con las normativas actuales sino que
también anticipa las necesidades de rendimiento y seguridad para competiciones de
karting.




Matriz de consistencia
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Titulo del proyecto: Implementacion de la norma CIK — FIA para mejorar el disefio y construccion de un chasis de vehiculo tipo karting en el Instituto Superior

Tecnologico Consulting Group Ecuador-Esculapio sede EI Quinche.

FORMULACION
DEL

PROBLEMA
GENERAL

HIPOTESIS
GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

MARCO
TEORIC
0

(ESQUEMA)

METODO

¢La Ilmplementacion
de lanorma CIK —
FIA mejorara el disefio
y construccion de un
chasis para vehiculo
tipo karting en el
Instituto Superior
Tecnoldgico

Consulting Group

La Implementacion de
la norma CIK — FIA
mejora el disefio y
construccion de un
chasis para vehiculo
tipo karting en el
Instituto Superior
Tecnoldgico
Consulting Group
Ecuador-Esculapio
sede El Quinche

Implementar la norma
CIK — FIA para mejorar
el disefio y construccién
de un chasis para
vehiculo tipo karting en
el Instituto Superior
Tecnoldgico Consulting
Group Ecuador-
Esculapio sede EI

Quinche

V1. Norma CIK - FIA

V2. Disefio y
construccion del chasis
para vehiculo tipo

karting

Normativa
CIK FIA
Disefio:
Seleccion de
material
Software
para
modelado

mecanico

Enfoque de la

Investigacion:

cuantitativo

Método de

Investigacion:

Deductivo
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Ecuador-Esculapio

sede EI Quinche?

e software para
analisis
estructural

e Aerodinamica

e Construccion:
Metal
mecanico

(mecanizado

Tipo de
investigacion:

Exploratorio

Problemas Hipotesis o B del material

N B Objetivos especificos:
Especificos Especificas tubular)

e Soldadura

P.E. 1. ;Cudlessonlas | H.E. 1. Las Muestreo y Muestra:
normas CIK-FIA normas CIK-FIA 1.- Desarrollar un compendio detallado de las normas NA
relevantes para el influyen CIK-FIA que rigen el disefio y construccion de Karts,
disefio y construccion | significativamente en incluyendo  una  descripcién  clara de las
de un chasis de karting | el disefio y especificaciones  técnicas  y  estandares  de [ PoPlacion:NA —  Nyestra: NA

y como se pueden
describir en términos

de especificaciones

construccion de un
chasis karting,
determinando las

especificaciones

rendimiento exigidos.
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técnicas, requisitos de
seguridad y estandares

de rendimiento?

técnicas, requisitos de
seguridad y estandares
de rendimiento
necesarios para la
homologacion y
competitividad del
vehiculo en

carreras oficiales

P.E. 2: ;{Qué
materiales, tecnologias
y técnicas de disefio
son las mas adecuadas
para la construccion
de un chasis de
karting que cumpla
con las normas CIK-
FIA?

H.E. 2. Los

materiales compuestos
de fibra de carbono,
junto con tecnologias
avanzadas de
modelado
computarizado, son
los més adecuados
para la construccion

de un karting que no

2.- ldentificar y seleccionar los materiales,
tecnologias y técnicas de disefio 6ptimos para la
construccion de un kart que no solo cumpla con las
normas CIK-FIA sino que también se ajuste a las
capacidades y recursos disponibles en el Instituto
Superior Tecnolégico Consulting Group Ecuador-
Esculapio sede EI Quinche, garantizando asi la

viabilidad y calidad del proyecto

Técnica: Indicador de desempefio

Instrumento: Matriz dindmica

Métodos de Analisis de Datos:

Estadistico
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solo cumpla con las
normas CIK-FIA,
sino que también
ofrezca un
rendimiento optimo
y eficiencia en la
pista

P.E. 3: ;COomo se
pueden realizar
pruebas de
rendimiento en el
chasis de karting
construido y qué
correcciones son
necesarias para
asegurar que
cumple con las
normas CIK-FIA?

H.E. 3. Si se
realizan pruebas de
rendimiento
exhaustivas, que
incluyan la
evaluacion de la
aceleracion, la
velocidad maximay
se aplican las
correcciones
necesarias en
funcion de los

resultados

3.-. Establecer un protocolo de pruebas de
rendimiento para el kart construido, que permita
evaluar su conformidad con las normas CIK-FIA y

determinar las correcciones necesarias.
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obtenidos, entonces el
karting estara en
conformidad con las
normas CIK-FIA




Operacionalizacion de la variable
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DEFINICION ,
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Escala de medicién
CONCEPTUAL
Adopciony e Numero de pardmetros de disefio que cumplen con

V1 Norma CIK-FIA

aplicacion de los
lineamientos
establecidos en
la normativa
CIK- FIA para
el disefio y
construccion de
chasis de
vehiculos tipo
karting en el
Instituto
Superior

Tecnoldgico

Cumplimiento
de requisitos de

disefio

la norma CIK-FIA.

Aplicacion de
procedimientos
de construccion
para seleccién

de material

Materiales homologados segun la normativa

Cuantitativa
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Consulting
Group Ecuador-
Esculapio sede

V2 Disefio y
Construccion de
Chasis para Vehiculo
Tipo Karting

El Quinche.
Proceso de ¢ Resistencia estructural del chasis
creacion y

fabricacion  de
un chasis para
vehiculo tipo
karting,
siguiendo  los
principios  de
ingenieria y
considerando las
caracteristicas
técnicas del

karting.

Calidad del disefio

e Peso total del chasis

¢ Distribucion de pesos

e Aerodindmica del chasis

Eficienciade la

construccion

e Precision dimensional del chasis.

¢ Calidad de las soldaduras.

¢ Acabado superficial del chasis.

e Tiempo de construccion del chasis.




Instrumento de recoleccion de datos o informacion
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Resultados

Muestra de aceros
Propiedades SAE 1018 | SAE 1020 | SAE 1045 | SAE 4130
Limite Elastico (MPa) | 370 350 570 660
Dureza (HB) 126 121 163 217
Ductilidad (%) 15 18 12 10
Soldabilidad Buena Buena Moderada | Buena
Mecanizado Buena Buena Regular Regular
Costo Relativo Moderado | Bajo Alto Alto

Muestreo para seleccion

Criterio de | Descripcion Evaluacion

Seleccion SAE

Propiedades El material debe tener buen limite elastico, dureza

Mecanicas moderada y alta ductilidad.

Disponibilidad El material debe estar disponible en el mercado local

y Costo y a un costo competitivo.

Procesabilidad

El material debe ser facil de maquinar y soldar, y

debe admitir tratamientos térmicos.

Compatibilidad
con el uso

previsto

El material debe ser compatible con los

procesos de manufactura y uso final en el chasis

de karting.




Seleccion de tubo

Seleccion de tubo
Dimensién (in) | Espesor (mm) | Factor de seguridad

1 1

11/4 1

15 1

1 2

11/4 2

15 2

1 2,5

11/4 2,5

15 2,5
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Matriz de Verificacion para Disefio y Construccion de Chasis segin Norma CIK-FIA

N | Criterio de
Verificaciéon

o

Descripcion

Requisito
CIK-
FIA

Cum
ple
(Si/N
0)

Observaciones

1 | Material del
Chasis

El chasis debe estar
fabricado con
materiales aprobados
por la

CIK-FIA (acero de alta
resistencia, etc.).

Seccion 5.1

Chasis

2 | Dimensiones del

Las dimensiones del
chasis (largo, ancho,
altura) deben cumplir
con las especificaciones
establecidas.

Seccion 5.2

3 | Peso del Chasis

El peso minimo y
maximo del chasis
debe cumplir con los
limites establecidos.

Seccién 5.3

4 | Puntos de
Anclaje

Los puntos de anclaje
para componentes
(motor, suspensiones,
etc.) deben estar

bien definidos y
reforzados segun las
normas.

Seccién 6.1

5 | Soldadurasy
Ensamblaje

Las soldaduras deben
ser de alta calidad, sin
defectos y cumplir con
los estandares de
ensamblaje.

Seccion 6.2
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Estructura de
Seguridad

La estructura del chasis

debe incluir dispositivos
de seguridad,

como barras antivuelco,
en cumplimiento con la

normativa.

Secciéon 7.1

Rigidez
Estructura |

El chasis debe pasar las
pruebas de rigidez
estructural establecidas
por la CIK-FIA.

Seccién 7.2

Distribucion de
Peso

La distribucién de peso
debe estar optimizada
para el rendimiento y
seguridad, cumpliendo
con los requisitos
establecidos.

Seccién 8.1

Compatibilidad
con Equipos

El chasis debe ser
compatible con los
equipos estandar
permitidos por la CIK-
FIA (motores, sistemas
de freno,

etc.).

Seccién 8.2

10

Documentacion
Técnica

Debe existir una
documentacion técnica

detallada que cumpla con

los requisitos de
homologacion
de la CIK-FIA.

Seccion 9.1




Otros de interés para la investigacion

Racer 401RR

FICHE D’HOMOLOGATION
HOMOLOGATION FORM

COMMISSION
INTERNATIONALE
DE KARTING - FIA

EiR

CADRE DU CHASSIS / CHASSIS FRAME

Vus de deseus / View from above

c 3 OTK KART GROUP SRL
Marque / Make TONY KART
Modéle / Model Racer
Catégorie / Category Group 2
1 Valdty i 2ans/2years
Nombre de pages / Number of pages 4
La presente This
Iustrations et aimensions du cadre du chidssis au [ystrations and dimensions of the chassis frame
the CIK-

v
'
]
T
'
)
)

=

[/

Vus da cOts 1 Side view

et Igentique 3 run dee

‘5ane pare-chocs, fredns, carrosserie, slege nl preumatiques
mpi one of the moceis

Without bUrpers, brakes, Bogywork, seat ar tyres.

Signature et tampon de FASN Signature et tampon de la CIK-FIA
Signature and stamp of the ASN Signature and stamp of the CIK-FIA
~

Planos

Eencn Photo du marquage du numéro d’homologation
B Cofes { Dimensions < I Photo of the ion number marking
Dimengions Tolrances
Y Cre Dimensions Tolerances
A= Empattement / Wheel base 1050 mm £10mm
B = Porte-a-faux avant / Front overnang 267 mm £10mm
C-MVMIRHIW 213 mm +15mm
D - Longueur totale / 1530 mm £15mm
E = Largeur avant extérleure | External front width 725 mm Z10mm
F = Largeur armiére extereure / Extemal rear wiam €36 mm. +10mm
M- e princpaux /. z y 3
K = Nombre de courbes dans ies fubes principaux M s
Number of |
Le marquage Indiqué sur le bube fransversal amere Gol rester cialremend visible en permanence.
M1, 30 mm ng the rear e ciearty
M- 21mm ‘M2, 30 mm
M3, 30 mm
et qune longueur supérieure 3 150 mm. / prigo et Sosmm
Main tubes of the frame Wit 3 minmum dlamefer of 21 mm e S = Photo du cable de Ia commande de freinage
and a lengtn over 150 mm. e, 30 mm Photo of brake control cable
Dans les points M, IIs les tubes 150 mm sont
Fexclusion de tous les supports pour accessolres. /
In points M, oniy the sengtn of more than excluging 3l = —
‘supports for ccessories.

De shown.

- TKART @mmm

TKART
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