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RESUMEN

La empresa INTECMOTORS SA. busca oportunidades de participar en eventos automovilisticos
en la categoria trepada de montafia, sin embargo, no cuenta con un vehiculo kartcross con
caracteristicas deportivas para dichos eventos. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es disefiar
y construir un kartcross con la normativa FIA, para participar en eventos automovilisticos en la
categoria trepada de montafia. La metodologia utilizada fue, cuali-cuantitativa, descriptiva y
documental; utilizando diferentes tipos de fuentes bibliogréficas, articulos cientificos, libros,
informes y paginas web, se logr6 obtener informacion relevante para crear el disefio y
construccion del kartcross, mediante la esquematizacion del chasis con la asistencia de un
software (CAD), y aplicando elementos finitos (FEA), se valido el disefio y la construccion del
kartcross, asi mismo, se establecié las dimensiones para el prototipo, los materiales, tipos de
perfiles, proceso de soldadura, potencia del motor, tipo de suspension y sistema direccion acorde
a los pardmetros establecidos por la FIA garantizando la integridad del piloto ante cualquier
eventualidad dentro de una competencia automovilistica, Se pudo obtener un kartcross con chasis
tubular de 2,5 pulgadas por 2mm de espesor, con un motor GSX750 de 750 cc de 4 tiempos con
una transmisién secuencial de 6 velocidades, con suspensién independiente a las cuatro ruedas y
sistema de frenos de discos delanteros y posterior perfectamente funcional y acorde a la normativa
FIA.

Palabras clave: <KARTCROSS> <CHASIS TUBULAR> <VEHICULO MONOPLAZA>
<ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS> <PROTOTIPO>.
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SUMMARY

INTECMOTORS SA. is looking for opportunities to participate in motorsport events in the
mountain climbing category, however, it does not have a kartcross vehicle with sporting
characteristics for such events. Therefore, the objective of this project was to design and build a
kartcross with FIA regulations, to participate in motorsport events in the mountain climbing
category. The methodology used was qualitative-quantitative, descriptive and documentary; using
different types of bibliographic sources, scientific articles, books, reports and web pages. It was
possible to obtain relevant information to create the design and construction of the kartcross,
through the schematization of the chassis with the assistance of a software (CAD), and applying
finite elements (FEA), the design and construction of the kartcross was validated. Likewise, the
dimensions for the prototype, materials, types of profiles, welding process, engine power, type of
suspension and steering system according to the FIA regulations were established. guaranteeing
the integrity of the driver in the event of any eventuality during an automobile competition. It was
possible to obtain a kartcross with a tubular chassis of 2,5 inches by 2mm thick, with a GSX750
750 cc 4-stroke engine with a 6-speed sequential transmission, with independent suspension on
all four wheels and a front and rear disc brake system perfectly functional and in accordance with

the FIA's regulations.

Keywords: <KARTCROSS>, <TUBULAR CHASSIS>, <SINGLE SEAT VEHICLE>,
<FINITE ELEMENT ANALYSIS>, <PROTOTYPE>.
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INTRODUCCION

El objetivo del proyecto técnico es disefiar y construir un kartcross con la normativa FIA, para
participar en eventos automovilisticos en la categoria trepada de montafia, que garantice la
seguridad de los pilotos y de los espectadores, para reducir al minimo el riesgo de las personas en
caso de colision o fallas técnicas al momento de una participacidn en eventos automovilisticos en
la categoria trepada de montafia, Algunas de las normas requeridas son: sistemas de frenos
aplicables a las cuatro ruedas; debe preverse una cobertura integra para el piloto que lo proteja
desde la parte frontal hasta la parte posterior; arcos de seguridad en caso de volcadura; minimas
aperturas en los componentes de suspension y ningln elemento puntiagudo o corto punzante que

sobresalga del vehiculo.

De manera puntual el proyecto se divide en cinco capitulos y en tres etapas fundamentales:
El capitulo uno plantea la problematica, justificacion y objetivos que se plantea en torno al disefio
y construccién del vehiculo kartcross.

El capitulo dos contempla las Referencias Tedricas, es decir el estado del arte del proyecto
técnico, un respaldo de este en libros, investigaciones afines en articulos cientificos originales o

de revision que apoyen y orienten el desarrollo del proyecto planteado.

El capitulo tres describe los procesos, materiales, normas y enfoque, alcance, disefio, tipo,
métodos, técnicas e instrumentos de investigacion empleadas que sean la base fundamental para

el desarrollo del proyecto técnico kartcross.

El capitulo cuarto lo integran tres etapas fundamentales:

« Etapa 1: La etapa del disefio e investigacidn. - En esta etapa se analiza todos los implementos a
utilizarse en la fabricacion del vehiculo, se hace un estudio minucioso del funcionamiento de cada
una de ellos y la forma de optimizarlos al maximo para obtener mayor eficiencia en las piezas y

partes utilizadas;

« Etapa 2: Corresponde a la ejecucion de lo planificado en la etapa de disefio. Corresponde a la
construccion del vehiculo. En esta fase se construye todas las piezas anteriormente disefiadas, se
las ensambla en conjunto, creando un solo sistema y de esta manera poder verificar el

funcionamiento integro del automavil construido; y



« Etapa 3: Que corresponde al andlisis comparativo de las dos etapas anteriores, en esta se analiza
la efectividad de los célculos realizados para la construccion del vehiculo con el vehiculo
construido. Se justifica y evalUa los resultados de la construccion en relacion con el disefio del

automovil.

El objeto del proyecto es la obtencion de nuevo modelo de vehiculo kartcross innovado que
cumpla los requerimientos de las nuevas tecnologias, y la optimizacion de recursos, las
restricciones del proyecto son muchas y ha sido necesario tenerlas presente para poder crear un
vehiculo que cumpla con las caracteristicas requeridas, aspecto que es parte de las conclusiones
gue dan paso a las recomendaciones respectivas a final del proyecto.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial el campo automotriz se viene desarrollado considerablemente en los Gltimos
afios, esto hace que cada dia se disefien nuevos autos y a costos econdmicos o0 modicos que hace
algunas décadas era muy dificil tenerlos, dia tras dia se siguen descubriendo e implementando en

los vehiculos una serie de servicios que hoy se encuentran en el mercado.

En el pais, la industria automotriz no ha sido desarrollada en su méxima expresion, existen pocas
empresas relacionadas con la produccion de vehiculos, las empresas se ocupan del ensamblaje de
partes y piezas previamente disefiadas y construidas en alto porcentaje en el exterior; los disefios
son enviados desde los centros de investigacion de las marcas de los vehiculos, que se ensamblan
y comercializan en los mercados locales. Deduciéndose que en el Ecuador no se realiza ningun

trabajo de desarrollo o investigacién, en el disefio y construccion de vehiculos.

Las carreras modalidad trepada de montafia es una competencia que ha tomado prestigio a nivel
nacional, es una disciplina de automovilismo y motociclismo que se disputa en recorridos cortos
de montafia con pendientes elevadas y curvas cerradas. Este deporte es muy acogido por los
amantes de esta disciplina deportiva en la ciudad de Ambato, también conocida como la ciudad
tuerca, por la existencia de muchos aficionados que se dedican a este tipo de eventos

automovilisticos en vehiculos artesanales, sin ningun tipo de criterio técnico.

La empresa INTECMOTORS, involucrada en el campo automotriz busca la oportunidad de
participar en eventos automovilisticos de esta categoria, sin embargo, no cuenta con un vehiculo

de caracteristicas deportivas para dichos programas.

1.2. Justificacion

El automovilismo es uno de los espectaculos mas populares del mundo: el rally, la formula 1, el
autocross, cuentan con muchos seguidores en relacion con otros deportes, moviendo sumas de
dinero considerables e involucrando a empresas, deportistas ingenieros, patrocinadores y casas

comerciales.



El proyecto se justifica desde un punto de vista practico ya que este implica el disefio y
construccién de un kartcross con la normativa FIA, un vehiculo propio en la participacion en
eventos automovilisticos en la categoria trepada de montafia. Este tipo de vehiculo por fabricar
debe tener alto rendimiento en términos de aceleracion, frenado y direccidn; facil de mantener y
confiable al momento de trepar montafas y algo muy importante, debe ser de bajo costo. el disefio
sera probado en la modalidad trepada de montafia, comparado y juzgado con otros disefios con el

fin de determinar su optimalidad.

Desde un punto de vista técnico considera la seguridad de los ocupantes, esta es sin duda uno de
los factores méas importantes a ser tomado en cuenta al momento del disefio y construccion del
KARTCROSS, indudablemente este es el objetivo de todo automotor, para ello prima el principio
de calidad en partes mecanicas y materiales para salvaguardar el cuerpo humano y/o la vida
humana como principio fundamental, razén suficiente para desarrollar sistemas automotores

seguros para los usuarios.

La empresa INTECMOTORS como una de sus estrategias de marketing para darse a conocer a
nivel local y nacional es la participacion en eventos automovilisticos en especial la modalidad
trepada de montafia, para lo cual desea incorporar a su inventario un vehiculo kartcross para

dichos eventos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Disefiar y construir un kartcross con la normativa FIA, para participar en eventos automovilisticos

en la categoria trepada de montafia.

1.3.2. Objetivos especificos

e Esquematizar el chasis con la asistencia de un software (CAD).

o Desarrollar las pruebas y ensayos que validen el disefio y construccion del chasis prototipo,
mediante un analisis de elementos finitos (FEA).

e Construir el chasis para el vehiculo kartcross.

e Testear condiciones de funcionamiento.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Referencias tedricas

2.1.1. El autocross

Para varios autores es la especialidad de carreras sobre terreno descampado, en general pistas de
tierra aplanada, que ha comenzado a difundirse en Europa durante el presente decenio, de igual
modo que anteriormente lo hiciera en Norteamérica. A finales de 1972 la situacion era todavia
confusa. Segun algunos organizadores, el autocross se distingue del rallycross por la mayor
longitud de su circuito (3-10 km) y por las distintas dificultades, de orden natural y no artificial,

que deben de superar los participantes. (Disefio del chasis de un vehiculo Car, 2014)

La categoria autocross se la realiza en pistas de lastre que tienen varios kilometros de recorrido,
antes de iniciar la competencia los vehiculos tienen que pasar por varias comprobaciones con el
propésito de verificar que cumplan con el reglamento técnico de la RFEDA. En este campeonato
todos los vehiculos autorizados a tomar la salida deberan participar en al menos una de las dos
sesiones programadas de entrenamientos oficiales cronometrados. En cada serie de
entrenamientos se admiten un maximo de diez vehiculos en pista y la serie de entrenamientos
concluye en el momento que cualquier vehiculo haya completado las cinco vueltas programadas.
La forma de salida de estas tandas de entrenamientos oficiales cronometrados se da de forma

individual para cada piloto.

En algunos paises se celebran competiciones de rallycross, como Gran Bretafia o Estados Unidos,

mientras que en otros tienen mas cabida el autocross, caso de Espafa.

En el autocross, cada carrera forma parte de un campeonato y se dan cita todas las divisiones que
corren en tandas separadas. Cada prueba consta de entrenamientos, mangas, final B (si procede)
y final. Todos los concursantes deberan tomar la salida en entrenamientos y mangas para poder

optar a la final. Se realizaran finales para cada una de las categorias.

El principal certamen internacional de autocross es el Campeonato de Europa de Autocross de la
FIA.



Generalmente la carrera se constituye en cuatro divisiones, las cuales son:

e Div 1; Turismos y prototipos de cuatro ruedas motrices de 4000cc de cilindrada maxima, se
admiten motores turbo teniendo en cuenta que cada centimetro cdbico de un motor

turboalimentado equivale a 1,7cc de un motor de alimentacion atmosférica.

Entre ellos se puede encontrar turismos de grupo Ay de los antiguos grupo B como el Ford

RS200, el Peugeot 205 T16 o el Lancia Delta S4; ademas de prototipos de chasis tubular con

carroceria de fibra, unos con grandes motores en posicion central trasera (tipo formula) y otros

con dos motores de motocicleta de gran cilindrada.

e Div 2 (o div Il); Turismos exclusivamente de grupo N con modificaciones permitidas segin
los reglamentos y de una cilindrada inferior a 2000cc. Entre ellos se encuentran vehiculos
derivados de copas monomarca y turismos preparados por particulares y especialistas.

o Div 2A (o div I1A); Turismos de grupo N exclusivamente de cilindrada inferior a 1600cc.

Se admiten pequefias preparaciones en las suspensiones y en algun otro apartado segin el

reglamento.

e Div 3 formulas monoplaza de chasis tubular de pequefio tamafio con jaula protectora
antivuelco dotados de un motor de motocicleta de gran cilindrada en la parte posterior. Son
vehiculos de traccion total que se han creado al efecto con una relacion peso/potencia que les
dota de gran aceleracién en seco y una alta velocidad en el paso por curva. En la mayoria de
los casos son dos motores de moto unidos a un mismo eje y traccion a las cuatro ruedas, en
otros casos son motores de gran potencia.

e Div 4 (o div IV); Férmulas monoplaza de chasis tubular de pequefio tamafio con jaula
protectora antivuelco dotados de un motor de motocicleta de gran cilindrada en la parte
posterior. Son vehiculos de traccion trasera que se han creado al efecto con una extraordinaria
relacion peso/potencia que les dota de gran aceleracion en seco y una espectacular velocidad
en el paso por curva. Se denominan Kkartcross y gozan en la actualidad de gran popularidad

por lo espectacular de su conduccion y el gran nimero que toman la salida en cada prueba.

2.1.2. Definicién de kartcross

Los kartcross son vehiculos monoplazas, de tamafio reducido, de estructura abierta, con chasis
tubular. Por lo general, estdn equipados con motores de motocicleta de alto rendimiento (600 cc),
tanto de dos como de cuatro tiempos. Estos motores proporcionan una potencia considerable, lo
que permite a los conductores alcanzar altas velocidades y realizar maniobras &giles en terrenos

irregulares.



Una de las principales caracteristicas del kartcross es su ligereza y agilidad. Los vehiculos estan
disefiados para ser &giles en curvas y cambios de direccion rapidos, gracias a su bajo peso y a su

relacién peso-potencia. Esto los convierte en maquinas rapidas y emocionantes de conducir.

Las partes principales de un kartcross son el chasis, incluyendo la carroceria, neumaticos, sistemas

de escape, suspensién, sistemas de freno y el motor.

La posicion de conduccion es en el asiento, con los pies hacia delante, es importante recordar que
la posicion de conduccién puede variar segun las preferencias individuales y las regulaciones de
competiciéon. Algunos conductores pueden preferir ajustes especificos en la posicion del asiento,
los pedales y el volante para maximizar su comodidad y control durante la conduccién en un

kartcross.

2.1.3. Descripcion de un Kartcross.

Segun Salazar, V. A. (2018) el kartcross como principal aliciente tiene su espectacularidad, a sus
prestaciones mecanicas y sencillez a la hora de practicarlo hacen que en la actualidad sea una

modalidad en auge.

Segun los expertos esta modalidad se origin6 en los Estados Unidos y se importé a Europa a
través de Francia hacia la década de los ochenta. Aqui fue donde realmente evolucionaron los
kartcross que inicialmente tenian motores automaticos, pasando por los motores de los Citroen
2CV, Citroen Visa y ya los actuales motores de moto de 600cc, con inyeccion electrénica,
ausencia de diferencial y uniendo esto a sus escasos 310 kilogramos hacen de esta una modalidad
muy espectacular. A finales de los afios 80, principios de los afios 90, el autocross llego a Espafia

procedente de Francia. (Salazar , 2018)

Los kartcross tal como los denomina la R.F.E. de A, son unos pequefios monoplazas inicialmente
fabricados para carreras en tierra pero que gracias a su gran versatilidad actualmente se utiliza en
muchos tipos de pruebas automovilisticas. Son vehiculos &giles, rapidos y hacen experimentar

grandes aceleraciones gracias a su bajo peso y su gran potencia, que suele rondar los 100cv.



llustracién 2-1: kartcross actuales.
Fuente: (Silver Car ST2, 2020).

A breves rasgos se puede decir que un kartcross tienen las siguientes caracteristicas:

e Chasis: Generalmente construido con secciones tubulares de acero al carbono,
lo cual dota al vehiculo de una gran rigidez ademas de que es muy ligero. El
chasis es el elemento estructural del Kkartcross y sobre el mismo se montan el
resto de componentes como pueden ser la carroceria, las suspensiones, el
sistema de direccion, la transmision y el baquet entre otros. Como ya se ha
comentado la mayoria de los fabricantes utilizan tubos de acero al carbono
para su fabricaciéon, pero también existen chasis de acero aleado como por

ejemplo el de la figura 2-2, el cual es de cromo molibdeno.

lustracién 2-2: Chasis kartcross.
Fuente: Speed Car.

e Suspension: La suspension generalmente también se construye con tubo de
acero, pero de menor diametro que el empleado en el chasis. Esta se une por
una parte al chasis bien sea mediante casquillos o mediante rétulas, y por otra
parte se une a la mangueta en la mayoria de los casos con rotulas. Segun el
fabricante, existen diversos sistemas de suspension siendo el mas usado el de

doble brazo superpuesto, aunque también es frecuente ver suspensiones
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monobrazo. Las suspensiones, tanto la del eje delantero como la del trasero son

independientes.

lustracion 2-3: Suspension kartcross
Fuente: (Off-road, 2020).

Direccion: La mayoria de los fabricantes, por no decir todos utilizan como
sistema de direccion un sistema de pifion cremallera sin direccién asistida,
para asi obtener una direccion rapida, con aproximadamente una vuelta de

volante de tope a tope.

TIRANTES DE
ACOPLAMIENTO

ENGRANAJES
DEL PINON .

-

lustracion 2-4: Sistema de pifion cremallera
Fuente: (Blog, 2022).

Motor: Generalmente se fabrican con motores de moto tetracilindricos de
600cc y con potencias que rondan los 66 Nm a 11000 rp.m. Como ya se ha
dicho se fabrican con motores provenientes de motos, aun no se fabrican motores especificos
para este tipo de vehiculos. Ademas, hay gue tener en
cuenta que también  disponen de los  sistemas necesarios para el
funcionamiento del motor, como por ejemplo sistema de refrigeracion liquida,
el depdsito de combustible, el sistema de inyeccion, el sistema de arranque, la

baterfa etc.



lustracién 2-5: Motor de kartcross.
Fuente: (Alamy, 2023).

Transmision: La transmisién primaria que suelen utilizar es la de serie que
viene con el motor de la moto, es decir de cambio manual con seis velocidades y
embrague de discos bafiados en aceite. Mientras que la secundaria, es decir la
que se da entre la caja de cambios del motor y el eje trasero, se suele resolver
con un sistema de cadena. El eje trasero esta bloqueado al 100% (no tienen
diferencial) y suelen montarse con relaciones de transmisibn muy cortas para

asi conseguir grandes aceleraciones.

llustracion 2-6: Caja de cambios. Grupo trasero kartcross.
Fuente: (Amazon, 2023).

Frenos: Esta extendido el uso de frenos de disco, en la parte delantera hay un
freno por cada rueda, los discos suelen ser de 180mm de didmetro mientras
que las pinzas suelen ser de moto. En la parte trasera al carecer de diferencial,
Gnicamente se suele montar un freno en la parte central del eje, para asi
reducir los pesos no suspendidos. Este freno suele ser de 240mm de didmetro y

puede tener una o dos pinzas de freno.
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lustracion 2-7: Freno trasero kartcross con doble pinza.
Fuente: (Cross, 2022).

2.1.4. EIl Chasis del kartcross

El chasis es un elemento ordenado sobre el cual se montan todos los componentes de un vehiculo,
estad encargado de multiples pardmetros entre ellos proporcionar seguridad al ocupante o los
ocupantes y ademas de alojar a los diversos elementos y sistemas adicionales que forman el
conjunto llamado vehiculo. Un factor de disefio fundamental es precautelar la integridad de los
ocupantes en la poca probable circunstancia de colisién, la estructura tiene que deformarse
progresivamente con el fin de disipar la mayor cantidad de energia. Este componente fundamental
permite el soporte a diversos elementos del vehiculo en estado dindmico como aceleracion,

frenado o transferencias de masas, por lo cual debe tener una resistencia a la deformacion.

2.1.4.1. Chasis tubular

Es el méas usado por diversas formulas de distintas competencias con materiales como aluminio,
acero, aleaciones de titanio, magnesio, cuya estructura estd compuesta por distintos miembros de
perfilaria redonda, que al colocarlos en una adecuada triangulacién brindan una mayor resistencia

con una estructura liviana. La desventaja de este tipo radica en la dificultad durante su fabricacion.

2.1.4.2. Chasis monocasco

Dentro de las ventajas de este tipo, en primer lugar, es la caracteristica de reducir
restricciones de disefio como también de construccion el cual consta de dos secciones una
que es el monocasco para el conductor compuesto principalmente por fibras que brinda
una alta resistencia como la de carbén, honeycomb y kevlar. Como complemento una
estructura tubular para otros implementos del vehiculo como el motor, tren motriz y

suspension.
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2.1.4.3. Tipos de chasis tubulares usados en Autocross.

Investigaciones sobre las empresas fabricantes de chasis monoplazas para Autocross con el
objetivo de recopilar datos que ayuden a realizar un buen disefio, en caso de que estos tengan

algun error se lo podria corregir y mejorar nuestro disefio.

Industrias Lahoz fabricantes pioneros dedicados a la elaboracion de prototipos Xtrem y TTX
(autos de carrera para Autocross), los mismos que han ganado popularidad a lo largo de los afios
adquiriendo un gran nimero de campeonatos compitiendo bajo el nombre de SPEEDCAR.

A continuacién, se presentan datos y nombres de algunos de sus modelos.

Modelo Xtrem

Tabla 2-1: Caracteristicas chasis modelo.

CARAGTEMINTICAN

Pl lubular de acoro con didmetro de &
A0 » J un e anpesor

Chasis

Fivm e viddino
Armaron

2000 7 1500 / Y100 v
Larga/Ancho/Alta

LAa vuoMa v cuanio 3o oxtiano o axtiamo
Dirwccion

M2 Kg

Fuente: (SPEEDCAR, 2023)

llustracién 2-8: Chasis kartcross.

Fuente: Speed Car.

Modelo Yacarcross
La empresa Yacarcross fabricante de chasis para kartcross, fue fundada por el campedn de Espafia
Calvifio Perfecto en la categoria kartcross, su monoplaza tiene un disefio habilidoso debido a su
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amplio conocimiento y experiencia que le a llevado a lograr un gran nimero de victorias en los

distintos campeonatos de Autocross, a continuacion se presenta los datos del modelo Yacarcross.

Tabla 2-2: Caracteristicas chasis modelo YACAR CROSS.
CARACTERISTICAS

Estructura buiar fabncada en acero con aeackdn cromo-molibdeno
Estructura Principal

Fibra de vidno
Carroceria

2600 / 1600 /1200 mm

Largo/Ancho/Alto
Rapuda con una vuelta de lope o tope
Direccion
320 Kg
Peso

Fuente: (Yacarcross, 2023).

v
: "'4§\ '

llustracién 2-9: Chasis kartcross

Fuente: Speed Car.

Modelo Demon Car

La empresa OSONA PERFIL se especializa en el disefio y fabricacion de vehiculos de
competicion para Kartcross bajo el nombre de DEMON CAR, estos modelos de kartcross son
considerados los mejores debido al gran equilibrio que posee el vehiculo entre traccion y
direccion. A continuacion, se indican las caracteristicas que posee esta marca de vehiculos.

Tabla 2-3: Caracteristicas chasis modelo DEMON CAR

CARACTERISTICAS

Tubular con tubo Cromo Molibdeno @ 40 x 2 mm sin soldadura

Estructura Principal
Fibra de vidrio

Carroceria
2600 /1500 / 1100 mm
Largo/Ancho/Alto
Rapida tres cuartos
Direccién
316 Kg
Peso

Fuente: (Demoncar, 2023).
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lustracién 2-10: Chasis kartcross.

Fuente: Speed Car.

Modelo Casmat

Continuando con la investigacion estd la empresa Casmat Engineer S.L. Motorsport
fundada en 2007 esta empresa realiza varios proyectos entre los que se tiene:
preparaciones, modificaciones, estudios, disefio, restauraciones y reparacion de vehiculos
para competencia, debido a toda esta experiencia que poseen su monoplaza kartcross cuenta

con toda la tecnologia y un disefio idoneo para competencias de Autocross.

Tabla 2-4: Caracteristicas chasis modelo CASMAT.

CGARACTERISTICAS

Perfil tubular de acero no aleado, estirado al frio, sin
Estructura soldadura
Princlipal
Fibra de vidrio, duraluminio
Carroceria

2600 /1500 / 1100 mm

Largo/Ancho/Alte
Una vuelta y cuarto de extremo a extremo
Direccion
316 Kg
Peso

Fuente: (CASMAT MOTOR, 2023).

lustracién 2-11: Chasis kartcross.

Fuente: Speed Car.
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Modelo Kincar

Finalmente, la empresa KINCAR especializada en monoplazas kartcross, cumple con los més
altos estandares de fabricacion teniendo un especial cuidado al momento de seleccionar
materiales y componentes, el disefio de su kartcross es impresionante debido a lo facil que es

adaptarse a él, lo bien que trabajan sus sistemas la seguridad que posee.

Tabla 2-5: Datos chasis modelo KINCAR.

CARACTERIDTICAS

structurs de par il tabular de acero el carbono con didmetnos
Hstruotura da A0y 90 mim
Prinoipal
Filbstm ory 3 plesam
Carroceria
2000 /7 1600 7/ 1100 mim

Largo/Ancho/Alte
hreccian rapida con carcana de aluminio fonado de diseno

Direcoion oxclunive

D00 Ky
Pano

Fuente: (Kincar, 2023)

llustracién 2-12: Chasis kartcross.

Fuente: Speed Car.

2.1.5. Tamafio adecuado del kartcross, segin Normativa FIA.
1. Longitud: 2.600 mm., sin contar las faldillas.

2. Anchura: 1.600 mm., sin contar las faldillas.

3. Altura: 1.400 mm., sin contar la altura del niUmero.

2.1.6. Partes mecanicas

2.1.6.1. Chasis

La estructura general de un Kkartcross incluye los componentes mecanicos y la carroceria. Incluye

cualquier parte que sea interdependiente de esta estructura general. Este vehiculo generalmente
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esta construido con tubos de acero o aleaciones ligeras para proporcionar una combinacion dptima

de resistencia, rigidez y peso reducido.

Marco del chasis es la parte de soporte principal del kartcross. Sirve de base para las partes

principales del chasis e incorpora las partes auxiliares del chasis.

Debe estar fabricado para absorber las fuerzas que se producen cuando el kartcross esta en
movimiento. La flexibilidad y la suspension del marco provienen de las propiedades elasticas de

la construccion tubular y el material.

El bastidor del chasis est& hecho de tubos de acero con una seccion transversal cilindrica. Incluye
los soportes del eje delantero y trasero y esta soldado en una sola pieza por lo que no se puede
desmontar.

2.1.6.2. Material del marco del chasis

El acero estructural, ASTM A36 o la aleacion de acero utilizados como material del marco del

chasis deben cumplir con las clasificaciones ISO 4948 y las designaciones 1ISO 4949,

La suspensidn de los kartcross suele tener sistemas de suspension independientes en las ruedas
delanteras y traseras para mejorar la estabilidad y la absorcion de impactos. Los amortiguadores
y los resortes se utilizan para controlar el movimiento de las ruedas y mantener el contacto

adecuado con el terreno.

Las ruedas o neumaticos en los kartcross tienen cuatro ruedas, dos en el eje delantero y dos en el
eje trasero. Las ruedas estan equipadas con neumaticos especialmente disefiados para

proporcionar agarre y traccion en diversos terrenos.

La carroceria del kartcross es la parte exterior del vehiculo y estd compuesta por paneles que
brindan proteccion aerodindmica y estética. Puede estar hecha de materiales como fibra de vidrio,

plastico reforzado con fibra de carbono u otros compuestos ligeros.
La direccion en los Kkartcross tiene un sistema de direccion que permite al piloto controlar la

direccion del vehiculo. Puede ser una direccion de cremallera y pifion o una direccion asistida,

dependiendo del disefio y las preferencias del piloto.
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El motor y sistema de transmision en los kartcross estan propulsados por un motor, que puede ser
de dos tiempos o de cuatro tiempos. El motor estd conectado a un sistema de transmision que
transfiere la potencia del motor a las ruedas. El sistema de transmision puede ser manual o

automatico.

El sistema de frenado en los kartcross esta equipado con sistemas de frenos que pueden ser
hidraulicos 0 mecanicos. Estos sistemas permiten al piloto controlar y detener el vehiculo de

manera segura.

El sistema de escape en los kartcross esta equipado con sistemas de escape disefiados para dirigir
los gases de escape fuera del motor y reducir el ruido.

Los asientos estan disefiados ergondémicamente para brindar comodidad y soporte al piloto

durante la conduccion.

2.1.7. Materiales

La forma maés sencilla de construir un vehiculo Kartcross es usar planos para construir uno con
los materiales que puedes encontrar en una tienda para materiales de construccion.

Probablemente aln necesites algunas partes para el vehiculo pre-fabricadas.

Una correcta seleccion del material se aquella que cumpla las restricciones marcadas por el

reglamento y la normativa para poder homologar el monoplaza.

Para elegir el material adecuado que se va a emplear en la fabricacion del chasis, se debera
considerar una serie de requisitos establecidos por la FIA. Estos requisitos quedan resumidos en

la siguiente lista:

La estructura sera de construccion tubular, mediante el uso de perfilestubulares de acero.
Estos estaran conformados mediante estirado en frio, sin soldadura.
La resistencia a traccion del material seleccionado no podré ser inferior a 355MPa.

Del material seleccionado, se debera conocer su composicién quimica y elcertificado de colada.

Para la seleccion del material ademés de los requisitos marcados se tendra en cuenta el precio de

este, la facilidad de ser conformado, y de tener una buena soldabilidad.
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Infinidad de materiales idoneos existen para la fabricacién de un chasis para competicion tales
como aleaciones al carbono, aluminio, magnesio o titanio con respecto a las aleaciones de
aluminio, se puede manifestar que es un material que se podria emplear para alguna zona de la
estructura, aunque y a pesar de los avances en cuanto a la resistencia de este material, no se
contempla como una opcién dentro del reglamento de la RFEDA. Por otro lado, las aleaciones de
titanio pueden ser una buena eleccion debido a una mas que buena relacion resistencia/peso,
aunque se tiene que descartar a priori debido a la dificultar de ser soldado, ademas de que se trata

de un material a priori mas caro en equiparacion con otros materiales. (FIA, 2023)

Las alternativas pueden ser muy atractivas, pero después de estudiar el RHES por la RFEDA se
puede observar como la variedad de materiales Unicamente se centra en la familia de los aceros,
ademas la utilizacion de aleaciones de aluminio o titanio son mas costosas que las aleaciones al

carbono.

Dentro de estos se encuentran los aceros no aleados y aleados de alta resistencia de baja aleacion,
ambos deben estar destinados a la fabricacion mecéanica. Para los aceros no aleados aparece un
requisito marcado por el mismo reglamento citado en el Anexo A, debiendo tener un contenido
méaximo de carbono del 0.3%, ademas se marcaran los porcentajes de componentes maximos en

la composicidon de estos aceros.

Para los aceros aleados, se tendran que buscar aleaciones que puedan ser utilizadas para
aplicaciones estructurales, por tanto, estos deberan de ofrecer una excelente resistencia, ductilidad
y resistencia a la corrosién, también debera poseer una buena tenacidad y alargamiento sin olvidar

gue debe poder ser soldable con facilidad.

Se estudiara la posibilidad de emplear aceros de alta resistencia con una buena conformidad
conocida como Dual Phase, constituidos por una combinacion de ferrita (80%) y martensita (10-
20%) con la posibilidad de generarse bainita, aportard una alta dureza del segundo componente,
mientras que el primer componente otorgara al acero un bajo limite elastico y una buena
ductilidad.

Un acero ferrito-perlitico, con la deformacion mayor que la de la fase dura y la relacién entre las
durezas es mayor, la concentracion de la deformacion se concentra en la fase blanda, lo que no
muestra ni deformacién, ni endurecimiento de la martensita, es decir estos pueden ser apropiados
para una gran variedad de usos, como por ejemplo para aplicaciones en las que se necesite una
buena capacidad para ser deformados generandose en la operaciéon de conformado una buena

resistencia mecanica.
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Finalmente se puede decir que la utilizacidn de este tipo de acero quedara condicionado al costo
gue supondra fabricar el chasis con este material, puesto que, al tratarse de un material de

vanguardia, a priori deberia ser menos asequible que los otros tipos de aceros.

2.1.7.1. Seguridad en los kartcross

Al hablar de seguridad en un kartcross, el componente mas importante es el chasis sin duda
alguna. El chasis ademas de ser el elemento que alberga el resto de los componentes del coche
(suspension, motor, direccion, baquet...) debe de proteger al piloto en caso de choque o de vuelco.

Un chasis debe ser lo mas ligero posible, pero sin poner en compromiso la integridad fisica del
piloto, por ello habra que ser cuidadoso a la hora de seleccionar el didmetro del tubo, el espesor
también habré que escoger un método de soldadura acorde al material de estos. Las soldaduras
deben de ser impecables.

En cuanto a la geometria del chasis ademéas de cumplir las premisas del Reglamento Técnico del
campeonato de Espafia de Autocross 2014 (Anexo I1), deberd ser suficientemente amplio para

permitir una conduccién lo mas comoda posible.

Aunque ya se ha dicho que el principal elemento de seguridad es el chasis, no hay que olvidar
otros elementos también importantes como por ejemplo el HANS o el casco. El casco es elemento
gue protege la cabeza del piloto, este debe de estar fabricado segiin normativa, ademas debe de

tener los acoplamientos necesarios.

|

lHustracion 2-13: Casco Sparco
Fuente: (Sparco, 2023).

Los arneses de seguridad sin duda son importantes, estos deben sujetar al piloto en caso de

accidente para que permanezca lo mas inmovil posible en elseno del baquet y asi impedir que
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salga despedido del vehiculo o que se golpee con la jaula de seguridad. Suelen incorporar seis
puntos de anclaje, con apertura rapida y atornillados a unos soportes soldados al chasis. Ademas

deben de ser validos para emplear el sistema del HANS.

llustracion 2-14: Arnés de seguridad con 6 puntos de anclaje
Fuente: (Sparco, 2023)

El HANS (Head And Neck Support Device, Soporte para cabeza y cuello) es
otro de los elementos de seguridad importantes en un coche de competicion. Es
una especie de collarin diseflado para sujetar la cabeza y el cuello cuando el
piloto sufre un accidente fuerte y asi evitar lesiones graves en el cuello, las
cuales podrian causar incluso la muerte del piloto. EI HANS es dtil en
colisiones frontales, laterales y también en caso de vuelco (en la Formula 1 su

uso es obligatorio a partir del afio 2003).

lustraciéon 2-15: HANS
Fuente: (Cross, 2022).
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El HANS se sujeta al casco mediante unos tirantes que tienen clips de ajuste rapido y tiene una
geometria que cae desde el cuello, pasando por los hombros hasta la parte del pecho del piloto,

por donde a su vez pasa el arnés de seguridad.

llustracién 2-16: Funcionamiento del sistema HANS.

Fuente Bing images

No se puede olvidar la ropa ignifuga, que es el principal elemento de proteccion frente a incendios,
en el apartado se incluyen el mono, el propio casco, el soto casco, las botas, la ropa interior y los
guantes

ey

lustracion 2-17: Ropa ignifuga.
Fuente: (Sabelt, 2023)

2.1.8. Normativa FIA

La Federacion Internacional del Automovil (FIA) cuyos objetivos es promover el desarrollo,

coordinado, y regulado de todas las actividades del automovilismo en el mundo, es una

21


https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=dmA7K2vG&id=089CC33E28A1D80346C038CDEDBF749115F09C3A&thid=OIP.dmA7K2vGEoFfAdo0ShtrCwHaEd&mediaurl=https%3A%2F%2Fwww.racingmotorshop.es%2Fimg%2Fcms%2Fguia_talla_hans_ES.jpg&exph=482&expw=800&q=+Funcionamiento+del+sistema+HANS&simid=608049635979317071&form=IRPRST&ck=C99E07352AA0C40CE3D8079F6388FF01&selectedindex=2&ajaxhist=0&ajaxserp=0&cdnurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.76603b2b6bc612815f01da344a1b6b0b%3Frik%3DOpzwFZF0v%252b3NOA%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&vt=0&sim=11

organizacion sin animo de lucro con sede en la plaza de la Concordia de Paris, Francia, que
incluye 268 organizaciones automovilisticas de 143 paises. Fundada en 1904, es mundialmente
conocida por regular las competiciones de automovilismo méas importantes del mundo, pero su
ambito de aplicacion incluye todos los aspectos del automdvil, las carreteras, la movilidad, el

medio ambiente o seguridad vial. (FIA, 2023)

La promocion de formas seguras y sostenibles de movilidad ha llevado a la FIA a comprometerse
con iniciativas globales de sostenibilidad y también a fundar su propia respuesta principal a los
problemas de seguridad vial, la Accion de la FIA para la Seguridad Vial. Esta campafia mundial,
en apoyo del Decenio de Accion de las Naciones Unidas para la Seguridad Vial, tiene por objeto
reducir en cinco millones el nimero de victimas mortales en las carreteras antes de 2020. Como
organo rector del automovilismo, la FIA garantiza que se celebren eventos justos, bien regulados
y, sobre todo, seguros en todos los rincones del mundo. En Gltima instancia, el objetivo de la FIA

es simple: mantenerle activo de forma segura y dinamica. (FIA, 2023)

La aportacion de la FIA en el automovilismo es tan antigua como la aparicién del automévil. Con
la popularidad de las carreras de ciudad a ciudad a principios del siglo XX, pero sin reglas de
seguridad ni de competencia justa, el Automobile Club de France se alié con doce clubes de todo
el mundo para formar la Association Internationale des Automobile Clubs Reconnus, el
antecedente directo de la FIA. En 1950, la federacion inaugurd el Campeonato Mundial de
Férmula Uno y asi comenzé la evolucion de la FIA hacia una fuerza mundial del automovilismo
deportivo. Desde la Formula Uno hasta el Campeonato Mundial de Rally, y desde las carreras de
resistencia hasta el nuevo escenario de los campeonatos de energia alternativa, la pasién de la FIA
por el automovilismo deportivo y su dedicacion por garantizar el juego limpio y la seguridad para

todos los competidores no han disminuido. (FIA, 2023)

2.1.8.1. Normativa FIA modalidad trepada de montafia

La FIA (Federacion Internacional del Automovil) tiene una comision especifica para las carreras
de montafia, conocida como la Comision de Carreras de Montafa de la FIA (FIA Hill Climb
Commission). Esta comision establece la normativa y reglamentos para las competiciones de

trepada de montafia a nivel internacional.

Algunas de las regulaciones y directrices generales establecidas por la FIA para las carreras de

montafia incluyen:
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Categorias de vehiculos: Se establecen diferentes categorias de vehiculos basadas en sus
caracteristicas técnicas, como el peso, la potencia y el tipo de motor. Esto permite una

competencia equitativa entre los distintos tipos de vehiculos.

Licencias y requisitos de pilotos: Se establecen requisitos especificos para los pilotos, incluyendo
la necesidad de tener una licencia de piloto reconocida por la FIA y cumplir con los criterios de

seguridad y experiencia establecidos.

Regulaciones de seguridad: Se establecen normas de seguridad para los vehiculos y los pilotos,
como el uso obligatorio de cascos homologados, sistemas de retencion adecuados, sistemas de

extincién de incendios, entre otros.

Especificaciones del circuito: Se definen los requisitos y especificaciones para el disefio y la
seguridad de los circuitos de montafia, incluyendo aspectos como las barreras de proteccion, las

areas de escape Y las sefializaciones.

Regulaciones técnicas: Se establecen regulaciones técnicas para los vehiculos, incluyendo
aspectos como el peso minimo, las dimensiones maximas, las especificaciones de los motores y

sistemas de escape, entre otros.

Procedimientos de competicion: Se establecen los procedimientos y reglas para la organizacién
de las competiciones de trepada de montafia, incluyendo aspectos como las clasificaciones, los

tiempos de carrera, las penalizaciones por infracciones, entre otros.

2.1.8.2. Exigencias

Las exigencias de la FIA para la modalidad de trepada de montafia pueden variar dependiendo de
la normativa y reglamentos especificos establecidos por la federacion nacional o regional
correspondiente. Sin embargo, a nivel general, la FIA establece algunas exigencias comunes para
las competiciones de trepada de montafia. A continuacion, se mencionan algunas de estas

exigencias:

Licencia de piloto: Los pilotos deben poseer una licencia de piloto valida emitida por la federacion
nacional de automovilismo reconocida por la FIA. La licencia puede requerir cumplir ciertos

criterios de experiencia y seguridad, asi como realizar examenes médicos.

Requisitos de seguridad para los vehiculos: Los vehiculos deben cumplir con ciertos requisitos de
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seguridad, que pueden incluir aspectos como la instalacién de jaulas antivuelco, sistemas de

extincién de incendios, cinturones de seguridad y otros equipos de seguridad obligatorios.

Inspeccion técnica de los vehiculos: Los vehiculos deben pasar una inspeccidn técnica antes de
participar en una competicion de trepada de montafa. Esta inspeccion verifica que el vehiculo
cumpla con las regulaciones técnicas establecidas, como el peso minimo, las dimensiones

méaximas, las especificaciones de los motores y sistemas de escape, entre otros aspectos.

Normas de seguridad en el circuito: Los organizadores deben asegurar que el circuito cumpla con
las normas de seguridad establecidas por la FIA. Esto incluye aspectos como la instalacion de
barreras de proteccion, sefializacién adecuada, areas de escape y otros elementos de seguridad.

Oficiales y personal de seguridad: Las competiciones de trepada de montafia deben contar con un
equipo de oficiales y personal de seguridad debidamente capacitados para garantizar el
cumplimiento de las normas y la seguridad de los participantes y espectadores.

2.1.9. Motor

En consideracion al REGLAMENTO TECNICO VEHICULOS KARTCROSS, (2023) los

motores admitidos son los recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 2-6: Motores admitidos CEAX 2023.

Motor Versién Presion de N° ficha

compresion maxima

[kg/cm2]
Suzuki GSX-R 600 K6-K7, K8-LO, L1-L7
Kawasaki ZX6R 2007-2017
Honda CBR 600 RR 2008-2017 14,5 Pendiente
Yamaha YZF R6 2008-2016 7 confirmacién

Yamaha MTO09 850 cc 2016-2020
Yamaha MT09 890 cc 2021-2023
Fuente: Anexo 9: REGLAMENTO TECNICO VEHICULOS KARTCROSS, (2023)

Capacidad maxima del motor

El reglamento establece que la capacidad méaxima del motor debe ser de 600cm3.
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Potencia
Los motores de kartcross estan disefiados para proporcionar una potencia significativa en relacién
con el tamafio y peso del vehiculo. Estos motores suelen ser de alta potencia y capaces de alcanzar

altas revoluciones para ofrecer una aceleracion rapida y una velocidad maxima impresionante.

Los motores de dos tiempos utilizados en kartcross suelen tener una potencia que puede oscilar
entre los 50 y los 150 caballos de fuerza (HP). Sin embargo, en categorias de mayor rendimiento,
es posible encontrar motores de dos tiempos con potencias superiores a los 200 HP.

Los motores de cuatro tiempos utilizados en kartcross suelen tener una potencia que puede variar
entre los 30 y los 100 HP. Nuevamente, en categorias de mayor rendimiento, es posible encontrar
motores de cuatro tiempos con potencias superiores a los 150 HP.

Es importante tener en cuenta que estos rangos son solo estimaciones generales y que la potencia
especifica de un motor de kartcross puede variar segun varios factores, como las especificaciones

del fabricante, las modificaciones realizadas y las regulaciones especificas de la competicién.

Ligereza
Los motores de kartcross estan disefiados para ser ligeros, lo que contribuye a reducir el peso total
del vehiculo. Esto ayuda a mejorar la relacién peso-potencia y la maniobrabilidad general del

kartcross, lo que permite una mayor agilidad en los circuitos.

Alta relacién potencia peso
Los motores de kartcross estan optimizados para ofrecer una relacién potencia-peso alta. Esto
significa que la potencia del motor en relacion con el peso total del vehiculo es alta, lo que permite

una aceleracion rapida y una mayor capacidad de respuesta en situaciones de competicion.

Refrigeracién

La refrigeracion es una parte fundamental en los kartcross para mantener la temperatura del motor
bajo control durante las competiciones intensas. Los motores de alto rendimiento generan calory
necesitan un sistema eficiente de enfriamiento para evitar el sobrecalentamiento y garantizar un

rendimiento 6ptimo.

Los motores de kartcross suelen estar equipados con sistemas de refrigeracion eficientes, como
refrigeracion liquida o radiadores de aceite, para mantener la temperatura del motor bajo control
durante las competiciones intensas. Esto ayuda a prevenir el sobrecalentamiento y garantiza un
rendimiento 6ptimo del motor.
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Ventilacion

Para mejorar la eficiencia del sistema de refrigeracién, algunos kartcross estan equipados con
ventiladores eléctricos que se activan automaticamente cuando la temperatura del liquido
refrigerante supera un umbral determinado. Estos ventiladores ayudan a mantener un flujo de aire

adecuado a través del radiador incluso en condiciones de baja velocidad o paradas prolongadas.

2.2. Componentes y materiales

2.2.1. Componentes mecénicos

Cualquier componente necesario para la propulsion, direcciéon o frenado, asi como cualquier

accesorio, movil o no, necesario para su hormal funcionamiento.

2.2.2. Pieza original o de serie

Cualquier pieza que sea fabricada por el fabricante del equipo montado originalmente en el kart

0 motor.

2.2.3. Compuesto

Material compuesto por varios componentes distintos que, cuando se combinan, proporcionan

propiedades que ninguno de los componentes individuales posee.

2.3. Medidas

Las medidas maximas permitidas en las dimensiones de las carrocerias son las

siguientes:

*Longitud: 2.600 mm. Sin contar las faldillas.
*Anchura: 1.600 mm.Sin contar las faldillas.

*Altura: 1.400 mm. Sin contar la altura del nimero.

2.3.1. Sistema de medicion

Las unidades de medida (incluidas las unidades derivadas) son las del Sistema Internacional:
longitud en metros (m), masa en kilogramos (kg), tiempo en segundos (s), temperatura en grados
Celsius (°C), angulo en grados (°) y nivel de ruido en decibelios (dB)
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2.4.Seguridad

Es de suma importancia en el kartcross para garantizar la proteccion de los pilotos durante las
competiciones. Se implementan diversas medidas de seguridad para minimizar los riesgos y
prevenir lesiones graves. Algunas de las medidas de seguridad comunes en el kartcross incluyen:
la jaula antivuelco, cinturones de seguridad, cascos y equipos de proteccion, extintor de incendios,

inspecciones y regulaciones antes de las competencias.

Todo el equipo de seguridad debe usarse en su configuracion aprobada sin ninguna modificacion

0 remocion de ninguna parte, y de acuerdo con las instrucciones de instalacién del fabricante.

2.4.1. Asiento del piloto

Es obligatorio un asiento completo homologado por la FIA (normas 8855-1999, 8855-2021 o
8862-2009). No puede sufrir ninguna modificacion.

El respaldo del asiento del conductor se puede inclinar hasta 15° hacia atrds con respecto a la
vertical.

Anclajes para la fijacién de los soportes de los asientos

Deben cumplir con la Construccion "C" o "D" a continuacion, pero en lugar de atornillar los
travesanos a la construccion base, los travesanos deben soldarse a la estructura de la ase del coche,

de atornillar los travesafios a la construccion de la base transversal o longitudinalmente.

2.4.2. Soportes de asiento

Los soportes del asiento deben fijarse a los anclajes del asiento con un minimo de 4 sujetadores
por asiento utilizando pernos de un minimo de 8 mm de diametro.
También son aplicables los articulos 253-16.4 a 253-16.5 del Apéndice J.

2.4.3. Cinturoén de seguridad

Obligatorio, con un minimo de 6 puntos, de acuerdo con las especificaciones del articulo 253-6
del Anexo J.

Las dos coreas de los hombros deben tener cada una un punto de anclaje separado.

Los &ngulos méximos al eje del asiento son 20° divergentes o convergentes (los tirantes pueden

instalarse montados de forma que se crucen simétricamente con respecto al eje.
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2.4.4. Guardabarros

Es obligatorio montar guardabarros en cada rueda.

Deben ser de material plastico flexible con un espesor minimo de 4 mm.
Deben montarse de forma segura en al menos 2 soportes de montaje.

2.4.5. Dispositivo de remolque

Un dispositivo de remolque delantero y uno trasero es obligatorios. Un dispositivo de remolque
delantero y un dispositivo de remolque trasero son obligatorios.

2.4.6. Equipo piloto

De conformidad con el Capitulo 3 del Apéndice L del Codigo. (Ver anexo 1)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Diagrama de etapas del proyecto
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llustracion 3-1: Diagrama de etapas del proyecto.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.2. Métodos y técnicas de investigacion.

Los métodos y técnicas de investigacion para realizar el proyecto, se detalla a continuacion:
Método historico se recopilé informacion de la historia del Karting para analizar la evolucion del
chasis, motores, transmision y asi poder seleccionar materiales para la construccion de un kart

Cross.

Método bibliografico consiste en la obtencion de informacion contenida en documentos por
medio de técnicas, localizacion, identificacion para acceder a los documentos. Este método ayudo
a localizar e identificar la normativa FIA, en la cual se recopil6 informacién importante para el
disefio y la construccion del KARTCROOS.
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Obteniendo informacidn importante de los materiales usados, tipos y técnicas de soladura lo cual

facilito la seleccidn del acero que se va a utilizar en la construccion.

Método descriptivo, para describir todo lo que se ha realizado durante cada uno de los procesos

que involucran el proyecto el disefio y construccion del kartcross

3.2.1. Tipo de estudio

( Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres , 2018) argumenta: “Los métodos mixtos representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion
y el anélisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta,
para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada (meta inferencias) y lograr un
mayor entendimiento del fendémeno bajo estudio. La meta de la investigacion mixta no es
reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la Investigacion cualitativa, sino utilizar las
fortalezas de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades

potenciales.”

En el presente proyecto se utilizaran diferentes tipos de investigacion, mismos que permitiran
realizar un trabajo con amplia informacidn que respalde su autenticidad y validez. Segun el nivel
de andlisis de la informacién la investigacion es de tipo cuali-cuantitativa. También conocida
como investigacion mixta, aspira a ser un procedimiento intermedio entre cualitativo y
cuantitativo, combinando las aproximaciones de ambas. Con el apoyo de métodos como el

cuantitativo y cualitativo ( Nel Quezada , 2021)

Con esto se comprende que el fin de la investigacion mixta es dar una perspectiva mas clara y
amplia del objeto de estudio, debido a que mediante un solo factor como cualitativo o cuantitativo

no se logra interpretar aquellos fenémenos que son de gran amplitud.

3.2.1.1. Documental

La investigacion documental es aquella que obtiene lainformacion de la recopilacion,
organizacion y analisis de fuentes documentales escritas, habladas o audiovisuales. (Rus Arias,

economiapedia, 2020)

Se utilizara dicho tipo de investigacion debido a la utilizacién de diferentes tipos de fuentes

bibliograficas, como articulos cientificos, libros, informes finales incluyendo paginas web de esta
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forma poder obtener una conexién entre el conocimiento actual y la realidad relevante que se

examinara para orientar adecuadamente el disefio y construccion del KARTCROOS.

3.2.1.2. Descriptiva

Segun (Tamayo & Tamayo, 2018) “Comprende la descripcién, registro, e interpretacién de la
naturaleza actual, y la comprension o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre
conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el
presente. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y sus caracteristicas
fundamentales es la de presentarnos una interpretacion correcta” y asi se tiene un KARTCROOS

eficiente y eficaz.

3.3.Desarrollo del proyecto

3.3.1. Cronograma

Tabla 3-1: Cronograma.
ACTIVIDADES TIEMPO ESTIMADO OBSERVACIONES
(EN SEMANAS)

Elaboracién y presentacion del proyecto de | Semanaly 2

investigacion.

Recoleccidn de bibliografias. Semana 2.

Desarrollo del chasis en software CAE. Semana 3.

Analisis del comportamiento estructural | Semana 4y 5.
mediante FEA.

Eleccion del material de construccion. Semana 6.
Construccion del chasis tubular. Semanas 7, 8, 9, 10, 11, 12.
Realizacion de ensayos y pruebas. Semana 13
Validacion de datos. Semana 14

Correccidn de borradores, tipiado de trabajo | Semana 15
final.

Presentacion del trabajo final. Semana 16

Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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3.4.Desarrollo del proyecto

3.4.1. Bosquejo

Después de haber analizado las diferentes estructuras existentes en el mercado de Kartcross se

procede a realizamos el bosquejo en base al modelo SpeedCar Xtrem

el cual cumple las

necesidades que rige la competencia trepada de montafia obteniendo como resultado el bosquejo

propuesto. Véase en la ilustracion 2-3.

llustracion 3-2: Diagrama de etapas del proyecto
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.2. Software de disefio

3.4.2.1. SolidWorks

Para el modelado de la estructura del kartcross se utilizado el software SolidWorks que nos

permitié modelar el chasis Kartcross-2023, consta por 119 barras de acero ASTM-A36 soldadas,

se realizo en un perfil con geometria circular de 1% pulg. De didmetro exterior y 2 mm de espesor.

Lo cual se plasmé por medio del software SolidWorks su disefio como se muestra en la ilustracion

3-3 donde se puede observar la estructura ya terminada.

32



llustracién 3-3: Chasis terminado en solidworks.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3. Andlisis de elementos finitos (FEA).

3.4.3.1. ANSYS

El software workbench de la familia ANSYS permiti6 realizar los distintos analisis estructurales
de deformacidn frontal, lateral y vertical con sus respectivas cargas y restricciones, obteniendo

los factores de seguridad.

La estructura se modelo en el software y se designd su mallado de 40 mm, dandonos un resultado

total de 521383 nodos y 84668 elementos. Véase en la ilustracién 4-3 e ilustracion 5-3.

Details of "Mesh" vl OXx
= bisplay
Display Style Use Geometry Setting
=) Defaults ' - '
Physics Preference | Mechanical
Element Order -Program Controlled

Element Size '40, mm

+ Sizif\g 7

= Quality

-Check Mesh Qua...'Yes, Errors
Error Limits Standard Mechanical
[ Target Elemen...- Defauit (5,e-002)
Smoothing A High
Mesh Metric ‘Aspect Ratio

Min 1,1823
Max [13,729
Average 2,7504
Standard Devi... 0,47117

+ | Inflation

+| Advanced

- B
Nodes 521383
Elements 484668

llustracion 3-4: Detalles de malla

Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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lustracion 3-5: Mallado en Ansys.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3.2. Calidad de mallado

La calidad de malla es aceptable su mesh metric se escoge Aspect Radio.
(Relacion de aspecto): Muestra la proporcion entre la longitud mas larga y la mas corta de un
elemento. Un valor cercano a 1 indica una forma més cercana a un elemento ideal. VVéase en la

ilustracion 6-3.

Contioty |

’—.—l,v‘ —e 1741

Number of Bamuenty

ji N .

Tlement Metrics

llustracion 3-6: Calidad de elementos de malla Aspect Radio.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la estructura se realiz6 un mallado hexaédrico debido a que este tipo de malla es el mas usado
en estos andlisis por su ajuste a la forma, en la Tabla 1, se muestra las caracteristicas de las
diferentes mallas utilizadas con su tamafio, nodos, elementos, desplazamientos totales y esfuerzos

de equivalente de Von Mises mallados utilizados. Tabla 2-3. llustracién 7-3.
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Tabla 3-2: Mallado hexaédrico de la estructura.

Tamafio | Nodos (#) | Elementos Desplazamientos  totales | Esfuerzo Eqv. Von Mises
*) (mm) (Mpa)
100 499088 72096 3,509 359,3
50 499948 72495 3,5108 359,29
40 500470 72761 3,5109 359,29
35 500238 73083 3,392 399,66
30 498355 73162 3,2495 381,15
25 227838 42955 5,1292 2975
20 292885 43899 3,7336 365,25
15 458742 74756 4,4018 449,63

Realizado por: Albéan Carlos, 2023.

esfuerzo Eqv. Von Mises

500
100 o—o—/\‘\//
300
200
100
0
0 2 4 6 8 10

lHustracion 3-7: Esfuerzo Equivalente Von Mises.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

De igual manera analizamos por la calidad de elemento.

La calidad del mallado en ANSYS, representada por el Mesh Metric Element Quality, puede
variar dependiendo de los criterios especificos y la naturaleza del problema a analizar. Sin
embargo, en términos generales, se pueden establecer rangos aproximados para clasificar los

valores de calidad del elemento en "buenos”, "aceptables” y "malos".

Es importante tener en cuenta que estos rangos pueden variar segun la complejidad del modelo y
los estandares especificos de la industria. Ademas, lo que se considera "bueno”, "aceptable” o
"malo™ puede ser subjetivo y depende de los requisitos del anélisis y la precision requerida para

el problema en particular. VVéase en la ilustracion 8-3.
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lustracion 3-8: Mesh Metric Element Quality.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

Al realizar una visualizacion del mallado en un rango de 0,6 a 0,9, obtenemos como resultado una

malla de alta calidad, clasificAindose como buena y excelente. (Johnson, (2018))

Tabla 3-3: Rango y calidad de malla.

Rango del Mesh Metric Element Quality

0.8al1.0
0.6a0.8
0.4a0.6
02a04
0.0a0.2

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3.3. Asignacion de pesos.

La asignacion de pesos comprende: estructura, asiento y persona, motor, ruedas dandonos un peso

total del vehiculo de 450 kilogramos para dar su conversion a una fuerza sabemos que debemos

Calificacion de Calidad del Elemento

Excelente (Muy Bueno)

Bueno (Aceptable)

Aceptable (Regular)

Pobre (Malo)

Muy Pobre (Muy Malo)

multiplicar la masa por la gravedad (F=m*g). Véase en la tabla 4-3.

Tabla 3-4: Asignacion de pesos en kg y conversion a N.

Partes Peso en kilogramos (kg) Peso en Newton (N)
Estructura 50 490,3325

Asiento y persona 90 882,59

Motor 190 1863,83

Cuatro ruedas 120 1176,798

Peso total vehiculo 450 4412,9925

Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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3.4.3.4. Asignacion de Fuerzas

El reglamento tecnico CAR-CROSS, Anexo |, ESTRUCTURAS DE SEGURIDAD,
REQUISITOS PARA SU HOMOLOGACION POR LA R.F.E DE A. nos dice que: se debe
presentar un estudio de resistencia de materiales por un tecnico cualificado colegiado, en el que

se demuestre que dicha estructura resiste las siguientes solicitudes:

e 2 veces su peso lateralmente (2P).

e 6 veces su peso longitudinalmente en ambos sentidos (6P).

e 8 veces su peso verticalmente (8P).

En dicho estudio, debera tenerse en cuenta que P se debera aumentar en 75kg. Siendo P el peso

minimo del vehiculo en condiciones de carrera.

La fuerza que vamos a tomar para poder realizar las simulaciones va a ser de 4412,9925 N que se
obtuvo del peso total del vehiculo multiplicado por la gravedad de 9.80665 metros por segundo
cuadrado (m/s?) que nos da la fuerza en N, este resultado lo multiplicamos para las diferentes
cantidades solicitadas en el reglamento Car-CROSS. Véase en la tabla 5-3.

Tabla 3-5: Fuerzas aplicadas para su respectiva simulacion
FUERZAS APLICADAS PARA SU RESPECTIVA SIMULACION

F Vertical 8P 4412,9925 N*8 = 35295,94N
F Longitudinal 6P 4412,9925 N*6= 26477.955N
F lateral 2P 4412,9925 * 2 = 8825,985N

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3.5. Parte fija y fuerza aplicada en la deformacion vertical.

El analisis vertical se realiza en el eje Y teniendo en cuenta su Fixed Support en el parte frontal y

posterior de color azul. Véase en la ilustracion 9-3.
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llustracion 3-9: Fixed Support vertical.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

La fuerza aplicada es de 35296 N en el eje Y, se encuentra de color rojo, véase en la ilustracion
10-3.

lustracion 3-10: Fuerza vertical aplicada.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3.6. Parte fija y fuerza aplicada en la deformacion longitudinal.

El anélisis vertical se realiza en el eje X, teniendo en cuenta su Fixed Support en el parte posterior

pintado de color azul. VVéase en la ilustracion 11-3.

llustracion 3-11: Fixed Support longitudinal.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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La fuerza aplicada es de 26478 N en el eje X, se encuentra de color rojo, véase en la ilustracion
12-3.

lHustracion 3-12: Fuerza aplicada longitudinal.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

3.4.3.7. Parte fija y fuerza aplicada en la deformacion lateral.

El anélisis vertical se realiza en el eje Z, teniendo en cuenta su Fixed Support en el parte frontal,
media y posterior de un solo lado pintado de color azul. Véase en la ilustracion 13-3.

5 ltorsl

ol Suppon
Time: 3.3

B 7ed e

0o

50000
250,00

lustracion 3-13: Fixed support lateral.
Realizado por: Albéan Carlos, 2023.

La fuerza aplicada es de 8826 N en el eje Z, se encuentra de color rojo, véase en la ilustracion.3-
14,

lustracion 3-14: Fuerza aplicada lateral.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Introduccion

En este capitulo se detallara el andlisis FEA mediante el sofware Ansys, la modelacion y
simulacion de la geometria del chasis del Kartcross que permitié realizar las distintas pruebas y
obtener los resultados de deformacion frontal, lateral y vertical con sus respectivas cargas y
restricciones, también poder conocer sus factores de seguridad.

4.1.1. Simulacion de Chasis

Las pruebas desarrolladas en el chasis del Kartcross fueron las siguientes:
e Deformacion lateral.

e Deformacion vertical.

e Deformacion longitudinal.

e Esfuerzo de Von-Mises.

e Factor de seguridad. Véase en la tabla 1-4.

Tabla 4-1: Datos utilizados en la simulacion.
DATOS COMUNES
DATOS DEL MATERIAL
ACERO ASTM-A36

Valor Unidades
Modulo de elasticidad 200000 Mpa.
Limite el&stico minimo 250 Mpa
Limite de resistencia 400 - 550 Mpa.

DATOS DE LA GEOMETRIA

Espesor 2
Didmetro interior 34.1 mm.
Diametro exterior 38.1 mm.
Area 177.88 mm2

Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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4.1.1.1. Deformacion vertical

e Cargaaplicada: Fx= 0N, Fy=-35296N, Fz= 0.

e Punto de aplicacion: parte superior del arco principal sobresalido.

e Condicidn de contorno: Desplazamiento fijo (X, y, z). Véase en la tabla 2-4.

Tabla 4-2: Datos aplicados a la prueba de deformacién vertical.

DATOS APLICADOS A LA PRUEBA DE DEFORMACION VERTICAL
Fuerza
Ubicacion parte superior del arco principal sobresalido
Componentes Unidades.
X 0 N.
y -35296 N.
0 N.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracion 15 se observa la deformacion vertical en el eje Y dandonos como resultado una

deformacion de 0,65 mm como maximo.

O Yerinsd

llustracion 4-1: Deformacion en el eje Y.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracion 2-4 se da el maximo esfuerzo de VVon Mises obteniendo como resultado 358,99

Mpa.
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llustracioén 4-2: Esfuerzo de Von Mises.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracién 3-4 se observa un factor de seguridad de 3,95 como minimo que se encuentra
dentro de los parametros de seguridad.

llustracion 4-3: Factor de seguridad.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

4.1.1.2. Deformacion longitudinal.

e Cargaaplicada: Fx=-26478 N, Fy=0, Fz= 0.
e Punto de aplicacion: parte frontal sobresalida.

¢ Condicién de contorno: Desplazamiento fijo (x, y, z). Véase en la tabla 3-4.

Tabla 4-3: Datos aplicados a la prueba de deformacién longitudinal
DATOS APLICADOS A LA PRUEBA DE DEFORMACION LONGITUDINAL

Fuerza
Ubicacion parte frontal sobresalida
Componentes Unidades.
X -26478 N.
y 0 N.
0 N.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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En la ilustracion 4-4 se observa la deformacidn longitudinal en el eje X dandonos como resultado

una deformacion de 3,51 mm como maximo.

lustracion 4-4: Deformacion eje X.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracion 5-4 se da el maximo esfuerzo de VVon Mises obteniendo como resultado 359,3
Mpa.

llustracion 4-5: Esfuerzo de VVon Mises longitudinal.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracién 6-4 se observa un factor de seguridad de 3,05 como minimo que se encuentra

dentro de los parametros de seguridad
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llustracion 4-6: Factor de seguridad.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

4.1.1.3. Deformacion lateral

e Cargaaplicada: Fx=0 N, Fy= 0, Fz= 8826.
e Punto de aplicacion: parte lateral sobresalida.

e Condicidn de contorno: Desplazamiento fijo (X, y, z). Véase en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Datos aplicados a la prueba de deformacién lateral.
DATOS APLICADOS A LA PRUEBA DE DEFORMACION LATERAL

Fuerza
Ubicacion parte frontal sobresalida
Componentes nidades.
X 0 N.
y 0 N.
z -8826 N.

Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustracion 7-4 se observa la deformacion lateral en el eje Z dandonos como resultado una
deformacion de 1,57 mm como méximo.

bt

AT M
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2 67000
24mm)

3 30m
D057 5 Mim

llustracién 4-7: Deformacion lateral.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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En la ilustracion 8-4 se da el maximo esfuerzo de VVon Mises obteniendo como resultado 105,83

Mpa.

O M

llustracién 4-8: Esfuerzo de Von Mises lateral.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

En la ilustraciéon 9-4 se observa un factor de seguridad de 8,60 como minimo que se encuentra

dentro de los parametros de seguridad

lHustracion 4-9: Factor de seguridad lateral.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.
4.1.2. Montaje de los componentes del kartCross

4.1.2.1. Chasis

En la llustracion 10-4 se muestra la construccion del chasis kartcross los mismos que fueron

construidos mediante los planos, se sold6 con un proceso SMAW.
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llustracién 4-10: Chasis construido.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

4.1.2.2. Motor

En la ilustracién 11-4 se muestra el tipo de motor utilizado en el kartcross que es un modelo
Suzuki GSX-750, que cumple con los reglamentos y normas establecidas para la utilizacién en
estas competencias.

lustracién 4-11: Motor Suzuki GSX-750.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

4.1.2.3. Sistema de suspension
En la ilustracion 12-4 se muestra el tipo de suspension utilizada en el kartcross ya terminado,

como se puede observar es una suspension de tipo independiente a las cuatro ruedas, la parte

delantera y trasera tiene suspension con coilovers.
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lustracion 4-12: Suspension delantera y trasera
Realizado por: Albéan Carlos, 2023.

4.1.2.4. Sistema de transmision

En la ilustracion 13-4 se muestra el tipo de transmision utilizado en el kartcross ya terminado,
para el sistema de transmision se realiz6 mediante cadena en el cual posee el pifion de 16 dientes,
la catalina de 54 dientes, poseyendo una relacion de transmision de 3.38, como se puede observar

consta de una transmisién de toma constante de 6 velocidades.

llustracion 4-13: Transmision.
Realizado por: Alban Carlos, 2023.

47



4.1.2.5. Sistema de frenos

En la ilustracion 14-4 se muestra el tipo de frenos utilizados que es un sistema de frenos hidraulico
con disco en la rueda posterior, este sistema se acciona mediante la transmision de fuerza desde
el pedal de freno, hasta el disco de freno que se encuentra en la parte posterior del vehiculo y
posee freno de disco en las dos ruedas delanteras, se realiz6 una adaptacion, mordazas y pastillas

del Chevrolet Matiz, disco de freno macizo del Suzuki Forza 2 y la bomba de freno de la Dmax.

lustracion 4-14: Frenos
Realizado por: Alban Carlos, 2023.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El software SolidWorks fue una herramienta esencial para el disefio del chasis tubular. Gracias a
esta aplicacion, logramos dimensionar de manera precisa las diversas partes que conforman la
estructura del chasis. Realizamos mudltiples disefios con variaciones en la triangulacion, y
mediante el analisis realizado, obtuvimos un chasis resistente y liviano que cumple con todas las
restricciones establecidas por la normativa. La versatilidad del software nos permiti6 iterar
rapidamente en el disefio, garantizando que el chasis fuera rigido y eficiente en cuanto a su peso,
lo que es fundamental para el rendimiento y seguridad del vehiculo.

En el andlisis de geometrias complejas, la calidad del mallado juega un papel fundamental para
garantizar resultados precisos y confiables. Una malla fina, es decir, con un mayor nimero de
elementos, proporciona mayor estabilidad y exactitud en los calculos huméricos. Para lograr una
malla adecuadamente refinada, se realizaron modificaciones en diversos pardametros de mallado
con el objetivo de obtener una calidad superior al 80%. Al mejorar la calidad de la malla, se
asegura una representaciéon mas precisa de la geometria del modelo y se minimizan las posibles
imprecisiones asociadas a un mallado deficiente. Esto es esencial para obtener resultados de
analisis mas cercanos a la realidad y tomar decisiones fundamentadas en el disefio y

comportamiento de sistemas ingenieriles complejos.

Los analisis conforme a la norma se llevaron a cabo mediante el empleo del software Ansys
Workbench. Los resultados obtenidos demostraron una alta satisfaccion, ya que en ninguno de
los ensayos se excedid la deformacion maxima de 50 mm, ni se superd el limite elastico del
material de 585 MPa. La estructura mostré una capacidad notable para resistir diversos tipos de
colisiones, sin que se exceda el limite elastico, lo que indica que el chasis no sufrird deformaciones
permanentes. En todos los analisis realizados, el factor de seguridad se sitta por encima de 1, lo

cual sugiere que el chasis exhibira un buen rendimiento en cuanto a su capacidad estructural.

La construccion del chasis para el vehiculo kartcross fue un proceso que requirié planificacion,
disefio, y atencidn en los detalles ya que tenia que proporcionar resistencia, rigidez y soporte para
todos los componentes, se ejecutd una seleccion del material para la construccion como fue el

acero ASTM-A36, se realizd un disefio personalizado que se ajustd a las necesidades y
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configuraciones del chasis, se efectlio aspectos fundamentales para la seguridad, la integridad del

chasis juega un papel crucial en la proteccién del conductor.
Se realizo6 un testeo, pruebas y ajustes en condiciones controladas, lo que permitié cumplir con

las expectativas de rendimiento y seguridad planteadas, los ajustes necesarios se realizaron antes

de que el vehiculo esté listo para su uso en condiciones reales.
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5.2. Recomendaciones

El software SolidWorks resulté ser una herramienta esencial en el proceso de disefio del chasis
tubular. Gracias a esta aplicacion, pudimos llevar a cabo un dimensionamiento preciso de las
distintas partes que componen la estructura del chasis. Mediante la creacién de diversos disefios
con variaciones en la triangulacion y la realizacion de andlisis exhaustivos, conseguimos
desarrollar un chasis resistente y ligero que cumple con todas las restricciones establecidas por la
normativa. La versatilidad del software nos brindé la capacidad de iterar rapidamente en el disefio,
asegurando asi que el chasis fuera tanto rigido como eficiente en cuanto a su peso, cualidades
fundamentales para el rendimiento y la seguridad del vehiculo.

Se recomienda siempre utilizar un mallado fino para un mayor nimero de elementos que

proporcionen estabilidad y exactitud.
Para la construccion de la estructura del kartcross se recomienda seleccionar bien el material,

utilizar un proceso de soldadura y una persona certificada en dicho proceso, también revisar que

exista las medidas de seguridad correspondientes al momento de ejecutar su construccion.
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GLOSARIO

Asientos y arneses de seguridad: Los asientos deben ser ergondmicos y los arneses aseguran
gue los ocupantes estén sujetos al asiento de manera segura.

Carroceria: Cubierta exterior del kartcross que protege el chasis y los ocupantes del vehiculo.
Categoria de Trepada de Montafia: Competicion automovilistica que implica el ascenso de
vehiculos a través de caminos de montafia sin pavimentar o carreteras cerradas.

Chasis: Estructura basica del kartcross que proporciona soporte y resistencia. Generalmente esta
hecho de acero, aleacion de aluminio o materiales compuestos.

Extintor de incendios: Dispositivo para combatir incendios que debe estar presente en el
kartcross segun la normativa.

Frenos: Sistemas de frenado que pueden ser de disco o tambor, responsables de detener el
vehiculo de manera eficiente y segura.

Homologacion: Proceso mediante el cual un kartcross debe cumplir con las regulaciones y
estandares establecidos por la FIA para ser considerado apto para competir en eventos oficiales.
Inspeccidn técnica: Evaluacién del vehiculo para asegurar el cumplimiento de todas las
especificaciones de seguridad y rendimiento establecidas por la FIA.

Jaula antivuelco: Estructura de seguridad que protege a los ocupantes en caso de vuelco o
impacto.

Kartcross: También conocido como autocross o buggy, es un vehiculo todoterreno ligero y agil
disefiado para competir en pistas de tierra, grava o hierba.

Motor: Propulsor del kartcross que puede ser de combustion interna (motor de gasolina) o
eléctrico.

Normativa FIA: La Fédération Internationale de I'Automobile (FIA) es el organismo
internacional que establece las regulaciones y estandares para la seguridad y el rendimiento de
los vehiculos en competiciones automovilisticas.

Pesaje: Procedimiento de verificar que el kartcross cumpla con el peso minimo permitido segin
la normativa.

Protecciones adicionales: Elementos que protegen el kartcross contra dafios, como barras
laterales y protectores de chasis.

Ruedas y neumaticos: Las ruedas proporcionan traccion y soporte, mientras que los neumaticos
deben cumplir con las especificaciones de la normativa FIA para garantizar un rendimiento
adecuado.

Sistema de escape: Componente que canaliza los gases de escape fuera del motor y que debe
cumplir con los estdndares de ruido establecidos por la normativa.

Suspension: Conjunto de elementos que conectan las ruedas al chasis y absorben los impactos

del terreno, mejorando la estabilidad y el manejo.
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ANEXOS
ANEXO A: REGLAMENTO TECNICO PARA KARTCROSS, APENDICE J, 2023.
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ANEXO C: CONSTRUCCION
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