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RESUMEN 

 

 

La tesis aborda la problemática del funcionamiento del vehículo Buggy 4x2 perteneciente a la 

Carrera de Ingeniería Automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, situándolo 

en el contexto competitivo del deporte tuerca se subraya la importancia de este tipo de vehículos 

en la mejora de habilidades automotrices de los estudiantes, especialmente en categorías 

vinculadas a la competición. La investigación se enfoca en los sistemas de suspensión, admisión, 

dirección, frenos y eléctrico del Buggy, señalando su condición actual como limitante para su 

participación en eventos automovilísticos los objetivos generales buscan la repotenciación 

integral del vehículo para optimizar su funcionabilidad y permitir su participación en diversas 

competiciones automovilísticas la metodología empleada incluye enfoques inductivos, 

deductivos, experimentales y bibliográficos, proporcionando un análisis completo de la situación 

del vehículo. Se destaca la importancia de la correcta distribución de partes en la repotenciación 

como clave para elevar su rendimiento y prevenir inconvenientes mecánicos. Las pruebas de 

funcionamiento, realizadas en la pista de 4x2 de la ESPOCH, evidencian el éxito en aspectos 

cruciales como la eficiencia del sistema de refrigeración, el frenado efectivo y la capacidad 

operativa del Buggy, no solo busca resolver los problemas identificados en el Buggy, sino también 

resalta la calidad de los profesionales formados en la Carrera de Ingeniería Automotriz, 

contribuyendo al avance continuo en el ámbito automotriz. 

 

Palabras clave: <REPOTENCIACIÓN INTEGRAL DEL VEHÍCULO>, <SISTEMAS DEL 

VEHÍCULO>, <SISTEMAS DE SUSPENSIÓN> <SISTEMA DE FRENOS>, <SISTEMA 

ELÉCTRICO> 
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ABSTRACT 

 

 

This thesis searches into the operational challenges of the 4x2 Buggy vehicle belonging to the 

Automotive Engineering Department of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 

examining it within the competitive context of motorsports. The significance of such cars in 

enhancing students' automotive skills, particularly in competition-oriented categories, is 

emphasized. The research focuses on the Buggy's suspension, intake, steering, braking, and 

electrical systems, highlighting their current state as a limiting factor for participation in 

motorsport events. The overarching objectives aim for the comprehensive repowering of the 

vehicle to optimize its functionality and enable involvement in various motorsport competitions. 

The employed methodology encompasses inductive, deductive, experimental, and bibliographic 

approaches, providing a comprehensive analysis of the vehicle's condition. Proper component 

distribution during repowering is emphasized as a key factor in enhancing performance and 

preventing mechanical issues. Performance tests developed on the ESPOCH 4x2 track 

demonstrate success in crucial aspects such as cooling system efficiency, effective braking, and 

the Buggy's overall operational capability. The study not only seeks to address the identified 

issues in the Buggy but also highlights the quality of professionals trained in the Automotive 

Engineering Department, contributing to continuous advancement in the automotive domain. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el ámbito de la ingeniería mecánica y la tecnología automotriz, la constante innovación de 

tecnología en vehículos se destaca como un área de estudio vanguardista, se adentra en la mejora 

de un vehículo prototipo para terrenos difíciles encajando de manera precisa Buggy, estos 

vehículos conocidos por su diseño ligero, adaptable, compactos y su capacidad para enfrentar 

terrenos variados, que se puede someter a diversas modificaciones con el objetivo de potenciar su 

tren motriz, suspensión, dirección y otros componentes clave. 

 

La repotenciación, es un proceso de mejora y optimización de vehículos que ha capturado la 

atención de un gran número de personas interesadas en el deporte tuerca, este campo se centra en 

potenciar y perfeccionar diversas características de un vehículo, desde el motor y la transmisión 

hasta la suspensión y el sistema de frenos, no se limita solo a mejorar el rendimiento, sino que 

abarca también aspectos estéticos y funcionales, permitiendo a los propietarios personalizar sus 

vehículos de acuerdo con sus preferencias y necesidades, se busca alcanzar un equilibrio óptimo 

entre potencia, manejo y estilo, transformando un vehículo convencional en una máquina única. 

Se presta especial atención a la optimización del sistema de propulsión, la gestión electrónica, la 

aerodinámica y la adaptación de elementos, no solo implica un desafío técnico, sino también una 

oportunidad para poner en práctica conocimiento teóricos sobre principios fundamentales y las 

metodologías aplicadas en la mejora de Buggies, explorando así aspectos mecánicos, eficiencia 

energética y adaptaciones que mejoren su rendimiento global, mediante un enfoque destinado a 

el uso de este vehículo en competencias off-road. 
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

Los Buggies son vehículos diseñados generalmente para desplazarse sobre terrenos no 

estructurados, en ocasiones se utilizan habitualmente en carreteras; Este tipo de vehículos está 

formado por una estructura tubular ligera, que a su vez le permite proporcionar absorción de 

impactos al beneficiarse de la disipación de tensiones. 

 

La creciente competitividad del deporte tuerca permite que los estudiantes desarrollen sus 

habilidades en el ámbito automotriz, en este tipo de deportes existen categorías relacionadas con 

la competición de Buggy prototipo 4x2, de esta manera el Buggy se convierte en uno de los 

deportes que atrae e ínsita a la mejora de este tipo de vehículo. 

 

 La carrera de Ingeniería Automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta 

con un prototipo de Buggy 4x2 el cual en la actualidad no está al 100% en el funcionamiento del 

sistema de suspensión, sistema de admisión, sistema de dirección, sistema de frenos y sistema 

eléctrico lo que limita a llevarlo a participar en eventos automovilísticos a los que pertenece. 

 

1.2. Justificación 

 

La importancia de esta investigación constituye la construcción e innovación de vehículos para 

competencia todo terreno, convirtiéndose en una ciencia mediante la cual los ingenieros 

automotrices aplican todos sus conocimientos y habilidades ya sea para la creación de nuevos 

modelos o para la mejora de los antiguos. Para esto es necesario que el estudiante tenga un 

conocimiento amplio y adecuado en los diferentes sistemas que existen en el vehículo y sus 

posibles mejoras y desarrollos con el fin de optimizar las mismas, por tal motivo nace este 

proyecto con la finalidad de contribuir con la repotenciación del vehículo tipo Buggy 4x2 con el 

que cuenta la Carrera de Ingeniería Automotriz- ESPOCH el cual servirá como aporte para la 

Escuela ya sea como un posible prototipo para competencias automovilísticas como competencia 

en la categoría 4x2 o exhibición, o a su vez  para la realización de las prácticas de los estudiantes 

el cual busca aplicar e innovar en el campo automotriz los diferentes conocimientos adquiridos 

durante la Carrera de Ingeniería Automotriz, presentando a la sociedad la calidad de profesionales 

que otorga esta institución. 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. General  

 

Repotenciar el vehículo tipo Buggy 4x2 de la Carrera de Ingeniería Automotriz mediante una 

comprobación exhaustiva y corrección de todos los sistemas del prototipo para optimizar sus 

capacidades y poder participar en diferentes tipos de eventos automovilísticos. 

 

1.3.2. Específicos 

 

• Obtener referencias bibliográficas referentes a Buggies 4x2 y todos sus sistemas a través 

de revisión en publicaciones regionales y de alto impacto. 

 

• Revisión del estado actual de todos los sistemas mecánicos y electrónicos del Buggy a 

través de una hoja de inspección.  

 

• Repotenciar los sistemas del Buggy mediante la correcta distribución de las partes para 

evitar problemas de funcionamiento. 

 

• Realizar prueba de funcionamiento del Buggy en la pista de 4x2 de la ESPOCH.   
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. El Buggy 

 

El Buggy es un vehículo compuesto por una estructura metálica tubular como chasis el cual, se 

desarrolla para eventos automovilísticos deportivos o para usarlos en terrenos complicados. Este 

tipo de automotor nos brinda una manejabilidad similar a la de un vehículo todo terreno 

convencional. 

 

 

Ilustración 2-1: Buggy arenero 

Fuente: (TRIPADVISOR, 2022) 

 

2.2. Clasificación del Buggy 

 

Los Buggies se clasifican dependiendo la forma de su estructura y la capacidad de personas que 

pueden tripularlos. 

 

2.2.1. Monoplaza 

 

Los vehículos monoplazas han sido meticulosamente diseñados para afrontar terrenos difíciles en 

actividades turísticas o competiciones desafiantes. Su construcción se basa en una estructura 

tubular que proporciona un chasis altamente seguro, logrando una admirable relación entre rigidez 

y peso. Gracias a sus dimensiones compactas, se convierten en automóviles relativamente 

livianos, lo que garantiza una conducción más ágil y cómoda, permitiendo enfrentar los terrenos 

más adversos con una actitud de manejo más enérgica y placentera. 
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Ilustración 2-2: Buggy monoplaza 

Fuente: (RACING, 2023) 

 

2.2.2. Biplaza  

 

Este modelo permite ser tripulado por dos personas, lo que lleva a tener un mayor peso de carga. 

Este tipo de vehículo debe contar con un motor de mayor capacidad para sobrellevar la misma. 

 

 

Ilustración 2-3: Buggy biplaza 

Fuente: (PitBikes, 2020) 

 

2.2.3. Tipo car Cross 

 

Los vehículos tipo Car Cross, construidos con estructura tubular, se diseñaron específicamente 

para competir en terrenos planos de arena y asfalto, utilizan motores de motocicletas, con 

cilindradas pequeñas, lo que les permite alcanzar rápidas aceleraciones en tramos rectos y ejecutar 

derrapes en curvas con agilidad. Con una altura muy baja desde el vehículo hasta el suelo y 

dimensiones compactas, estos vehículos están diseñados para transportar a una sola persona, 

asegurando una experiencia ágil y adaptada para la competición en terrenos específicos. 
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Ilustración 2-4: Tipo Car Cross 

Fuente: (DIA7, 2020) 

 

2.2.4. Tipo monocasco 

 

El diseño monocasco, también llamado carrocería autoportante, se caracteriza por tener la chapa 

externa del vehículo que soporta parte o la totalidad de la carga estructural, estos vehículos pueden 

tener una estructura tubular con un recubrimiento de fibra de vidrio Volkswagen fue pionero en 

su comercialización. Se usa solo en terrenos con superficies planas, ya que están diseñados para 

actividades turísticas, esta estructura ofrece una combinación de resistencia y peso ligero, pero su 

enfoque en superficies planas restringe su versatilidad en terrenos más accidentados. (Avilés, 2012) 

 

 

Ilustración 2-5: Buggy tipo monocasco 

Fuente: (TopGear, 2022) 

 

2.3. Sistemas del vehículo tipo Buggy 

 

Para que un vehículo pueda desplazarse de manera efectiva en distintas situaciones y tipos de 

terreno, requiere la colaboración de diversos sistemas. 
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2.3.1. Tren motriz 

 

Estos sistemas se encargan de dirigir el par motor hacia las ruedas motrices, para lo que requieren 

de ciertos elementos, esto dependerá de la ubicación del motor y de la disposición de las ruedas 

motrices. Según el tipo de terreno en la que el vehículo se desplace, se empleará un mecanismo 

de transmisión específico. Dado que el motor y la caja de cambios permanecen fijos al chasis 

mientras las ruedas experimentan movimientos oscilantes debido a las irregularidades del terreno, 

es crucial contar con un eje capaz de adaptarse a esas deformaciones. Por esta razón, los Buggies 

utilizan ejes de transmisión como juntas homocinéticas o juntas cardán, las cuales ofrecen altas 

prestaciones y son versátiles en su funcionalidad. (Armando, 2014 ) 

 

 

Ilustración 2-6: Tren motriz 

Fuente: (CARSTORE, 2023) 

 

2.3.1.1. Motor 

 

En los vehículos con estructura tubular, la elección del motor suele recaer en los tipos Otto de 2 

y 4 tiempos la determinación del número de cilindros y la cilindrada depende del modelo, la 

capacidad y el rendimiento deseado para satisfacer las necesidades específicas del vehículo. El 

entorno de conducción también influye en la selección del motor. La mayoría de estos vehículos 

usan motores de motocicleta por su capacidad para ofrecer una buena potencia compacta y de 

peso reducido. Esta elección permite maximizar el rendimiento sin comprometer la 

maniobrabilidad y la capacidad de respuesta en terrenos diversos. (Bravo, 2023) 
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Ilustración 2-7: Motor de combustión interna 

Fuente: (SOLVER DCA, 2022) 

 

2.3.1.2. Embrague 

 

Componente fundamental en los vehículos con transmisión manual, la función principal que 

cumple es conectar y desconectar el motor de la caja de cambios, permitiendo al conductor 

cambiar de marcha suavemente. Consiste en un disco, prensa y volante motor que, al presionarse 

juntos, permiten la transmisión de potencia del motor a la caja de cambios, al pisar el pedal del 

embrague, se desengranan temporalmente el motor y la caja de cambios, lo que facilita el cambio 

de marcha sin detener el funcionamiento del motor. 

 

 

Ilustración 2-8: Embrague automotriz 

Fuente: (RO-DES, 2022) 

 

2.3.1.3. Transmisión automotriz 

 

Se encarga de transferir la potencia desde el motor al eje de transmisión y posterior a las ruedas, 

permite variar la velocidad y sentido de giro de acuerdo con las exigencias del conductor. Existen 

transmisiones manuales y automáticas. 



 

9 

 

Ilustración 2-9: Transmisión automotriz 

Fuente: (CAM2, 2020) 

 

2.3.1.4. Ejes de transmisión  

 

El eje de transmisión, también conocido como cardán o propulsor, es un componente clave en el 

sistema de transmisión de un vehículo el cual transfiere la potencia generada por el motor hacia 

las ruedas motrices consiguiendo así que el vehículo se mueva hacia adelante o hacia atrás. (Martin 

et al., 2022) 

 

2.3.1.5. Juntas homocinéticas 

 

Las juntas homocinéticas, también conocidas como juntas CV, son componentes cruciales en los 

sistemas de transmisión de vehículos. Estas juntas permiten transmitir la potencia del motor a las 

ruedas mientras permiten el movimiento de la suspensión y la dirección, manteniendo una 

velocidad constante y suave, especialmente al girar las ruedas. 

 

 

Ilustración 2-10: Junta homocinética 

Fuente: (AutoFact, 2023) 

 

La función principal de las juntas homocinéticas es mantener una velocidad angular constante 

entre el eje de transmisión y la rueda, independientemente del ángulo en el que se encuentre el 
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vehículo, esto es crucial para evitar vibraciones y sacudidas durante la conducción, especialmente 

al girar. Las juntas homocinéticas son componentes sometidos a desgaste debido a la constante 

rotación y movimiento en diferentes ángulos, el mantenimiento regular y la inspección son 

importantes para detectar cualquier desgaste o daño, ya que un fallo en estas juntas puede causar 

problemas graves en la transmisión y la dirección del vehículo. (Fortozo, 2016) 

 

2.3.2. Sistema de admisión 

 

Un sistema de admisión automotriz comprende una serie de piezas y dispositivos que controlan y 

dirigen el ingreso de aire y combustible hacia el motor de un vehículo. Su importancia radica en 

su capacidad para influir en la cantidad de aire y combustible que llega a las cámaras de 

combustión, lo cual repercute directamente en el desempeño del motor, afectando su potencia, 

eficiencia y capacidad de respuesta. 

 

 

Ilustración 2-11: Sistema de admisión automotriz 

Fuente: (MOTORPASION, 2022) 

 

2.3.2.1. Filtro de aire 

 

Evita el ingreso de impurezas sólidas y demás impurezas hacia el motor por medio del sistema de 

admisión. El filtro de aire debe encontrarse en óptimas condiciones ya que interviene directamente 

en el rendimiento del motor. 
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Ilustración 2-12: Filtros de aire automotriz 

Fuente: (RO-DES, 2022) 

 

2.3.2.2. Colector de admisión 

 

El propósito primordial del colector de admisión es direccionar el aire o la combinación de aire y 

combustible hacia las cámaras de combustión de los cilindros, este componente cuenta con 

conductos o ductos múltiples que capturan el aire desde el filtro de aire y lo encaminan hacia las 

válvulas de admisión de los cilindros, la configuración del motor determina si hay un colector de 

admisión por cada conjunto de cilindros (como en motores en línea o en V) o un colector 

compartido para todos los cilindros. 

 

La estructura del colector de admisión puede variar en función del diseño del motor y sus 

requerimientos específicos, algunos colectores se han desarrollado para optimizar la circulación 

del aire a diferentes velocidades del motor, potenciando la eficiencia y el rendimiento en 

intervalos de revoluciones. 

 

Ilustración 2-13: Colector de admisión 

Fuente: (AUTOMOVIL BLOG, 2023) 
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2.3.2.3. Cuerpo de mariposa 

 

Está conformado por una válvula, conocida como mariposa, que puede ajustarse para regular el 

flujo de aire hacia el motor, abriéndose o cerrándose según sea necesario. Esta válvula se controla 

típicamente mediante un actuador electrónico o mecánico, dependiendo del diseño y del sistema 

de gestión del motor, cuando el conductor presiona el acelerador, la mariposa se abre, permitiendo 

un mayor paso de aire que favorece una aceleración más rápida, por el contrario, al soltar el 

acelerador, la mariposa se cierra parcial o completamente, reduciendo así el flujo de aire y 

ajustando la cantidad de combustible inyectado para mantener una marcha más estable y mejorar 

la eficiencia del combustible, especialmente en situaciones de ralentí o al desacelerar. 

 

Ilustración 2-14: Cuerpo de mariposa automotriz  

Fuente: (COMA, 2022) 

 

2.3.2.4. Válvula de control de Relantí 

 

Su función principal es regular la entrada de aire al motor durante el ralentí, cuando el vehículo 

está detenido o cuando el conductor no presiona el acelerador, cuando el motor es baja, se requiere 

una cantidad específica de aire para mantener su funcionamiento estable y suavemente. La válvula 

de control de ralentí ajusta el flujo adicional de aire alrededor de la mariposa del acelerador, 

garantizando así un funcionamiento uniforme del motor y previniendo que se detenga cuando no 

se está utilizando el pedal del acelerador. 

 

 

Ilustración 2-15: Válvula IAC 

Fuente: (CRABI, 2023) 
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2.3.2.5. Sistema de inyección de combustible 

 

Su propósito fundamental es proveer la cantidad exacta de combustible al motor, adaptándose a 

las condiciones de operación como la velocidad, la carga del motor, la temperatura y otros 

aspectos. Existen diversas modalidades de sistemas de inyección de combustible, siendo la 

inyección electrónica una de las más prevalentes. En este sistema, sensores supervisan múltiples 

aspectos del motor, transmitiendo esta información a una unidad de control electrónica (ECU) 

que gestiona la cantidad y el instante preciso de la inyección de combustible. (Armando, 2014) 

 

 

Ilustración 2-16: Sistema de inyección automotriz 

Fuente: (AUTOSOPORTE, 2024) 

 

2.3.3. Sistema de suspensión 

 

En un vehículo estructural, la función primordial de la suspensión es absorber las irregularidades 

del terreno, proporcionando protección y comodidad a los ocupantes. Además, tiene la 

responsabilidad de garantizar que las ruedas mantengan un contacto constante con el suelo, 

asegurando estabilidad en curvas y durante frenadas, así como preservar la alineación de la 

dirección y mantener la altura adecuada respecto al suelo, los sistemas de suspensión más 

empleados permiten una suspensión independiente tanto en la parte delantera como en la trasera. 

suspensión con brazo oscilante y amortiguador, así como la suspensión de doble trapecio con 

amortiguador. La ventaja inherente a estos sistemas radica en la presencia de mecanismos 

adicionales que permiten ajustar la suspensión. En términos generales, esto implica la capacidad 

de regular la distancia desde el suelo y ajustar la carga del amortiguador, permitiendo opciones 

de ajuste que van desde suave hasta firme. (Rocha-Hoyos, 2021) 
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Ilustración 2-17: Sistema de suspensión 

Fuente: (AUTOFACT, 2022) 

 

2.3.3.1. Amortiguadores 

 

Los amortiguadores son piezas fundamentales del sistema de suspensión de un automóvil, su 

propósito principal consiste en regular el movimiento de las suspensiones al absorber y dispersar 

la energía creada por las imperfecciones del terreno. 

 

Tabla 2-1: Características amortiguadores 

Absorción de Impactos Estos componentes amortiguan el rebote y las oscilaciones de los 

resortes, absorbiendo la energía generada por baches, desniveles o 

irregularidades en la vía., esto asegura que las ruedas mantengan el 

contacto con el suelo para una tracción y estabilidad óptimas.  

Control del Movimiento Evitan que el vehículo rebote excesivamente luego de pasar sobre 

obstáculos, mejorando la comodidad de los ocupantes y manteniendo el 

control del automóvil. 

Estabilidad Contribuyen a la estabilidad del vehículo al reducir el balanceo lateral en 

curvas y la inclinación en maniobras bruscas. 

Constitución Básica Los amortiguadores constan de un cilindro que contiene aceite o gas y 

un pistón móvil en su interior. El movimiento del pistón en este líquido 

o gas genera resistencia, disipando la energía y controlando el 

movimiento de la suspensión. 

Mantenimiento y Desgaste Con el tiempo, estos componentes pueden desgastarse, lo que repercute 

en el rendimiento y estabilidad del sistema de suspensión. Es esencial 

realizar inspecciones regulares y reemplazar los amortiguadores cuando 

sea necesario para asegurar un manejo seguro y confortable. 

Variedad de Tipos Existen distintos tipos de amortiguadores, desde los convencionales de 

aceite hasta los de gas, los electrónicamente ajustables y los adaptativos 

que se adecúan automáticamente a las condiciones de manejo. 

Fuente: (CEA, 2022) 
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Los amortiguadores desempeñan un rol fundamental en la comodidad, estabilidad y seguridad del 

vehículo, garantizando un manejo suave y controlado al mantener las ruedas en contacto con la 

superficie en distintas condiciones de conducción. (Rocha-Hoyos, 2021) 

 

Ilustración 2-18: Amortiguadores automotrices 

Fuente: (SUMERLABS, 2022) 

 

2.3.3.2. Muelle 

 

Los muelles, integrantes esenciales del sistema de suspensión vehicular, tienen como función 

primordial sostener el peso del automóvil y amortiguar los impactos al transitar por terrenos 

irregulares. Su labor principal radica en ofrecer resistencia al ser comprimidos y restituir energía, 

manteniendo la altura adecuada del chasis y proporcionando una conducción más suave y 

controlada. 

 

Ilustración 2-19: Muelle automotriz 

Fuente: (COCHES24, 2023) 

 

Existen distintos tipos de muelles utilizados: 

 

• Los muelles helicoidales, los más comunes, se caracterizan por su estructura en forma de 

espiral y se sitúan alrededor de los amortiguadores, siendo parte integral de la mayoría de 

los sistemas de suspensión. 
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• Los muelles de torsión, presentes en algunos sistemas de suspensión, especialmente en el 

eje trasero, funcionan mediante giros o torsiones para absorber los impactos. 

• Los muelles neumáticos, que emplean aire comprimido para mantener la altura del 

vehículo, se encuentran en sistemas de suspensión más avanzados, permitiendo ajustes 

variables y mayor confort. 

 

2.3.3.3. Brazo de suspensión 

 

El brazo de suspensión es un elemento clave en el sistema de suspensión de un vehículo, 

encargado de unir la estructura del chasis con las ruedas para permitir el movimiento vertical de 

estas últimas, su rol fundamental consiste en mantener la alineación de las ruedas y absorber las 

imperfecciones del camino, mejorando así la estabilidad y suavizando la experiencia de manejo. 

 

 

Ilustración 2-20: Brazo de suspensión 

Fuente: (SIDEM, 2024) 

 

2.3.3.4. Barra estabilizadora 

 

La barra estabilizadora o barra de torsión, es un componente crucial del sistema de suspensión en 

un vehículo, reduce la inclinación lateral del automóvil al girar o maniobrar en curvas, fabricada 

como una barra metálica y conectada a los brazos de suspensión, generalmente ubicada en los 

ejes delantero y trasero, la barra estabilizadora transfiere la fuerza entre los lados del vehículo. 

Este contrarresta la tendencia del chasis a inclinarse demasiado en las curvas, garantizando que 

las ruedas mantengan un buen contacto con el suelo para mejorar la tracción y estabilidad. 
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Ilustración 2-21: Barra estabilizadora 

Fuente: (FEBI, 2023) 

 

2.3.3.5. Bujes 

 

Elemento diseñado para suavizar el movimiento entre el brazo de suspensión y el chasis del 

vehículo. Ayuda a que el movimiento de la suspensión se produzca de manera más suave y 

controlada. 

 

Ilustración 2-22: Bujes de suspensión 

Fuente: (MOOG, 2022) 

 

2.3.3.6. Juntas de rotula 

 

Su propósito es establecer la conexión entre distintas partes móviles, como los brazos de 

suspensión, y las ruedas del vehículo. Facilita el movimiento de las ruedas para que estas se 

adapten a las condiciones del terreno.  

 

 

Ilustración 2-23: Juntas de rotula 

Fuente: (ALAMY, 2022) 
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2.3.3.7. Barra de torsión 

 

La barra de torsión, presente en numerosos vehículos, especialmente en algunos modelos de 

automóviles y camionetas, está conformada por una larga y resistente barra de acero colocada 

horizontalmente, en la parte frontal o posterior del chasis. 

 

 

Ilustración 2-24: Barra de torsión 

Fuente: (ONROAD, 2023) 

 

2.3.3.8. Soporte 

 

Ayuda en la estabilidad y sujeción de distintos componentes de la suspensión, absorbe las 

vibraciones que se genera al momento de transitar por terrenos irregulares brindando mayor 

confort. (Patricio, 2021) 

 

Ilustración 2-25: Soporte de amortiguadores 

Fuente: (MANSUERA, 2023) 

 

2.3.4. Sistema de frenos 

 

Su objetivo es reducir gradualmente la velocidad del vehículo o mantenerlo completamente 

detenido cuando está parado. Además, incorporan un freno de estacionamiento o de emergencia 

diseñado para inmovilizar el vehículo en pendientes o en situaciones de emergencia cuando el 

sistema de frenos principal presenta fallas. Debido a sus notables ventajas, los vehículos 

estructurales suelen equiparse con frenos de disco en todas sus ruedas. (León, 2014) 
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El sistema de freno de disco presenta características fundamentales, destacándose por ser 

eficiente, estable y progresivo. 

 

 

Ilustración 2-26: Sistema de frenos 

Fuente: (GETAUTO, 2023) 

 

2.3.4.1. Disco de freno 

 

Proporciona una superficie de contacto para las pastillas de freno, generando fricción que reduce 

la velocidad o detiene las ruedas durante el proceso de frenado. Estos discos suelen fabricarse con 

materiales resistentes al calor y la fricción, como hierro fundido o aleaciones de hierro con 

carbono. Montados en cada rueda del vehículo, giran junto con las ruedas. 

 

 

Ilustración 2-27: Disco de freno 

Fuente: (IMPORBRAKE, 2023) 

 

2.3.4.2. Pinza de freno 

 

Genera presión sobre las pastillas de freno provocando que se friccione con el disco lo que causa 

que el vehículo reduzca su velocidad. Entre los tipos de pinzas están las de pistón simple y pistón 

múltiple. 
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Ilustración 2-28: Pinza de freno 

Fuente: (OSCARO, 2023) 

 

Además, las pinzas de freno pueden clasificarse como fijas o flotantes. Las pinzas fijas están 

permanentemente montadas en el eje y aplican presión al mover las pastillas hacia el disco. En 

contraste, las pinzas flotantes tienen la capacidad de deslizarse lateralmente sobre sus soportes, 

permitiendo que la pinza ajuste su posición para lograr un contacto uniforme entre las pastillas de 

freno y el disco. 

 

2.3.4.3. Cilindro maestro 

 

El cilindro maestro convierte la presión ejercida sobre el pedal del freno por el conductor en 

presión hidráulica. Esta presión hidráulica se transmite a las pinzas de freno o cilindros de rueda, 

activando el sistema de frenos y permitiendo la detención del vehículo, ubicado en el extremo del 

pedal del freno, ya sea en el compartimento del motor o en el interior del vehículo según el diseño 

del sistema de frenos, el cilindro maestro opera mediante el desplazamiento de un pistón al pisar 

el conductor el pedal del freno. Este movimiento comprime el fluido de frenos en su interior, y 

esta presión se transmite a través de las líneas de freno hacia las pinzas de freno o los cilindros de 

rueda de esta manera, se aplica presión sobre las pastillas de freno o zapatas, generando fricción 

contra los discos o tambores de freno y logrando la detención del vehículo. 

 

 

Ilustración 2-29: Cilindro maestro de freno 

Fuente: (FRENKIT, 2022) 
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2.3.4.4. Línea de freno 

 

Conducto por el cual se transporta el líquido de freno hacia todo el sistema.  

 

 

Ilustración 2-30: Línea de freno 

Fuente: (FUENTES, 2023) 

 

Estas líneas de freno suelen fabricarse con materiales resistentes, como metal o compuestos, 

diseñados para soportar las condiciones y presiones elevadas del sistema de frenos. La flexibilidad 

o rigidez de estas líneas depende del diseño del sistema de frenos y de la disposición en el 

vehículo, en un sistema de frenos, existen dos tipos principales de líneas de freno: 

 

• Líneas de Freno Principal: Estas líneas transportan el fluido de frenos desde el cilindro 

maestro hasta las ruedas, dividiéndose en líneas individuales para cada rueda. 

 

• Líneas de Freno de Rueda: Conectan las líneas principales a los componentes de frenado 

en cada rueda, ya sea las pinzas de freno en sistemas de frenos de disco o los cilindros de 

rueda en sistemas de frenos de tambor. 

 

2.3.4.5. Servofreno 

 

El funcionamiento del servofreno se basa en la diferencia de presión entre el vacío presente en el 

colector de admisión del motor y la presión atmosférica exterior. Este componente suele estar 

compuesto por una carcasa que contiene un diafragma y una válvula de vacío ayuda al conductor 

al momento de ejercer fuerza sobre el pedal. 
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Ilustración 2-31: Servofreno 

Fuente: (AUTOFACIL, 2022) 

 

2.3.4.6. Cilindro de la rueda 

 

El cilindro de rueda transforma la presión hidráulica generada por el cilindro maestro en fuerza 

mecánica, la cual se emplea para aplicar las zapatas de freno contra el tambor, esta acción genera 

la fricción necesaria para frenar las ruedas de manera efectiva. 

 

 

Ilustración 2-32: Cilindro de la rueda 

Fuente: (ATE, 2022) 

 

Cuando el conductor acciona el freno, la presión hidráulica del cilindro maestro se transmite a 

través de las líneas de freno hacia los cilindros de rueda, ubicados en la parte superior del conjunto 

de freno de tambor en cada rueda al recibir esta presión hidráulica, el cilindro de rueda desplaza 

los pistones o émbolos hacia afuera, estos pistones, a su vez, ejercen presión sobre las zapatas de 

freno, las cuales se aplican contra el interior del tambor de freno, generando fricción y reduciendo 

la velocidad de la rueda. 

 

2.3.4.7. Zapata de freno 

 

Estas partes incluyen un recubrimiento de material de fricción, generalmente compuesto de 

amianto, cerámica o compuestos orgánicos, que se montan sobre una estructura metálica. Sufren 
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un desgaste al momento que se friccionan con el tambor, al ser una parte esencial del sistema de 

freno están se deben encontrar en buen estado 

 

 

Ilustración 2-33: Zapata de freno 

Fuente: (DKPARTS, 2022) 

 

2.3.5. Sistema de dirección 

 

 

Ilustración 2-34: Sistema de dirección 

Fuente: (MOTORKOTE, 2024) 

 

El sistema de dirección cumple la función de guiar las ruedas delanteras de manera que el vehículo 

siga la trayectoria deseada por el conductor, al mismo tiempo que proporciona seguridad y 

comodidad durante la conducción en vehículos de estructura tubular, los sistemas de dirección 

más comúnmente empleados incluyen los mecanismos de dirección directa y de piñón y 

cremallera. Las ventajas y desventajas de cada uno se detallan en la Tabla 2-2. (Guevara, 2022) 
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Tabla 2-2: Tipos de direcciones 

Tipo Ventajas Desventajas 

 

Directa 

-Sistema menos complejo. 

-Simplicidad de montaje. 

-Movimientos directos. 

-Bajo Costo. 

-Sensibilidad de la dirección. 

-Chequeos periódicos. 

-Desgaste de rótulas. 

Piñón cremallera 

Precisión en el 

desplazamiento angular de las 

ruedas. 

-Dirección estable y segura. 

- Suavidad en los giros. 

-Simplicidad de montaje. 

-Desgaste de rótulas. 

-Realizar un chequeo 

periódico. 

-Desajuste del piñón–

cremallera. 

-Dificultad de recuperación 

en los giros. 
Fuente: (MUNDICOCHE, 2020) 

 

2.4. Panel de instrumentos 

 

Durante la operación del vehículo, es esencial contar con instrumentos o indicadores en el panel 

que permitan al conductor monitorear las condiciones de funcionamiento, asegurando así una 

conducción segura. El panel de instrumentos está equipado con indicadores, luces de advertencia 

e interruptores. (Rausell López, 2021) 

 

 

Ilustración 2-35: Panel de instrumentos 

Fuente: (AMETEK, 2024) 

 

2.4.1. Indicadores 

 

Se utilizan relojes analógicos o digitales que proporcionan lecturas precisas sobre el estado actual 

de varios elementos esenciales para el control durante la conducción estos instrumentos incluyen 

el velocímetro, tacómetro, temperatura del refrigerante, nivel de combustible, entre otros. 
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2.4.2. Testigos 

 

Son luces con símbolos estandarizados que forman parte del panel, organizadas de manera lógica 

y diseñadas para captar la atención del conductor con el fin de prevenir problemas mecánicos 

significativos, como la baja presión de aceite o la descarga de la batería. 

 

 

Ilustración 2-36: Indicadores y testigos 

Fuente: (Carroya, 2020) 

 

2.4.3. Interruptores 

 

Se utilizan para permitir la activación y desactivación de diversos componentes eléctricos que 

contiene el vehículo. 

 

2.5. Ergonomía 

 

La ergonomía, como disciplina, busca lograr una armoniosa interacción entre los seres humanos 

y la tecnología en el diseño de vehículos, particularmente de este tipo, se ha tenido en cuenta la 

importancia de la ergonomía, siempre priorizando la seguridad del conductor y los ocupantes. Los 

siguientes aspectos son considerados. (Ballesteros, 2014) 

 

 

Ilustración 2-37: Ergonomía 

Fuente: (CENEA, 2020) 
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Tabla 2-3: Ergonomía 

Se garantiza que el piloto disponga del espacio adecuado en la cabina de conducción, tanto 

para las extremidades superiores como inferiores. 

El vehículo incorpora un asiento diseñado para brindar comodidad, especialmente importante 

para la conducción en terrenos irregulares. 

Se asegura que el acceso y la salida del vehículo sean cómodos y sin obstáculos. 

El piloto, estando en posición de conducción, cuenta con una buena visibilidad del terreno y de 

los componentes esenciales para la conducción. 

El piloto tiene fácil acceso a todos los accesorios del vehículo. 

 

2.6. Elementos de seguridad 

 

Los dispositivos de seguridad incorporados en un vehículo estructural tienen como objetivo 

salvaguardar o reducir al mínimo los posibles efectos adversos, especialmente en lo que respecta 

a la vida y la salud de los ocupantes en caso de un accidente estos dispositivos abarcan diversas 

tecnologías implementadas en diferentes áreas del vehículo. En el caso de los Buggys, se incluyen 

elementos de seguridad como los cinturones de seguridad, asientos deportivos, la construcción 

específica de la estructura o chasis con refuerzos adicionales, además, para una protección 

personal adecuada, se requiere que el piloto y los ocupantes utilicen equipo de seguridad como 

cascos, guantes, gafas y trajes especiales. 

 

2.6.1. Cinturones de seguridad 

 

Un cinturón de seguridad consiste en un arnés diseñado para asegurar al piloto y mantenerlo en 

su asiento en caso de una colisión, con el propósito principal de minimizar las lesiones al evitar 

el contacto con elementos duros dentro del vehículo o prevenir la expulsión del ocupante es 

esencial que el cinturón se ajuste de manera cercana al cuerpo, permanezca plano y sin nudos ni 

pliegues. En el caso de los Buggys, los cinturones más comúnmente utilizados son los de cuatro 

puntos y cinco puntos, con las características específicas detalladas en la Tabla 2-4. 
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Tabla 2-4:Tipos de cinturones de seguridad en Buggies 

Tipo Características Disposición 

 

 

Cinturón de 4 puntos 

• Más seguro y restrictivo. 

• Posee dos cinturones sobre los 

hombros y dos cinturones al nivel 

del regazo. 

• Son fabricados en poliéster 

entretejido de 2 pulgadas. 

 

 
 

Cinturón de 5 puntos 
• Más restrictivo al de 4 puntos. 

• Fabricado en poliéster 

entretejido. 

• Tiene dos cinturones sobre los 

hombros, dos cinturones sobre el 

regazo y un cinturón entre las 

piernas, 

• No permite el deslizamiento 

hacia adelante. 

 

 

Fuente: (Carglass, 2024) 

 

2.6.2. Asientos deportivos 

 

Los asientos desempeñan un papel crucial al proporcionar comodidad y seguridad durante la 

conducción en diversos terrenos en este tipo de vehículos, los asientos deportivos Baquet y 

Semibaquet son los más comúnmente empleados, caracterizados por su mayor rigidez que 

contribuye a una conducción más firme. La Tabla 2-5 proporciona detalles sobre algunas de las 

características de estos asientos. (Esther, 1986) 

 

Tabla 2-5: Tipos de asientos deportivos 

Tipo Características Imagen 

Asiento Baquet - No es homologable. 

- No regula el respaldo. 

- Mantiene fijo al piloto. 

- Regula la altura y distancia al volante. 

 

 

Asiento Semibaquet - Homologable. 

- Mayor confortabilidad y seguridad. 

- Regula la altura, distancia al volante y 

respaldo. 

 

Fuente: (Kavak, 2022) 
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2.6.3. Refuerzos estructurales 

 

En el ámbito de la seguridad de vehículos con estructuras tubulares, se han introducido diversos 

elementos que se aplican de manera variada. Estos incluyen la jaula de seguridad, barras 

antivuelco, arco antivuelco y refuerzos laterales. En la Tabla 2-6, se detallan las características 

específicas de cada uno de estos elementos. 

 

Tabla 2-6: Tipos de refuerzos estructurales 

Tipo Características Imagen 

 

 

Jaula de seguridad 

 

• Estructura metálica situada 

alrededor del chasis. 

• Excelente protección en vuelcos. 

• Aumenta la rigidez del chasis. 

 

 
 

 

Barra antivuelco 

 

• Se sitúa detrás del conductor. 

• Brinda seguridad moderada. 

• Dificultad de montaje del 

conductor. 

 

 
 

 

Arco antivuelco 

 

• Barras redondeadas situadas 

detrás del conductor. 

• Supera el asiento del conductor. 

• Brinda seguridad moderada. 

• Fácil evacuación del piloto. 

 

 
 

 

Refuerzo lateral 

 

• Brinda protección lateral. 

• Posee seguridad moderada. 

• Aumenta la rigidez del chasis. 

• Dificultad para el ingreso del 

piloto. 

 

 
Fuente: (Horlasa, 2024) 

 

2.6.4. Protección personal del piloto 

 

Los ocupantes deben utilizar un equipo especial que consta de un mono ignífugo, guantes, casco, 

gafas y botines, cada elemento de esta indumentaria proporcionará la protección necesaria de 

acuerdo con las condiciones específicas y los requisitos asociados a la conducción. 
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Ilustración 2-38: Protección del piloto de automovilismo 

Fuente: (Flamatex, 2020) 

 

2.7. Neumáticos 

 

Un neumático posibilita un contacto adecuado con el suelo mediante adherencia y fricción, 

facilitando el arranque, frenado y dirección según las características de la superficie, en algunos 

casos, también contribuye como un componente adicional para la suspensión. La clasificación de 

los neumáticos utilizados en vehículos estructurales se encuentra detallada según su aplicación en 

la Tabla 2-7. (Delgado, 2015) 

 

Tabla 2-7: Tipos de neumáticos por su aplicación 

Aplicación Características Imagen 

 

 

Gravilla y hierba 

• Posee un labrado en forma de V o S. 

• La forma del labrado permite estabilidad, 

adherencia, autolimpieza y 

posicionamiento. 

• La llanta posterior siempre será más 

ancha que la delantera. 

 

 

 

 

Arena 

• En ruedas directrices posee 1 a 3 resaltes 

en todo su perímetro. 

• Brinda posicionamiento y agarre en 

curvas. 

• En ruedas posteriores posee como aspas 

para la tracción. 

• Los neumáticos posteriores siempre serán 

más anchos. 

 

 

 

 

Fango 

• Posee un labrado en Vo S. 

• Brinda adherencia y tracción en línea 

recta o curva. 

• Posee un labrado especial en el costado 

brindado un agarre adicional. 

• Su área de contacto es en 3 direcciones. 

 

 
Fuente: (Carburando, 2020) 
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2.8. Equipos e insumos necesarios para la optimización del Buggy  

 

Para poder realizar las diferentes actividades de repotenciación en el Buggy se utilizaron 

diferentes herramientas como: 

 

2.8.1. Herramientas de precisión  

 

Este tipo de herramientas ayudan en trabajos en los cuales se necesitan medir, ajustar o manipular 

con alta precisión y exactitud. 

 

• Micrómetros 

• Calibradores Vernier 

• Medidores de espesores de hojas o laminillas 

• Herramientas de alineación 

• Medidores de torque 

• Medidores de presión 

• Flexómetro  

 

Ilustración 2-39: Herramientas de precisión 

Fuente: (Betatl, 2023) 

 

2.8.2. Herramientas de mano 

 

Las herramientas de mano ayudan a realizar trabajos de mantenimiento y reparación en el 

vehículo. 

• Llaves inglesas  

• Llaves de trinquete  

• Destornilladores  
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• Pinza 

• Playo  

• Juego de dados y racha  

• Martillo 

 

 

Ilustración 2-40: Herramientas de mano 

Fuente: (Dipac, 2020) 

 

2.8.3. Herramientas de elevación y soporte 

 

Estas son necesarias para levantar y soportar el vehículo de manera segura mientras se realizan 

trabajos debajo del mismo. 

• Gatos hidráulicos  

• Soportes de seguridad  

• Rampas  

• Elevadores 

 

 

Ilustración 2-41: Soporte automotriz 

Fuente: (Hersol, 2023) 
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2.8.4. Herramientas para el tren motriz 

 

Son las que facilitan al momento de desarrollar la reparación o mantenimiento de motor. 

• Llaves de bujías  

• Extractor de engranajes 

 

 

Ilustración 2-42: Herramientas de motor 

Fuente: (Freepik, 2023) 

 

2.8.5. Herramientas para el sistema de freno 

 

Necesarias para el mantenimiento del sistema de frenos. 

• Llaves de freno 

• Pistones para calibrar frenos 

• Sangradores de frenos 

 

 

Ilustración 2-43: Herramientas de freno 

Fuente: (Knova, 2023) 
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2.8.6. Herramientas para el sistema eléctrico 

 

Son herramientas que ayudan en el diagnóstico y reparación del cableado y sistema eléctrico. 

• Multímetro  

• Probadores de circuito  

• Pelacables  

• Cautín  

• Herramientas de crimpado 

 

 

Ilustración 2-44: Herramientas de electricidad 

Fuente: (Freepik, 2022) 

 

2.8.7. Herramientas para carrocería y pintura 

 

• Martillos de carrocerías  

• Lijadoras  

• Pistola de pintura  

• Taladro  

 

Ilustración 2-45: Lijadora 

Fuente: (Marvin, 2020) 
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2.9. Normativa FIA 

 

La Federación Internacional del Automóvil (FIA) ha evolucionado a lo largo del tiempo, 

transformándose en una entidad global que no solo impulsa el automovilismo deportivo, sino que 

también aboga por la movilidad segura, sostenible y accesible para todos los usuarios de carreteras 

en todo el mundo. La organización opera en tres áreas interrelacionadas: deporte, campañas y 

movilidad. En el ámbito de la movilidad, la FIA se esfuerza por garantizar que los sistemas de 

transporte sean seguros, asequibles y respetuosos con el medio ambiente, con el objetivo de 

hacerlos accesibles para toda la población. (FIA, 2024) 

 

En su papel como órgano rector del automovilismo, la FIA asegura la realización de eventos 

justos, bien regulados y, ante todo, seguros en todo el mundo. En última instancia, el objetivo 

fundamental de la FIA es claro: proporcionar a las personas una movilidad activa de manera 

segura y dinámica. 

 

Pocos eventos competitivos ofrecen la emocionante descarga de adrenalina que caracteriza a los  

deportes de motor. Desde la combinación emocionante de alta tecnología y glamur de la Fórmula 

Uno hasta la poderosa fusión de control automovilístico y entornos extremos en el Campeonato 

Mundial de Rally, el mundo del automovilismo de élite tiene el poder de desatar pasiones intensas 

tanto entre los competidores como en los espectadores. Sin embargo, esta emoción apasionante 

debe ir acompañada de un control meticuloso, y es en este punto donde entra en juego la 

Federación Internacional del Automóvil (FIA), la cual regula y supervisa cientos de eventos en 

una amplia variedad de series cada año. 

 

La FIA, se rige como el árbitro global en el ámbito de los deportes de motor, proporcionando 

conocimientos normativos y un sistema judicial deportivo imparcial. Además, la federación ha 

tomado medidas recientes, como la adopción del código de la Agencia Mundial Antidopaje, para 

abordar y prevenir el uso de sustancias prohibidas en el deporte del motor. La FIA desempeña un 

papel fundamental en asegurar la integridad y el cumplimiento de normativas en competiciones 

de todo el mundo, contribuyendo así a mantener un equilibrio entre la emoción pura de las carreras 

y la necesidad de un control sólido y transparente 

 

2.9.1. Normativa competición en campo 

 

Algunas de las normativas y directrices generales establecidas por la Federación Internacional del 

Automóvil (FIA) para las carreras de montaña o todo terreno son las siguientes: 
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• Categorías de Vehículos 

• Licencias y Requisitos de Pilotos 

• Regulaciones de Seguridad 

• Especificaciones del Circuito 

• Regulaciones Técnicas 

• Procedimientos de Competición 

 

En la siguiente Tabla 2-8 se presenta las características técnicas generales de un Buggy tubular, 

teniendo en cuenta regulaciones comunes para vehículos todoterreno y rally bajo las normativas 

de la FIA. Es importante señalar que estos valores son aproximados y deberían ajustarse según 

las regulaciones específicas de la competición: 

 

Tabla 2-8: Características técnicas generales FIA 

Características 

Técnicas 
Valores Aproximados Regulaciones de la FIA 

Chasis Tubos de acero/aleación ligera Cumplir con normativas de 

construcción y seguridad de la FIA 

Suspensión Independiente en las cuatro 

ruedas 

De acuerdo con regulaciones de la 

FIA 

Recorrido de 

Suspensión 

Variable según regulaciones De acuerdo con regulaciones de la 

FIA 

Motor Combustión interna Potencia de acuerdo con 

restricciones de la categoría 

Potencia del Motor Variable según regulaciones De acuerdo con regulaciones de la 

FIA 

Transmisión Manual o automática Según regulaciones de la FIA 

Neumáticos Todo terreno Dimensiones y especificaciones 

según regulaciones 

Frenos Discos en las cuatro ruedas Dimensiones y sistema de frenado 

según regulaciones de la FIA 

Jaula Antivuelco Debe cumplir con normativas de 

seguridad de la FIA 

Cumplir con regulaciones de la FIA 

Arnés de Seguridad Cumplir con regulaciones de la 

FIA 

Cumplir con regulaciones de la FIA 

Extintor de 

Incendios 

Cumplir con regulaciones de la 

FIA 

Cumplir con regulaciones de la FIA 

Dimensiones Longitud, anchura y peso según 

restricciones 

De acuerdo con regulaciones de la 

FIA 

Chasis Tubos de acero/aleación ligera Cumplir con normativas de 

construcción y seguridad de la FIA 
Fuente: FIA normativa, detalles técnicos y regulaciones, (2024) 
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2.10. FEDAK 

 

La Federación Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo Deportivo, conocida como FEDAK, es 

una entidad sin ánimo de lucro establecida de acuerdo con las leyes de la República del Ecuador. 

Su objetivo principal es coordinar, supervisar y llevar a cabo actividades relacionadas con el 

automovilismo y el kartismo a nivel nacional. Su enfoque se centra en impulsar el rendimiento 

sobresaliente de los deportistas en estas disciplinas, fomentando su participación en 

competiciones tanto a nivel nacional como internacional, con el propósito de representar 

dignamente al país en estos eventos. (FEDAK, 2024) 

 

En las modalidades a cargo de la FEDAK, no hay Buggys, se tendría que adaptar a una de las 

categorías de alguna de las modalidades, siempre y cuando cumpla con los requerimientos 

técnicos y de seguridad, lo cual lo ubicaría en la modalidad Rally Raid (bajas) de Off Road, donde 

participan vehículos Tubulares como los UTV. 

 

2.10.1. Modalidad rally raid 

 

2.10.1.1. Rally raid 

 

 Es una modalidad de competencia a campo traviesa, llamada también RALLY CROSS – 

COUNTRY o X/C también conocido como RAID o BAJAS, es una disciplina de automovilismo 

para vehículos con tracción en las cuatro ruedas o todo terreno y cuadrones (ATVS), que se 

disputa por caminos de primero, segundo y tercer orden, desplazándose varios kilómetros de un 

punto a otro guiado únicamente por herramientas como son GPS, Road Book u otra herramienta 

que permita una navegación satelital. La Sub-Comisión Nacional de Off Road, es responsable de 

la elaboración y publicación del Reglamento Técnico y de Seguridad de Rally Raid, en el cual 

constarán todas las normas y regulaciones de los vehículos y cuadrones (ATVs) admitidos.  Las 

autoridades de los campeonatos y competencias, en las verificaciones técnicas, aplicarán a 

conformidad al Reglamento Técnico y de Seguridad de Rally Raid, según el documento de 

inscripción del participante, donde detallarán la categoría en la cual van a participar. (Fedak, 2024) 

 

Tabla 2-9: Categorías 

CATEGORIA TODO TERRENO CILINIDRADA TIPO 

TT1 Abierta Atmosférico 

 UTV-ATV  

UTV A 1.0 c.c. Atmosférico 

UTV T 1.0 c.c. Turbo 

ATV Abierto  
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2.10.2. Exigencias. 

 

En todas las competiciones automovilísticas de Rally Raid, es obligatorio para todos los pilotos y 

copilotos llevar overol o mono de automovilismo, guantes (opcional para copilotos), prendas 

interiores (pantalón y buzo), una sotocasco o balaclava, zapatos o botas y calcetines para 

automovilismo. 

 

• Cascos y protector cervical 

 

Uso obligatorio del Casco (1 para piloto y 1 para copiloto), conforme homologación mínima 

DOT, con clips de anclaje, con el nombre y tipo de sangre. (opcional) y uso de Hans Device 

obligatorio. 

 

• Estructura de Seguridad 

 

Vehículos con Reglamento Nacional Técnico de Rally Raid 2024, deben cumplir con la siguiente 

norma básica jaula de seguridad mínima con 6 puntos de anclaje. La construcción básica de 

cualquier jaula de seguridad y barra antivuelco principal, frontal y lateral. 

 

• Arnés de seguridad  

 

Es obligatorio, para el piloto el uso de arneses de seguridad de mínimo 4 puntos de fijación 

deberán hallarse adecuadamente anclados al casco del vehículo o a la jaula de seguridad todos los 

comandos del vehículo deberán estar al alcance del piloto cuando se encuentre con los arneses 

colocados. Se recomienda que los cinturones deben ser reemplazados luego de toda colisión 

severa, también deberán ser reemplazados si los mismos se encuentran deteriorados o si las partes 

metálicas están deformadas u oxidadas. 

 

• Sistema de extinción de incendio  

 

Se deberá utilizar un sistema de extinción manual, o automático tanque de combustible se 

recomienda tanques homologados los tanques de combustible deberán estar ubicados dentro de 

un contenedor metálico que rodee y cubra el tanque en todos sus lados según lo indicado por cada 

fabricante. 
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• Interruptor general del circuito eléctrico 

 

El interruptor general del circuito debe cortar todos los circuitos eléctricos batería, alternador, 

luces, encendido, controles eléctricos, etc. También debe detener el motor debe ser un modelo a 

prueba de incendio y deberá poder ser activado desde dentro y fuera del automóvil. El interruptor 

interior, debe estar ubicado en el centro del panel de instrumentos, frente al conductor o en el piso 

del auto al costado de la butaca del lado central 

 

2.11. Soldadura  

 

La soldadura implica la unión permanente de dos o más materiales, como metales o 

termoplásticos, a través de la aplicación de calor, presión o una combinación de ambos, su 

propósito principal es establecer una conexión sólida y perdurable entre las piezas, permitiendo 

que funcionen de manera conjunta como una única estructura integrada. (Luana et al., 2015) 

 

2.11.1. Tipos de soldadura 

 

En la fabricación de Buggies tubulares, se utilizan una variedad de técnicas de soldadura para unir 

y asegurar las distintas partes del chasis y otros componentes estructurales. Algunos de los 

métodos de soldadura más comúnmente empleados son los siguientes: 

 

• Soldadura de Arco Eléctrico con Electrodo Revestido (SMAW): 

 

También conocida como soldadura con electrodo revestido o soldadura manual de metal, este 

procedimiento es versátil y ampliamente utilizado en la construcción de Buggies tubulares. 

Destaca por su flexibilidad y la capacidad de realizar soldaduras en diversas posiciones. 

 

• Soldadura MIG/MAG (GMAW): 

 

Utilizando un alambre continuo como electrodo y un gas protector, la soldadura con gas inerte de 

metal (MIG) o gas activo de metal (MAG) es eficiente y produce uniones limpias. Este método 

se adecua especialmente a la fabricación de Buggies donde se requiere precisión. 
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• Soldadura TIG: 

 

La soldadura de tungsteno inerte con gas utiliza un electrodo de tungsteno y un gas inerte para 

lograr formar el arco de soldadura.  

 

• Soldadura por Puntos: 

 

Se aplica corriente eléctrica en puntos estratégicos logrando unir las piezas metálicas. 
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CAPÍTULO III 

 

3. METOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Diagrama de etapas del proyecto 

 

 

Ilustración 3-1: Diagrama de etapas del proyecto 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

3.2. Tipo de investigación 

 

La presente investigación aborda diversos puntos, iniciando de manera atributiva, la cual, 

mediante sus enfoques y métodos, contribuye de manera diversa a la obtención de la información 

esencial.  

 

3.3. Métodos de investigación  

 

3.3.1. Inductivo 

 

La metodología inductiva implica un proceso de investigación que parte de observaciones 

específicas para llegar a conclusiones y patrones generales, en este enfoque, se inicia recolectando 

información detallada sobre el Buggy y sus componentes antes de cualquier intervención. A través 

de este análisis exhaustivo, se busca identificar patrones emergentes y fenómenos relevantes 
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relacionados con el rendimiento del vehículo. Con estos datos, se generan categorías y se exploran 

posibles conexiones entre distintos aspectos de la repotenciación. 

 

Se centra en la observación directa y la formulación de conceptos a partir de los datos recopilados. 

Se pueden identificar áreas específicas de mejora, posibles interacciones entre componentes del 

Buggy y factores que impactan en su rendimiento. Este enfoque inductivo guía el proceso de 

investigación hacia la identificación de patrones emergentes lo que facilita la comprensión 

profunda de las complejidades relacionadas con la repotenciación y puede proporcionar valiosas 

ideas para mejorar su rendimiento de manera efectiva. (Prieto et al., 2014) 

 

3.3.2. Deductivo 

 

La metodología deductiva implica un enfoque metódico que parte de principios generales para 

derivar conclusiones específicas en este proceso, se comienza identificando el problema concreto 

que se abordará durante la repotenciación, como la optimización del rendimiento del motor o la 

eficiencia del combustible. A partir de esta identificación, se desarrollan teorías generales 

vinculadas con la repotenciación del vehículo y se formulan hipótesis específicas acerca de cómo 

ciertas modificaciones pueden tener un impacto positivo en el Buggy. Seguidamente, se elabora 

un plan de investigación que abarca la recolección de datos antes y después de la repotenciación. 

(Nel, 2010) 

 

3.3.3. Experimental 

 

La metodología experimental se traduce en la planificación y ejecución de experimentos 

controlados para evaluar de manera sistemática el impacto de las modificaciones realizadas. En 

este contexto, se establecen variables claves relacionadas con la repotenciación, como mejoras en 

el motor, la suspensión, parte eléctrica o la eficiencia del combustible. 

  

El proceso experimental implica la implementación de cambios específicos en el Buggy, seguidos 

de la recopilación de datos detallados durante pruebas controladas. Esto puede incluir mediciones 

de rendimiento, análisis de consumo de combustible, pruebas de resistencia y otras observaciones 

pertinentes, posteriormente, los datos recopilados son analizados de manera rigurosa, utilizando 

herramientas estadísticas y métodos analíticos para identificar patrones, tendencias y 

correlaciones lo que permite controlar variables externas y aislar aquellas que son objeto de 

estudio, contribuyendo a conclusiones fundamentadas y a la generación de recomendaciones 

prácticas proporcionando así resultados más precisos y confiables. (Gutiérrez, 2010) 
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3.3.4. Bibliográfico 

 

La metodología bibliográfica se fundamenta en una exhaustiva revisión y análisis de la literatura 

existente sobre la temática. Este enfoque implica la identificación y revisión crítica de 

documentos académicos, libros, artículos científicos y otras fuentes relevantes que aborden 

aspectos vinculados con la repotenciación de vehículos todoterreno, lo que permite contextualizar 

el proyecto de repotenciación en el marco de los conocimientos existentes, examinando estudios 

previos, técnicas y metodologías utilizadas en proyectos similares. Al integrar estas fuentes, se 

construye una base teórica sólida que respalda la toma de decisiones y la formulación de 

estrategias durante el proceso de repotenciación. (Gómez, 2014) 

 

Además, la revisión bibliográfica facilita la identificación de brechas en el conocimiento, áreas 

no exploradas o desafíos comunes enfrentados por investigadores en proyectos similares. Esta 

información proporciona una base sólida para la formulación de preguntas de investigación 

específicas y la delimitación de los objetivos de la tesis. 

 

3.4. Desarrollo del proyecto 

 

3.4.1. Cronograma 

 

Tabla 3-1: Cronograma de actividades 

Actividades Tiempo estimado 

(semanas) 

Observaciones 

Presentación del proyecto Semana 1   

Recolección de bibliografía Semana 2  

Revisión visual del 

prototipo  

Semana 3 y 4  

Pruebas de funcionamiento  Semana 5 y 6   

Detalle de problemas a 

solucionar 

Semana 7  

Mejoras del prototipo   Semana 8, 9, 10, 11, 12,13  

Realización de pruebas  Semana 14  

Corrección de problemas Semana 15  

Presentación del trabajo  Semana 16  
Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.   
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3.5. Estructura tubular y componentes 

 

En este contexto, se llevarán a cabo todos los cálculos, análisis esenciales de la estructura tubular. 

Asimismo, se abordará el estudio y la selección de los sistemas que se integrarán en el vehículo. 

 

3.6. Características del modelo  

 

El modelo elegido es un vehículo diseñado para transportar a 2 personas, con suspensión 

independiente en las cuatro ruedas y un motor ubicado en la parte posterior. Su diseño y apariencia 

nos ayudan a superar con facilidad las dificultades que se presentan en la pista de 4x2. Se 

describen ciertas especificaciones de este automóvil, prestando especial atención a aquellas de 

relevancia para el rendimiento adecuado de un vehículo tipo Buggy. Se enfoca particularmente 

en el análisis de las dimensiones generales del vehículo y en la distribución general de pesos que 

se planea para el mismo. 

 

3.7. Problemas  

 

En términos mecánicos, se ha identificado un desgaste en varios elementos claves acerca del 

estado actual del Buggy, indicando que no se encuentra en condiciones óptimas de 

funcionamiento en diversos sistemas. Esta evaluación abarcó una exhaustiva revisión de los 

componentes fundamentales que integran el vehículo, revelando preocupaciones que requieren 

atención y corrección. 

 

Dada la importancia de mantener estándares de seguridad y rendimiento en el deporte del 

automovilismo y kartismo, es imperativo que se realicen las reparaciones y mejoras necesarias 

para restablecer el vehículo a condiciones adecuadas. (Bravo, 2020) 

 

3.8. Estado actual del Buggie 

 

3.8.1. Dimensionamiento 

 

En la Tabla 3-2 se indica las dimensiones del vehículo estructural 
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Tabla 3-2: Dimensiones principales del vehículo estructural 

CARACTERISTICAS DIMENSIÓN (mm) 

Longitud total 3150 

Ancho total 1210 

Altura total desde el suelo 1300 

Distancia entre ejes 2440 

Vista posterior 1080 

Vista anterior 960 

Distancia al piso Buggy-Suelo 220 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

3.8.2. Distribución de pesos 

 

En la Tabla 3-3 se presentan los pesos más relevantes del vehículo biplaza al igual que aquellos 

relacionados con accesorios. 

 

Tabla 3-3: Distribución aproximada del peso de los elementos del vehículo 

Peso estimado del vehículo (sin ocupantes ni combustible) 

Peso total de la estructura tubular 188 kg 

Peso total del motor-caja-corona 160 kg 

Peso total de las ruedas 32 kg 

Peso total depósito de combustible 5 kg 

Peso de los amortiguadores 60 kg 

Peso total chapas de la carrocería 35 kg 

Peso total de las partes mecánicas, accesorios 

eléctricos y equipamiento 
80 kg 

Peso de los asientos 30 kg 

Suman 590 kg 

Peso aproximado del vehículo en marcha 

Peso total de los ocupantes 150 kg 

Peso total del combustible (Depósito lleno) 10 kg 

Peso vehículo sin ocupantes 590 kg 

Peso Total 750 kg 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  
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En base a la normativa ISO 2416:1974, se toma un peso de 75kg. Esta normativa utiliza este valor 

con fines de diseño y cálculos para evaluar el rendimiento del vehículo. 

 

3.8.3. Motor 

 

El vehículo estructural estará equipado con un motor Fiat UNO (146A) 1.0 i.e. (46 CV). Según 

la información suministrada por el fabricante de acuerdo con pruebas realizadas, este motor 

destaca por sus notables características de torque y potencia, especialmente considerando su 

tamaño compacto. En la Tabla 3-4 se detallan las especificaciones del motor. 

 

Tabla 3-4: Detalles técnicos motor Fiat 

Especificaciones técnicas 

Potencia máxima 46 CV @ 5250rpm. 

Potencia por litro 46 CV/l 

Par máximo 75 Nm @ 3250rpm. 

 55.32 lb. -ft. @ 3250rpm. 

Disposición del motor Frontal, transversal 

Modelo del motor/Código del motor 156 A2.000 

Cilindrada -real- 
999 cm3 

60.96 cu. in. 

Número de cilindros 4 

Configuración del motor En línea 

Diámetro del cilindro 
70 mm 

2.76 in. 

Recorrido del cilindro 
64.9 mm 

2.56 in. 

Ratio de compresión 9.1 

Número de válvulas por cilindro 2 

Aspiración del motor Motor atmosférico 

Capacidad de aceite del motor 3.8 l 

Combustible Gasolina 

Posición de cilindros En línea 

Número de cilindros 4 

Diámetro de cilindros 70 MM 

Carrera en el cilindro 64.9 MM 

Relación de compresión 9.1 

Número de válvulas por cilindro 2 

Número de cambios (caja de cambios 

mecánica) 
4 

Aceleración 0 - 100 km/h 17.7 s 

Velocidad máxima 
145 km/h 

90.1 mph 

Fuente: (NHAUTOPIEZA, 2019) 
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3.8.4. Estado de la estructura 

 

El "estado de la estructura del Buggy" tomo como base varios factores, como la edad del vehículo, 

la frecuencia de uso, el clima en el que se ha mantenido y los cuidados que ha recibido. 

 

• Inspección Visual 

• Revisión de la jaula antivuelco 

• Estado de las Soldaduras 

• Desgaste General 

• Suspensión y Chasis 

• Comprobación de componentes adicionales 

• Prueba de Manejo 

 

3.9. Sistemas activos y pasivos de seguridad 

 

Tabla 3-5: Sistemas de seguridad 

Sistemas activos de seguridad  Sistemas pasivos de seguridad  

Sistema de frenado: frenos de disco 

delanteros y traseros proporcionan una 

capacidad de frenado eficaz en condiciones 

off-road. 

Sistema de suspensión: Mejora la estabilidad 

y el control del vehículo en terrenos 

irregulares. 

Neumáticos todoterreno: Diseñados para 

ofrecer tracción adicional en superficies 

rugosas o arenosas. 

El sistema de dirección: suelen tener sistemas 

de dirección simples y eficientes, adaptados a 

su uso en terrenos off-road. 

 

Estructura tubular reforzada: La estructura 

tubular en sí misma puede actuar como una 

zona de deformación controlada para absorber 

impactos. 

Arneses de seguridad: Cinturones de 

seguridad de varios puntos de anclaje para 

sujetar de manera segura a los ocupantes 

durante la conducción off-road. 

Asientos con refuerzo lateral: Proporcionan 

soporte adicional y ayudan a prevenir lesiones 

en caso de vuelcos. 

Jaula antivuelco: Una estructura tubular 

adicional que rodea la cabina para proteger a 

los ocupantes en caso de vuelco. 

Barra estabilizadora: Ayuda a mantener la 

estabilidad del vehículo durante maniobras 

agresivas. 

Luces adicionales: Luces de alta intensidad 

montadas en el vehículo para mejorar la 

visibilidad durante la conducción nocturna o 

en condiciones de poca luz. 

Escape elevado: Diseñado para evitar daños 

en terrenos rocosos o con obstáculos. 
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3.10. Ergonomía  

 

Las dimensiones corporales se basan en puntos de referencia clave como la cadera, rodilla, talón, 

hombro y codo, mientras que las longitudes primordiales incluyen antebrazo, brazo, torso, muslo, 

pierna y pie. Otras medidas cruciales abarcan la distancia vertical entre el suelo y la cadera, así 

como la dimensión cabeza-habitáculo. 

 

Para ello en base a dimensiones de una persona de 1.75m se toma medidas de las partes de cuerpo 

de dicha persona que estará dentro del vehículo. se encuentran dimensionada en mm, una persona 

de 1.75m, obtenidas de la Tabla 3-6 del percentil 95%. Para este trabajo de investigación las 

medidas son del 95%, esto quiere decir que solo el 95% de la población puede ingresar al 

habitáculo del vehículo. 

 

En la Tabla 3-6 se presentan las dimensiones de un individuo con una estatura de 1,75 metros y 

un peso de 75 kg. 

 

Tabla 3-6: Medidas del piloto percentil 95° 

Nombre Valor  Esquema  

Longitud del pie. 30cm  

Angulo del pie con la 

pierna. 

90° 

Longitud de la pierna. 53cm 

Longitud del muslo. 51cm 

Altura del piso a la 

cadera. 

20cm 

Longitud del torso. 55cm 

Inclinación del torso 

respecto a la vertical. 

15° 

Longitud del brazo. 30cm 

Diámetro del casco. 35cm 

Fuente: (SCRIB, 2020) 

 

La ergonomía, como disciplina, busca lograr una completa armonía entre los seres humanos y la 

tecnología. (TOMASSIELLO, y otros, 2010) En el diseño de este vehículo, se ha priorizado la 

consideración de la ergonomía, siempre asegurándose de que esto no comprometa la seguridad ni 

del vehículo ni del piloto. 
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Para garantizar el respeto a la ergonomía del piloto, se han tenido en cuenta los siguientes 

aspectos: 

 

• Se ha proporcionado al piloto el espacio necesario en la cabina de conducción, 

cumpliendo con las normativas actuales, particularmente en las zonas de las extremidades 

inferiores y superiores 

• El vehículo está equipado con un asiento confortable, especialmente importante dado que 

el Buggy es apto para ser conducido en terrenos escarpados. 

• El piloto, al estar sentado en posición de conducción, cuenta con una óptima visibilidad 

tanto del terreno como de los componentes esenciales para la correcta conducción del 

vehículo. 

• En la posición de conducción, el piloto tiene acceso a todos los componentes del vehículo 

necesarios para su correcto funcionamiento 

 

3.11. Ubicación del centro de gravedad (C.G) 

 

Es necesario calcular el centro de gravedad en relación con los ejes del vehículo cuando este se 

encuentra en posición horizontal. Esto implica determinar el peso total del vehículo, así como el 

peso sobre los ejes delantero (Pd) y posterior (Pp). A continuación, se aplican momentos respecto 

a uno de los ejes para obtener las distancias a y b desde el centro de gravedad. 

 

 

Ilustración 3-2: Esquema del centro de gravedad 

Fuente: Morocho y Villacis 2012 

 

𝑃𝑑 ∗  (𝑎 +  𝑏)  =  𝑃 ∗  𝑏 Ecuación 3-1 

𝑎 +  𝑏 =  𝐿 =  𝐵𝑎𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎 

 
Ecuación 3-2 

𝑃𝑑 = 𝑃 ∗
𝑏

𝐿
𝑃𝑝 = 𝑃 ∗

𝑎

𝐿
 

 

Ecuación 3-3 
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Donde: 

 

➢ P = Peso del vehículo (kg)  

➢ Pd = Peso eje delantero (kg)  

➢ Pp = Peso eje posterior (kg) 

➢ a = Distancia entre Pd y P (m) 

➢ b = Distancia entre Pp y P (m)  

➢ L = Batalla (m) 

 

La determinación de la distancia H se lleva a cabo de manera similar, considerando ahora los 

pesos de los lados del vehículo y aplicando la ecuación de momento. Para calcular la altura, se 

emplea el ángulo de inclinación, que varía entre 15° y 30°, utilizando la [Ecuación 3-4] como 

referencia. 

 

𝐻 =
𝑃(𝑅𝑛(𝑡𝑎𝑛𝛼) + 𝑏) − 𝑃𝑝(𝑎 + 𝑏)

𝑃𝑡𝑎𝑛𝛼
 Ecuación 3-4 

 

Donde: 

 

➢ H= altura del piso al punto del centro de gravedad [m] 

➢ α = Angulo de inclinación de la carrocería [grados] 

➢ Rn = Radio del neumático 0.381 m 

 

3.11.1. Distribución estática de pesos en posición horizontal 

 

Como se trata vehículo de motor posterior y propulsión el reparto de cargas ideal será: 

 

➢ Adelante: 40%  

➢ Atrás: 60% 

 

Peso total del vehículo sin ocupantes (P): 590 kg. 

 

➢ Peso eje delantero (Pd): 236 kg.  

➢ Peso eje posterior (Pp): 354 kg 
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3.11.2. Posición longitudinal del centro de gravedad 

 

Utilizando las ecuaciones 3.1 a la 3.3 se obtiene los valores a y b respectivamente. 

 

𝐿 =  𝑎 +  𝑏 =  2.44 𝑚 

𝑏 =
𝑃𝑑 ∗ 𝐿

𝑃
 

𝑏 =
236 ∗ 2.44𝑚

590
 

𝑏 = 0.97𝑚 

𝑎 =
𝑃𝑝 ∗ 𝐿

𝑃
 

𝑎 =
354 ∗ 2.44𝑚

590
 

𝑎 = 1.46 𝑚 

 

3.11.3. Altura del centro de gravedad. 

 

Se utiliza un ángulo de pendiente de 30° y aplicando la ecuación 3.4. 

 

𝐻 =
𝑃(𝑅𝑛(𝑡𝑎𝑛𝛼) + 𝑏) − 𝑃𝑝(𝑎 + 𝑏)

𝑃𝑡𝑎𝑛𝛼
 

 

𝐻 =
590𝑘𝑔(0.381(𝑡𝑎𝑛30) + 0.97𝑚) − 354(2.44𝑚)

590(𝑡𝑎𝑛30)
 

 

𝐻 = 0.49 

 

Los valores obtenidos del centro de gravedad se indica en la Ilustración 3-3. 

 

 

Ilustración 3-3: Centro de gravedad del Buggy 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  
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3.12. Cálculo de inclinación de suspensión 

 

𝑇𝑎𝑛(∝) =
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑏𝑎𝑠𝑒
 

 
Ecuación 3-5 

 

 

Ilustración 3-4: Angulo de la inclinación de la suspensión 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

Donde: 

 

➢ Base = 13cm 

➢ Altura = 50cm 

 

∝ = 𝑇𝑎𝑛−1(
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑏𝑎𝑠𝑒
) 

 

∝ = 𝑇𝑎𝑛−1(
50𝑐𝑚

13𝑐𝑚
) 

 

∝= 75.43° 

 

3.13. Calculo distancia de frenado  

 

Se realizó pruebas de frenado con ayuda de la aplicación móvil “velocímetro GPS” y un 

cronometro.  
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Se pudo observar que a una velocidad de 60 Km/h al realizar un frenado controlado el tiempo que 

se demoró en detenerse el vehículo fue de 2.33 segundos. 

 

Para poder calcular la distancia de frenado utilizamos la siguiente ecuación: 

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑉2

2 ∗ 𝑢 ∗ 𝑔
 Ecuación 3-6 

 

Donde: 

 

➢ V es la velocidad inicial del vehículo en metros por segundo (m/s) 

 

➢ μ coeficiente de fricción entre los neumáticos y la superficie del camino, este valor 

depende de las condiciones del camino y del estado de los neumáticos. 

 

➢ g es la aceleración debido a la gravedad. 

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =
(
60𝑘𝑚

ℎ
∗

1000𝑚
1𝑘𝑚

∗
1ℎ

3600𝑠)2

2 ∗ 0.7 ∗ 9.8
𝑚
𝑠2

= 20.24 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Con esta distancia de frenado podemos deducir que el sistema de frenos funciona de manera de 

eficiente.  

 

Ilustración 3-5: Distancia de frenado correcto 

Fuente: (PITLANE, 2023) 
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3.14. Cálculo de la eficiencia térmica del radiador 

 

Para realizar este cálculo sobre la eficiencia térmica se recurrió a la ficha técnica del líquido 

refrigerante usado “Refrigerante Verde”, el clima promedio en la ciudad de Riobamba. Obtenido 

de (Abro, 2024).  

 

1. Temperatura de entrada del refrigerante al radiador (T entrada): 94°C 

2. Temperatura de salida del refrigerante del radiador (T salida): 74°C 

3. Temperatura ambiente (T ambiente): 20°C 

4. Capacidad calorífica (c) del refrigerante: 2.4 𝐽/(𝑔°𝐶). 

 

Para calcular la eficiencia térmica (η) del radiador, se utiliza la siguiente fórmula: 

 

𝜂 =
𝑄ú𝑡𝑖𝑙

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Ecuación 3-7 

  

 

Donde: 

 

𝑄ú𝑡𝑖𝑙 =  (calor transferido al agua en el radiador) 

 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (calor total suministrado al sistema) 

 

3.14.1. Medición de temperatura. 

 

Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝑇𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 Ecuación 3-8 

 

Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 Ecuación 3-9 

 

Sustituimos los valores en las ecuaciones 3-8 y 3-9. 

 

Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝑇𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 

Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 = 94 °𝐶 − 74 °𝐶 

Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 = 20 °𝐶 

 

Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 94 °𝐶 − 20 °𝐶 
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Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 74 °𝐶 

 

3.14.2. Datos adicionales 

 

Cálculo de la capacidad calorífica (c) y la masa (m) del fluido refrigerante. 

Masa (m) 

𝑚 =
𝑉

𝜌
 Ecuación 3-10 

 

La densidad del líquido refrigerante es 1110 𝑘𝑔/𝑚3 

 

𝑉 = 5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉 =  0.005𝑚3 

 

Reemplazamos los valores en la ecuación 3-10. 

 

𝑚 = 𝑉 ∗ 𝜌 

𝑚 = 0.005𝑚3 ∗  1110 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑚 = 5.55 𝑘𝑔 

 

3.14.3. Cálculo de la energía útil y total 

 

𝑄ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑚 ∗ 𝑐 ∗ Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 Ecuación 3-11 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚 ∗ 𝑐 ∗ Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  Ecuación 3-12 

 

Donde:  

 

𝑚 = masa del fluido (en kg). 

𝑐 = capacidad calorífica del fluido en J/(kg·°C). 

Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 = diferencia de temperatura útil  

Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = diferencia de temperatura total. 

 

Sustituimos los valores proporcionados en las ecuaciones 3-11 y 3-12. 

 

𝑄ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑚 ∗ 𝑐 ∗ Δ𝑇ú𝑡𝑖𝑙 

𝑄ú𝑡𝑖𝑙 = 5.55 𝑘𝑔 ∗ 2.4
𝐽

𝑘𝑔 · °𝐶
∗ 20 °𝐶 
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𝑄ú𝑡𝑖𝑙 = 266.4 

 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚 ∗ 𝑐 ∗ Δ𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5.55 𝑘𝑔 ∗ 2.4
𝐽

𝑘𝑔 · °𝐶
∗ 74 °𝐶 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 985.68 

 

3.14.4. Cálculo de la eficiencia térmica  

 

Ahora calculamos la eficiencia utilizando la ecuación 3-7. 

 

𝜂 =
𝑄ú𝑡𝑖𝑙

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝜂 =
266.4

985.68
 

𝜂 = 0.27 

 

Se convierte el resultado a porcentaje multiplicándolo por 100: 

𝜂% = 0.27 ∗ 100 

𝜂% = 27% 

 

Si bien la eficiencia térmica exacta puede variar según el diseño y las condiciones específicas, los 

valores típicos de eficiencia para sistemas de refrigeración suelen oscilar entre el 20% y el 30%. 

El resultado obtenido η%=27% cae dentro de este rango comúnmente observado. 

 

3.15. Repotenciación del Buggy 

 

3.15.1. Tren motriz 

 

Al revisar el tren motriz del Buggy se pudo observar que la disposición del tanque de combustible 

no era la adecuada como se puede observar en la Ilustración 3-6, así como las líneas que conducen 

el combustible hacia el riel de inyectores. 
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Ilustración 3-6: Disposición del tanque de combustible 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

Las cámaras de admisión de combustible no contaban con una protección que evitase la entrada 

de cualquier tipo de impurezas. Este problema se lo puede ver representado en la Ilustración 3-7. 

 

 

Ilustración 3-7: Cámaras de admisión del Buggy 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

La banda de distribución con la que contaba el Buggy no era la adecuada debido a que su medida 

no proporcionaba un ajuste optimo y perjudicaba en la funcionalidad del motor.  

 

3.15.2. Sistema de suspensión 

 

Al revisar el sistema de suspensión se notó que debido a una mala regulación de este las ruedas 

contaban con una inclinación no adecuada para el funcionamiento del Buggy además que estas 

llegaban a topar las llantas como se puede apreciar en la ilustración 3-8.  
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Ilustración 3-8: Suspensión en mal estado 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

3.15.3. Sistema eléctrico 

 

Con lo que respecta al sistema eléctrico se notó que la disposición de la Unidad de Control de 

Motor (ECU), no era la adecuada para que el conductor lograra tener una buena visión de esta. 

Por la disposición de los cables de conexión para la batería como se puede apreciar en la 

Ilustración 3-9, con la que no contaba el vehículo, esta se ubicaba dentro de la zona donde coloca 

los pies el copiloto, provocando que el mismo no cuente con un espacio adecuado. 

 

 

Ilustración 3-9: Mala instalación de cableado principal 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

Los cables que llegaban a la caja de fusibles y a la batería se encontraban dispuestos de tal manera 

que incomodaría al copiloto en su ubicación dentro del vehículo ya que como se puede apreciar 

en la Ilustración 3-10, estos estarían pasando por medio de la zona en la que colocaría sus pies. 
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Ilustración 3-10: Disposición errónea del sistema eléctrico 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024.  

 

Además, el resto de los cables en la zona del motor como son los del arranque, alternador y sistema 

de refrigeración se encontraban colocados sin ningún tipo de protección ni tomando en cuenta 

una línea segura por donde estos puedan atravesar como se puede ver en la Ilustración 3-11, siendo 

así un peligro al momento de utilizar el vehículo. 

 

 

Ilustración 3-11: Cableado del arranque y alternador 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Al revisar el alternador se encontró con que este no suministraba la carga de manera adecuada 

debido a que los diodos se encontraban en mal estado y esto no permitía que el alternador funcione 

de manera adecuada. 

 

El arranque al igual se encontraba defectuoso ya que los carbones estaban deteriorados lo cual no 

permitía que este produzca su accionamiento de manera efectiva. 
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3.15.4. Sistema de refrigeración  

 

Como se puede ver en la Ilustración 3-12, la disposición en la que se encontró el radiador junto 

al ventilador no era la adecuada para que pudiera tener una buena refrigeración del sistema. 

 

 

Ilustración 3-12: Radiador y ventilador mal ubicados 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

El radiador y el ventilador a su vez eran muy pequeños y no se encontraban en condiciones 

óptimas de trabajo, como se logra observar en la Ilustración 3-13, para lograr mantener a una 

temperatura adecuada el vehículo haciendo que este al ser utilizado sufra de una sobre temperatura 

y poniendo así en riesgo el funcionamiento optimo del motor. 

 

 

Ilustración 3-13: Radiador y ventilador defectuosos 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Otro defecto que se halló dentro del sistema de refrigeración fue que no contaba con el sensor de 

temperatura, véase Ilustración 3-14, el cual en su lugar tenía colocado un perno común y corriente 

solo para que el líquido refrigerante no se derramara. 
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Ilustración 3-14: Perno en lugar de sensor de temperatura 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

3.15.5. Sistema de frenos 

 

Con lo que respecta a las mordazas, estas se encontraban colocadas al revés de su posición 

efectiva, lo que provocaba un mal funcionamiento de este ya que ni siquiera se lograba realizar 

una correcta purga del sistema. 

 

 

Ilustración 3-15: Mordazas mal colocadas 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

3.15.6. Estructura tubular 

 

Al hacer una revisión de la estructura del Buggy se pudo observar que debido a la mala disposición 

de las bases del motor se estaba afectando al cárter. Esto se debía a que al utilizar el vehículo y 
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pasar por los desniveles de la vía, el eje motriz que se dirige hacia la rueda posterior derecha 

tomaba contacto con el cárter haciendo que este se fuera golpeando, lo que provocaba que se 

hundiese cada vez más con el uso del automotor, véase Ilustración 3-16. 

 

 

Ilustración 3-16: Eje motriz en contacto con el cárter 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS DE LA REPOTENCIACIÓN 

 

4.1. Optimización de los principales sistemas del Buggy 

 

4.1.1. Tren motriz 

 

Con la nueva disposición del tanque de combustible es más fácil recargar la gasolina, y a su vez 

se le cambio la forma de colocarlo, así como la ubicación de la base de la bomba de combustible, 

logrando tener el espacio necesario para colocar el asiento de copiloto de manera adecuada. 

 

 

Ilustración 4-1: Nueva disposición del tanque de combustible 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Para tener una mayor protección en el sistema de admisión de combustible se le coloco unas 

cornetas, las cuales fueron diseñadas con ayuda del programa SolidWorks. Esta corneta tiene una 

disposición que favorece la colocación y aseguramiento ya que se realizó con las medidas exactas 

de la cámara de admisión. 
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Ilustración 4-2: Simulación SolidWorks 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Una vez se obtuvo el diseño de la corneta que se colocará en las cámaras de admisión se realizó 

la preparación para la impresión en 3D, esto en el programa UltiMaker Cura. 

 

 

Ilustración 4-3: Simulación 3D en UltiMaker Cura 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Ya con las configuraciones necesarias se procede a copiar el código en una microSD y se 

comienza a realizar la impresión con ayuda del equipo Creality Ender-3 Pro. Para esto se utilizó 

un filamento PLA de 0.75mm. 
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Ilustración 4-4: Impresión 3D cornetas 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Una vez realizado esto se procede a colocarlas en las cámaras de admisión para que aporten con 

protección y eviten que ciertas impurezas ingresen dentro de este mecanismo. 

 

 

Ilustración 4-5: Colocación cornetas sistema de admisión 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

A los inyectores se realizó una limpieza y cambio de filtros esto debido a que no estaban en buenas 

condiciones. 

 

Con lo que respecta al sistema de aceleración se le coloco un TPS con el que se regulara la abertura 

de la mariposa de aceleración, junto a esto se adaptó y reubico la línea de aceleración para que 

pueda funcionar de manera óptima.  
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Ilustración 4-6: TPS funcional 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.1.2. Sistema de suspensión 

 

Al optimizar el sistema de suspensión se logró evitar que los neumáticos posteriores hagan 

contacto con las bases del muelle de suspensión. 

 

Esto se llevó a cabo dando un ángulo de inclinación a la suspensión de 75.43°. 

 

 

Ilustración 4-7: Sistema de suspensión optimizado 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 
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A su vez se realizó un trabajo de alineación y balanceo en los cuatro neumáticos lo que ayudo con 

la estabilidad del vehículo. 

 

Los neumáticos fueron reemplazados debido a que los que se tenía cotaban con fisuras y esto era 

un peligro al momento de que el vehículo saliera a circular. 

 

 

Ilustración 4-8: Alineación, balanceo y remplazo de neumáticos 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.1.3. Sistema eléctrico 

 

La nueva ubicación de la Unidad de Control de Motor (ECU) facilita al conductor a que tenga la 

información del estado del vehículo al momento de que lo conduce. 

 

 

Ilustración 4-9: Pandoo Power Inject 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

La batería se colocó de manera estratégica en la parte delantera del Buggy para poder tener todo 

el espacio del copiloto disponible ya que con su anterior ubicación molestaba al copiloto. 
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Ilustración 4-10: Ubicación y aseguramiento de la batería 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Con lo que respecta a los cables que ingresan a la caja de fusibles y los cables que llegan hacia la 

ECU se encuentran cubiertos con una manguera corrugada y pasan por medio del Buggy evitando 

pasar por las zonas donde se encuentra el piloto y el copiloto. 

 

 

Ilustración 4-11: Ubicación y protección del cableado 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

El cableado que se encuentra por la parte del motor del Buggy los cuales son cables del alternador 

y del arranque se los ubico de manera que no estén dispersos por todo lado y se encuentren 

aislados y cubiertos con manguera corrugada. El motor de arranque después de hacerle un 

mantenimiento y cambio de carbones funciona de manera adecuada, el alternador al realizarle el 

cambio de diodos y reemplazar el módulo de encendido, así como su cableado funciona de manera 

correcta. 
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Ilustración 4-12: Sistema de arranque optimo 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.1.4. Sistema de refrigeración 

 

Con la nueva ubicación del radiador y el ventilador se logró obtener una mejor refrigeración del 

motor ya que recibe todo el aire que pasa sobre el techo del Buggy.  

 

Ilustración 4-13: Radiador Aveo Activo 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

El tamaño del nuevo radiador y ventilador también ayuda con la refrigeración del motor, se le 

coloco el ventilador y radiador del Aveo activo. 

 

Al colocar el sensor de temperatura se puede obtener la información de cuantos grados son los 

que lleva el líquido refrigerante y de esta manera poder accionar el ventilador de manera 

automática por medio de la configuración desde la ECU, este se activa cuando el líquido 

refrigerante llega a la temperatura de 94 grados centígrados y se apaga al llegar a los 84 grados 

centígrados. 
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Ilustración 4-14: Sensor de temperatura del refrigerante 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.1.5. Sistema de frenos 

 

Las mordazas fueron colocadas de manera correcta y se realizó la verificación de las líneas que 

conducen el líquido de freno, una vez estas líneas fueron revisadas se colocó el líquido 

refrigerante nuevo y se purgo todo el sistema obteniendo un sistema de frenos que funciona en 

óptimas condiciones. 

 

 

Ilustración 4-15: Mordazas vehículo 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.1.6. Estructura tubular 

 

Se reubico la base que sujeta por el costado derecho al motor, 6 cm más adelante, logrando 

eliminar el riesgo de impacto que tenía el cárter con el eje de transmisión. 
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Ilustración 4-16: Recorte y suelda de la estructura 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Con esto también se logró obtener una buena ubicación de la transmisión con la que se logró 

calibrar la palanca de cambios debido a que el recorrido de la palanca de cambios era demasiado 

corto y esto no permitía que ingresen de manera correcta para lo cual se colocó una nueva placa 

y ayudo a eliminar este defecto. 

 

 

Ilustración 4-17: Caja de transmisión Fiat 1 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

Se le realizo un trabajo de mantenimiento en toda su estructura y laminas que cubren la misma 

logrando llegar a tener el Buggy en el estado actual.  

 

Tabla 4-1: Valores obtenidos en el Buggy 

Descripción  Valor  

Centro de gravedad (C.G) 0.49 m 

Inclinación de suspensión 75.43 ° 

Eficiencia térmica del radiador 27 % 

Distribución de pesos  60-40 % 

Distancia de frenado 20.24 m 
Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 
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Tabla 4-2: Estado del Buggy 

Sistemas  Partes del sistema  Estado anterior  Estado actual  

Tren motriz 

Tanque de 

combustible  

Mal diseño Diseño del tanque que facilita la 

recarga de combustible y la 

colocación del asiento del 

copiloto.  

Líneas de 

combustible  

Mal estado  Cambio de las líneas y filtro de 

combustible. 

Cámaras de 

admisión  

Sin protección  Protección que evita la entrada 

de partículas sólidas y mejora el 

rendimiento del motor. 

Banda de 

distribución  

Incorrecta  Banda de distribución 

dimensionada correctamente. 

Sistema de 

suspensión 

Inclinación de 

amortiguadores  

Incorrecta Corrección inclinación de 75.43 

grados que evita daños a los 

neumáticos. 

Sistema 

eléctrico 

Disposición de la 

ECU “Unidad de 

Control 

Electrónico” 

Mala ubicación  ECU colocado de manera que 

mejora directamente la 

experiencia del piloto 

proporcionando parámetros del 

motor en tiempo real. 

Ubicación de 

batería  

Mal ubicada  Batería vaya incluida dentro de 

la distribución de pesos. 

Cableado interno y 

externo  

Desordenado y sin 

protección 

Dispuesto de manera que no 

interfiera con la zona del piloto, 

garantizando una colocación 

ordenada y segura con 

protecciones para resguardar los 

cables. 

Alternador  Mal estado  La puesta a punto del alternador 

se ha llevado a cabo de manera 

precisa, logrando que su valor 

de carga alcance la óptima 

medida de 13.65 voltios 

Sistema de 

refrigeración 

Radiador   Ubicación y 

selección 

incorrecto  

La eficiencia térmica mejorada 

del sistema de enfriamiento 

proporciona una capacidad de 

refrigeración superior 

Sensor de 

temperatura  

Sin sensor  Censa la temperatura del motor 

para garantizar una operación 

óptima y evitar problemas de 

rendimiento. 

Sistema de 

frenos 

Disposición de 

mordazas 

Incorrectas   Instaladas de manera apropiada, 

siguiendo las especificaciones 

correspondientes a su uso, lo 

que asegura un rendimiento 

óptimo y seguro en el sistema de 

frenado. 

Estructura 

tubular 

Bases del motor  Desproporcionado  Esta modificación asegura una 

disposición adecuada y evita el 

contacto entre el eje motriz y el 

cárter.  
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Pintura  Mal estado  Brinda una defensa contra la 

corrosión, asegurando una 

durabilidad prolongada y una 

resistencia efectiva frente a los 

elementos ambientales y mejora 

la estética del vehículo. 
Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 

 

4.2. Resultado final del Buggy  

 

Una vez se realizó la repotenciación del Buggy se pudo obtener como resultado un vehículo que 

funciona de manera eficiente en condiciones de pista. 

 

 

Ilustración 4-18: Buggy junto a los desarrolladores 

Realizado por: Castro J y Latacunga J., 2024. 
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CAPITULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

El acceso a publicaciones regionales ha enriquecido la perspectiva al considerar adaptaciones y 

aplicaciones específicas en diferentes áreas, la inclusión de fuentes de alto impacto ha reforzado 

la calidad y confiabilidad de la información recopilada, garantizando una base de conocimientos 

sólida y actualizada, lo que resulta fundamental para el desarrollo de soluciones y diseños más 

ajustados a las necesidades locales. 

 

Tras la revisión del estado de los sistemas que se encuentran integrados y mediante una hoja de 

inspección, se logró reconocer y registrar los problemas que estaban presentes, lo que proporciono 

información valiosa sobre la repotenciación a los sistemas dentro del Buggy, por lo cual se 

determinó un punto de partida para la planificación de actividades que garantizan la fiabilidad y 

rendimiento optimo del vehículo en pruebas futuras. 

 

La repotenciación de los sistemas del Buggy a través de la correcta distribución de las partes no 

solo es clave para elevar el nivel de rendimiento del Buggy en competencias, al lograr una mejora 

adecuada entre las partes, se previene inconvenientes mecánicos asegurando un funcionamiento 

eficaz y sostenible en diversas condiciones y entornos, esto constituye un paso fundamental en la 

optimización de vehículos todo terreno. 

 

Con las pruebas de funcionamiento, se evaluó con éxito el desempeño del Buggy teniendo en 

cuenta la eficiencia en el sistema de refrigeración con un 27 %, en la parte de seguridad se obtuvo 

un  frenado de 2.33 segundos a una velocidad de 60 km/h lo cual es beneficioso especialmente en 

condiciones de conducción exigentes con el cambio de neumáticos y la calibración de la 

suspensión en un 75.43° de inclinación se obtuvo un centro de gravedad de 0.49 m considerando 

el tipo de terreno, la velocidad prevista y otros factores. para lograr esto se tomó como dato 

importante la distribución de pesos el cual es 60% parte posterior y 40% parte delantera, la 

capacidad operativa del Buggy dentro de la en la pista de 4x2 de la ESPOCH fueron las adecuadas, 

superando de manera efectiva las condiciones con las que cuenta la pista.  
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5.2. Recomendaciones 

 

Mantener revisiones y realizar un mantenimiento constante de los sistemas de suspensión y 

frenado, el cuidado regular de estos componentes asegurará un óptimo funcionamiento de la 

suspensión, contribuyendo a una mayor estabilidad y control del vehículo en distintos terrenos.  

 

El ingreso al Buggy por parte de los tripulantes debe ser por los laterales del vehículo, ya que el 

ingreso por la parte frontal podría comprometer al sistema eléctrico y a la unidad de control 

electrónica. De esta forma se previene provocar daños en elementos que son de suma importancia 

para que el Buggy funcione de manera adecuada. Al momento de utilizar el automotor es 

necesario contar con los equipos adecuados de seguridad personal. 

 

Debido al tamaño del depósito de combustible se debe tener en cuenta el nivel de gasolina, esto 

es indispensable para su funcionamiento porque al utilizar el vehículo con un nivel bajo de 

combustible podría sufrir daños la bomba de combustible y el sistema de inyección.  

 

El Buggy puede ser aprovechado en competencias y exhibiciones, de esta manera con el pasar del 

tiempo se le puede realizar mejoras en sus sistemas lo que podría ser aprovechado por los 

estudiantes como una fuente de aprendizaje.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A:  FICHA TECNICA DE REFRIGERANTE PARA RADIADOR VERDE ABRO 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

ANEXO B: REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA RALLY RAID 2024  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

ANEXO C: REGLAMENTO GENERAL OFF ROAD 2024 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D: FICHA TECNICA RADIADOR AVEO 

 

  



 

 

ANEXO E: PINTADO DEL BUGGY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

ANEXO F: PRUEBAS EN PISTA ESPOCH 

 

 

 



 

 

ANEXO G: PROGRAMACIÓN ECU BUGGY 
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