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Resumen

En la competencia de Go-Karts se requiere alcanzar
las máximas prestaciones con los mínimos recursos,
para ello toda optimización del vehículo dará mayor
ventaja en la pista, se analiza los diferentes sistemas,
componentes y todas las características que influyen en
el diseño como los diferentes ángulos para entender la
funcionalidad estructural para posteriormente analizar
la resistencia de la estructura principal del vehículo de-
nominado chasis y garantizar que soporte los esfuerzos
a los que se somete durante la competencia. Por ello
es esencial lograr una gran resistencia con la menor
cantidad de material posible, para ello el análisis de
elementos finitos determinará los puntos a reforzar en
su estructura.

Palabras clave:Go – Kart, elementos finitos, geo-
metría direccional, optimización, chasis, optimización,
esfuerzos, deformación.

1. Explicación del tema

1.1. Introducción

Un Go-Kart consta de una estructura simple en con-
junto por cuatro neumáticos y un solo asiento, el cual
es propulsado por un motor de combustión interna o
motores eléctricos [1]. Constituye un diseño básico y
su proceso se basa en varias fases de ingeniería cen-
trándose en los siguientes objetivos tales como: se-

guridad, resistencia, robustez, estandarización, costo y
ergonomía del conductor [2].

Existen varios mé‘todos con los cuales se pueden
realizar diversas modificaciones en el chasis basándose
en estudios o investigaciones que se centran en: el aná-
lisis en nodos de la estructura tubular, estudio del
modelado geométrico, análisis estructural y dinámico,
y finalmente la modificación de estructuras para su
construcción logrando así obtener menor peso en el
Go-kart, todo esto sin alterar los aspectos de rigidez o
estabilidad [3].

El diseño 3D del Go-Kart se lo puede realizar me-
diante el software SolidWorks, el cual brinda muchas
ventajas, entre ellas, obtener una referencia visual muy
clara de las piezas. De la misma manera, nos permite
realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones de las
estructuras [4], proceso basado en un método numérico,
que divide un cuerpo en un número finito de elementos,
los cuales resuelven el problema de manera individual,
y proporcionan el resultado de las restricciones de
manera conjunta [5].

1.2. Componentes principales

1.2.1. Chasis

Es la estructura del conjunto del Go-Kart que une las
partes mecánicas y la carrocería, está compuesto por
un conjunto de tubos de acero soldado, no atornillado,
formando una estructura rígida. Los parámetros a con-
siderar en el momento de diseñar un chasis son: peso,
rigidez, altura, equilibrio y costo (Figura 1) [6].

Figura 1. Chasis Go-kart. Elaboración propia
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El material utilizado en la fabricación de este cha-
sis es el acero estructural ASTM-A36, las propiedades

principales de este material se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades. Elaboración propia

Propiedad Valor Unidad
Módulo Elástico 200000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.26 N/D
Módulo Cortante 79300 N/mm2

Densidad de masa 7850 Kg/m3

Límite de tracción 400-552 N/mm2

Elongación 18 %
Dureza Rockwell 67-83 B
Dureza Brinell 119-159 -

1) Equilibrio del Chasis: Se define como aquella
condición de la materia que le permite ser es-
table o firme con respecto a las fuerzas con las
que interactúa en el espacio donde se encuentra,
es decir, el chasis debe disponer de una estabili-
dad alta, de tal manera que los componentes que
se encuentran fijados a él, se mantengan sólidos
según su funcionalidad. Se realiza en un suelo
plano, las distancias de ambos ejes al suelo, en
el lado derecho y en el izquierdo, las mismas de-
berán realizarse periódicamente para mantener
la seguridad del chasis [8].

2) Rigidez: Es la capacidad que tienen los elemen-
tos de las estructuras de aguantar los esfuerzos
sin perder su forma y mantener sus uniones, es
decir, la resistencia que logra soportar el chasis a
torsión [9]. Un chasis muy rígido puede perder la
capacidad de flexión para un óptimo agarre en
piso deslizante, por ello se opta por una mayor
capacidad de flexión (chasis blandos) de forma
que, para conseguir la rigidez necesaria en otras
pistas se acude al uso de una cantidad creciente
de barras estabilizadoras [10].

3) Altura del Chasis: La altura del chasis depende
de los parámetros de las competencias, también
hace relevancia al estado del peso del chasis y
dimensiones que lo constituyen. Normalmente se

tiende a mantenerlo tan bajo como sea posible y
con la misma altura de derecha a izquierda, se
puede emplear para ajustar el reparto de pesos
y el agarre. Aumentar la altura del chasis en un
extremo (detrás o delante) incrementará ligera-
mente el agarre en el extremo que se alza. Bajar
hasta el tope la altura de los rodamientos del
eje trasero resultará en un mejor deslizamiento
en la parte posterior, estos son algunos ejemplos
en los que se modifica la altura del chasis para
obtener mejores resultados [11].

1.2.2. Sistemas y Subsistemas

1) Transmisión: Conjunto mecánico indispensable
de la cadena cinemática de un vehículo con el
propósito de convertir la energía necesaria para
propulsarlos [12]. Por medio de la cadena dirige
la potencia y el par motor hacia las ruedas del
Go-kart [13].

Transmisión por cadena: Esta transmite la po-
tencia desde el piñón que a su vez pasa por la
salida del cigüeñal hasta una corona dentada
que es solidaria con el eje trasero. Esto ayuda
a la reducción de RPM ya que la relación que
existe en la transmisión es de reducción, como
lo podemos observar en Figura 2 [11] [13].
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Figura 2. Sistema de trasmisión. Elaboración propia

Embrague: El conjunto llamado embrague es el
que permite suspender la potencia dirigida por
la cadena cinemática de transmisión, dando paso
así a que el vehículo pueda permanecer estático
mientras el motor está girando [13].

Caja de cambios: su función es capacitar las
prestaciones de par a distintos regímenes de giro
que aporta el motor de combustión [13].

2) Sistema de dirección.: Es el encargado de permi-
tir un control direccional muy estable y preciso
ya que así otorga la seguridad al momento de
realizar cualquier maniobra en la carretera como
evasiones de obstáculos o giros en los momen-
tos que lo ameriten, [13] en el gráfico número 2
muestra visualmente como esta´ estructurado el
sistema de dirección, observar la Figura 3.

Figura 3. Sistema de dirección. Elaboración propia

3) Elementos de rodadura: Los elementos de ro-
dadura son aquellos encargados de pasar la fuerza
del par motor hacia el terreno y así el vehículo
se desplace. Los elementos de rodadura vendrían

siendo neumáticos, llantas y los bujes, este úl-
timo es el encargado de sujetar las llantas a las
manguetas para el caso del eje delantero, y al eje
de transmisión para eje posterior. [14], Figura 4.

Figura 4. Elemento de Rodadura. Elaboración propia
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4) Sistema de frenos.: Es el sistema encargado de
disminuir progresivamente la velocidad del ve-
hículo, esto se consigue al dispersar la energía
cinética que se almacena durante la trayectoria
en forma de calor a través de un rozamiento [14].
Como se observa en la Figura 5.

5) Doblez de Tubos: En uno de los procesos de
doblado de tubos del Go-kart, por un extremo
del tubo se sella con una platina, mientras que,

por el otro, se rellena con arena sílice hasta que
esté bien compactada esto permitirá dar una ma-
yor solidez para así poder efectuar el corte y no
existan rupturas previas. Esto hará que el tuvo
tenga una gran cantidad de peso, por esta razón
este proceso solo es utilizado para poder efec-
tuar el doblez de los tubos, después se lo extrae
completamente para así proceder con la etapa
de armado y confección [6].

Figura 5. Sistema de Frenos. Elaboración propia

1.2.3. Geometría Direccional

Comprende todos los factores que incurren en el com-
portamiento direccional del vehículo [17].

1) Ángulo de Caída: También llamado camber, di-
cho ángulo hace referencia a la inclinación que
presenta la rueda respecto a un eje vertical de
tipo neutro. Cuando la rueda carece de incli-
nación positiva, converge hacia la parte inferior
y negativo cuando converge hacia la parte supe-

rior. En un Go Kart se debe procurar la caída
negativa con un valor de alrededor de medio
grado lo que favorecerá al aumento del poder de
giro y adherencia de la rueda.

2) Ángulo de Salida: Comprendido entre la línea
imaginaria compuesta por la rótula superior e
inferior de la mangueta y un eje vertical, (Figura
6). Reduce el esfuerzo al realizar giros en el ve-
hículo ya que permite una mejor asimilación de
las irregularidades del terreno [18].

Figura 6. Ángulo de Salida. Elaboración propia
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3) Ángulo de Avance: Visto desde el frente com-
prende la línea imaginaria compuesta por la ró-
tula superior e inferior de la mangueta y un eje
vertical. Permite que la dirección se mantenga

estable y fija. Se emplea para mejorar la estabi-
lidad del Go – Kart en una recta, se observa en
Figura 7.

Figura 7. Ángulo de Avance. Elaboración propia

4) Convergencia y Divergencia: Distancia existente
entre el ancho de vía de la parte frontal y poste-
rior de los neumáticos del eje delantero de un Go
– Kart. Si la distancia frontal de los neumáticos
es mayor se llama divergencia, si la distancia pos-
terior es mayor se habla de convergencia. Com-
prende valores entre 1 y 2 mm. Este parámetro
influye directamente en el desgaste de las ruedas,
lo ideal es que las mismas se encuentren paralelas
puesto que así se conseguirá una marcha suave
en un Go - Kart. La presencia de inclinaciones
significa un desgaste en el neumático debido a
que genera un valor de resistencia al avance.

2. Modelado 3D

2.1. Adquisición de Datos (medidas)

Se toman las medidas correspondientes al chasis,
puesto que es la estructura base de un Go – Kart.
Posteriormente se da paso a las mediciones de compo-
nentes tales como: motor, volante, ruedas, ejes, como
se muestra en la Figura 8; siendo primordial definir
su correcta ubicación con el fin de evitar una mala
distribución de cargas que afecten directamente a la
ergonomía. Todo este proceso es realizado tomando
como referencia un punto específico del chasis.

Figura 8. Toma de Medidas. Elaboración propia

2.2. Modelado Go-Kart

Mediante uso de software se realiza el modelado 3D
Figura 9 de todo el Go-Kart como punto de partida

para realizar cualquier análisis estructural para futuro
modificar basándose en resultados obtenidos.
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Figura 9. Modelo 3D Go-Kart. Elaboración propia

3. Método de optimización.

3.1. Análisis de componentes por elementos
finitos

La determinación de tensiones, temperatura y los dife-
rentes estados de funcionamiento que puede tener un
elemento en base a ciertos parámetros o variables que
van condicionando el mismo. Para analizar las diferen-
tes condiciones no se establece un solo análisis aplicado
a una estructura sino se debe dividir la estructura en
un número de elementos (porciones) unidos por nodos
en los cuales se materializan las principales incógnitas.

Es decir, todo esto permite generar una malla la
cual debe cubrir al dominio [15]. Estos análisis se basan
en el cálculo de las fuerzas, es decir, una fuerza apli-
cada en un punto específico de un elemento que puede
producir deformaciones en la estructura del mismo. El
elemento e viene definido por sus nodos (i, j, m) y por
su contorno formado por líneas que unen los nodos.
Los desplazamientos ya sean verticales u horizontales
se asemejan por un vector columna ~u. Tomando en
cuenta que N es función de posición y ae representa un
vector formado por los desplazamientos de los nodos
[16], como se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Coordenadas nodales (i, j, m) y desplazamientos nodales. Elaboración propia

Donde ~u se representa en la ecuación (1):

~u =
∑

Ni · ae
i = [NiNj . . . ]

 ~ai

~aj

. . .

 = Nae (1)

Para realizar el análisis se deben tomar en cuenta

ciertos parámetros tales como: el dominio, las condi-
ciones de funcionamiento y las incógnitas [17]. Dichas
características permiten obtener los mejores resultados
con el menor grado de error. Se realiza a través de
matrices de rigidez las cuales serán definidas por los
grados de libertad que posee el sistema, de esta forma
se definirá su tamaño.
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Métodos Dirichlet-Dirichlet

- Se aplica el Método Dirichlet-Dirichlet a través
de los cálculos de las matrices.

- Tomar en cuenta que los cálculos respectivos son
muy numerosos y difíciles de resolver de forma
manual, por eso se han creado diferentes tipos de
software con el fin de calcular estas operaciones
con ecuaciones diferenciales que nos permiten
obtener los valores.

- Otro método factible es el que se basa en la ley
de Hooke, como nos muestra la ecuación (2) [18].

[F ] = [k][u] (2)

Donde:

F= fuerzas y momentos que actúan.
k= matriz de rigidez.
u= desplazamiento o giros.

- El chasis de un vehículo que se encuentra
sometido a superficies oscilantes de una carretera
o en su defecto fuerzas generadas en curvas crean
cargas superiores en la estructura del chasis [19].
De esta forma es necesario calcular una correcta
rigidez torsional la cual se calcula como resul-
tado de la relación entre el torque y la deflexión
angular, ecuación (3).

T = M

ϕ
(3)

Dónde:

T= Torsión (Rigidez torsional).
M= Momento.
ϕ= Deflexión angular.

Estos análisis se deben hacer desde diferentes pun-
tos de referencia para poder obtener la información
con mayor precisión.

3.2. Simulación y resultados

3.2.1. Simulación de componentes por elemen-
tos Finitos

La simulación determinará los puntos donde presenta
mayor deformación y esfuerzos al aplicar las fuerzas a
las que estará sometido el go-kart, de esta manera ob-
servamos los puntos débiles del chasis donde se podría
mejorar o quizá eliminar para disminuir pesos.

3.2.2. Fase 1 Modelado

Empezamos desde un modelado 3D del chasis en el
cual por medio de un software se realizará el análisis
como podemos ver en la Figura 11.

Figura 11. Modelado del Chasis. Elaboración propia

3.2.3. Fase 2 Nodos y fuerzas Aplicadas

Se provee de información a software sobre los nodos del
chasis en donde se establece puntos de análisis estruc-

turales iniciales. En la Figura 12 se observa puntos de
color morado que se generan, donde son los nodos que
se establece, además de las flechas donde se especifica
las fuerzas aplicadas.
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Figura 12. Nodos y fuerzas aplicadas. Elaboración propia

3.2.4. Fase 3 Análisis de Esfuerzos

Mediante el análisis de esfuerzos se aplica fuerzas a
las que está sometido el chasis en sus puntos de apoyo
y mediante un despliegue de gama de colores desde
azul donde los esfuerzos son enormes, hasta el rojo
donde se presentan los mayores esfuerzos. En la Figura

13 se observa la distribución de colores a lo largo del
chasis verificando que el diseño es sólido, donde las
únicas variaciones que se podría someter es eliminar
algunas barras donde no se presenta esfuerzo mayor
de esta manera aligeramos peso, aspecto que influirá
en la velocidad del vehículo.

Figura 13. Nodos y fuerzas aplicadas. Elaboración propia

3.2.5. Fase 4 Análisis de Deformación

En el desarrollo del análisis de deformación al igual
que en esfuerzos se basa en gama de colores represen-
tando en mm (Figura 14), donde se observa que el
chasis no sufre gran deformación en la mayor parte de

la estructura y únicamente en el soporte de las llan-
tas delanteras donde se ubica las manguetas presenta
color rojo. Es decir, presenta la mayor deformación,
por lo cual es un punto de análisis para mejorar la
estructura, garantizando el soporte y daños futuros en
competencia del chasis.

Figura 14. Flexión del Chasis. Elaboración propia
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3.2.6. Resultados finales

Tabla 2. Resultados finales. Elaboración propia

Análisis Medida
Esfuerzo Máximo 2,928 e07 MPa

Deformación Máxima 2,654 mm

4. Conclusiones

Uno de logros obtenidos al realizar este proyecto fue
el desarrollo de técnicas de investigación que se vieron
reflejadas en la obtención de información para el desa-
rrollo de los diferentes análisis, construcción y simula-
ciones ejecutadas para lograr y obtener los resultados
finales del Go-kart, los mismos que se desarrollaron
para la optimización de sus características físicas con
el fin de obtener mejores resultados a la hora de su
funcionamiento.

A través de la construcción del modelo del Go-
kart en el software SolidWorks se consiguió afianzar
conocimientos en cuanto al modelado 3D, en el cual
posteriormente se realizaron simulaciones de esfuer-
zos y deformaciones obteniendo buenos resultados en
toda la estructura, exceptuando la parte en la cual las
manguetas se unen al chasis.

Realizando el análisis de esfuerzos, se observa un
valor máximo de 2,928 e07, mientras que en la defor-
mación obtuvimos un valor máximo de 2,654 mm. Con
ello se constata que el diseño del chasis del Go-kart es

sólido, la optimización planteada se orienta a reforzar
el nodo que sirve de soporte de las llantas delanteras
donde se ubica la mangueta, y por otra parte en elimi-
nar algunos componentes de la estructura tubular que
no sufren mayor esfuerzo ni deformación del chasis.
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