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RESUMEN 

 

 

La carrera de Ingeniería Automotriz de la ESPOCH no contaba con una categoría de Go-Kart eléctricos 

para la “Copa Karting Automotriz Inter-universidades”, situación que no aportaba al uso de tecnología y 

recursos energéticos renovables. Por ello el objetivo de este proyecto fue diseñar los soportes para la 

implementación de un tren de potencia eléctrico sobre un chasis de karting homologado bajo la norma 

CIK-FIA 30/CA/14 y su análisis estructural mediante elementos finitos. La metodología utilizada fue de 

tipo bibliográfica experimental; bibliográfica pues el respaldo teórico se obtuvo de diversas fuentes de 

consulta físicas y digitales; se consideró experimental pues el diseño de estos soportes se basó en la 

prueba y error en el modelado digital como en la simulación por elementos finitos, para cumplir con los 

objetivos planteados las mediciones del modelo físico del chasis fueron fundamentales, pues se inició el 

proyecto con la etapa de modelado 3D y proceso de simulación que generó diferentes escenarios para el 

análisis de esfuerzos, deformación, impacto frontal y factor de seguridad para cada uno de los elementos. 

La simulación estática reveló los esfuerzos máximos a los que se sometió cada elemento; dónde, el chasis 

soportó 41.472 MPa, el soporte del controlador 26.681 MPa y el soporte del motor alcanzó un valor de 

126.01 MPa, valores dentro del rango admisible considerando un esfuerzo máximo de 650 MPa. También 

se encontraron los valores de deformación máxima con 1.0319 mm en el chasis siendo el elemento que 

mayor deformación sufrió, el soporte de las baterías 0.118 mm y 0.9325 mm para el soporte del 

controlador. El factor de seguridad oscila entre 3.96 a 15 a través de la estructura, lo que demuestra que 

los elementos analizados cumplieron con los requerimientos establecidos por la norma de la FIA/CIK sin 

afectar su integridad.  

Palabras clave: <KARTING> <GO KART ELÉCTRICO> <CHASIS HOMOLOGADO> <TREN DE 

POTENCIA> <KIT DE BATERIAS> <ANÁLISIS FINITO DE ELEMENTOS>. 
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SUMMARY 

 

 

The ESPOCH Automotive Engineering career did not have an electric Go-Kart category for the "Inter-

university Automotive Karting Cup". This situation did not contribute to the use of technology and 

renewable energy resources. Therefore, the objective of this project was to design the supports for the 

implementation of an electric power train on a karting chassis approved under the CIK-FIA 30/CA/14 

standard and its structural analysis using finite elements. The methodology used was of an experimental 

bibliographical type; bibliographical since the theoretical support was obtained from various physical and 

digital sources of consultation; It was considered experimental since the design of these supports was 

based on trial and error in digital modeling as well as in finite element simulation, to meet the objectives 

set, the measurements of the physical model of the chassis were essential, since the project began with 

the 3D modeling stage and simulation process that generated different scenarios for the stress analysis, 

deformation, frontal impact and safety factor for each of the elements. The static simulation revealed the 

maximum efforts to which each element was subjected, where the chassis supported 41.472 MPa, the 

controller support 26.681 MPa and the engine support reached a value of 126.01 MPa, values within the 

admissible range considering a maximum effort. of 650 MPa. The maximum deformation values were 

also found with 1.0319 mm in the chassis being the element that suffered the greatest deformation, the 

battery support 0.118 mm and 0.9325 mm for the controller support. The safety factor ranges from 3.96 

to 15 throughout the structure, which shows that the elements analyzed met the requirements established 

by the FIA/CIK standard without affecting its integrity. 

Keywords: <KARTING> > <ELECTRIC GO KART> <APPROVED CHASSIS> <POWER TRAIN> 

<BATTERY KIT> <FINITE ELEMENT ANALYSIS> 
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CAPÍTULO I 

 

1 INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Antecedentes 

 

En 1951 aparece el primer kart de la historia, en una base área estadounidense a partir de los restos 

de un avión fuera de servicio y el motor de una cortadora de césped, por lo que los primeros karts 

eran vehículos rudimentarios con velocidades inferiores a los 50 Km/h. Este singular deporte 

despertó el interés de muchos, siendo Art Ingels y Lou Borelli en 1956, los creadores del primer 

kart motorizado de la historia al combinar un motor McCulloch con un chasis ligeramente 

separado del pavimento, inspirado en los autos de carreras de la época. Poco a poco, este deporte 

fue sumando adeptos quienes carecían de conocimientos técnicos y generando una gran demanda, 

así que, en 1957, Livingston, Desbrow y Bill Rowles crean la empresa Go Kart Manufacturong 

Co. en Monrovia, California para satisfacer esta creciente necesidad (KARTING SALOU, 2019). 

Las corrientes ambientalistas, han generado eco en todo tipo de industria, enfocados en la 

transición energética. La industria automotriz no ha sido la excepción, buscando sustituir la 

tecnología basada en la quema de fósiles por energías limpias, procurando una mayor eficiencia 

energética en los procesos industriales. El karting al ser parte de esta industria ha ido 

introduciendo paulatinamente en sus competencias karts eléctricos, en un inicio no existía una 

categoría específica para estos vehículos, sin embargo, en Alemania en el año 2018, nace el 

German Electric Kart Championship (DEKM) o Campeonato Alemán de Kart Eléctrico, dentro 

del Campeonato Alemán de Kart (CURVA1KART, 2017). 

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en conjunto con la Facultad Mecánica y la 

escuela de Ingeniería Automotriz ha realizado múltiples competencias de karting en diferentes 

categorías desde el año 2016, en la “Copa Karting Automotriz Inter-universidades”. Sin embargo, 

nunca ha existido una categoría que considere vehículos karting con motor eléctrico, 

acontecimiento que tampoco se consideró en la sexta edición de esta competencia, que se realizó 

en mayo de 2022. Dado el interés de la carrera de Ingeniería Automotriz de integrar esta nueva e 

innovadora categoría, nace la necesidad de modificar un chasís homologado que permita adaptar 

elementos del de tren de potencia eléctrico para la construcción de vehículos karting eléctricos 

que cumplan con las exigencias reglamentarias nacionales e internacionales. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

 

En la última década, el desarrollo tecnológico en el marco de los vehículos eléctricos se ha 

introducido en Ecuador de manera exponencial. Sin embargo, la información referente al diseño 
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y construcción del chasis para vehículos karting eléctricos es escasa y la documentación existente 

pasa por alto criterios de diseño, normativas de aprobación vigentes, ergonomía y análisis 

estructural asistido por computador (CAE).  

Actualmente, en la región no se ha encontrado información netamente relacionada con el diseño 

del chasis para un kart 100% eléctrico, que esté acorde a las normas de la CIK-FIA. El karting es 

un deporte parte del automovilismo que día a día va a captando más fanáticos, quienes han 

mostrado mayor interés en las consecuencias ambientales a causa del uso de combustibles fósiles, 

por lo que se ha buscado alternativas amigables en las competencias, siendo así, que se ha visto 

la necesidad de crear una categoría netamente eléctrica. Por tal motivo, la carrera de Ingeniería 

Automotriz de la ESPOCH, busca implementar esta nueva categoría en la “Copa Karting 

Automotriz Inter-universidades”. 

 

1.3. Justificación 

 

El desarrollo de esta investigación busca modificar en medida de las posibilidades un chasis 

homologado que cumpliendo con la norma CIK – FIA 30/CA/14 facilite la construcción de un 

vehículo karting eléctrico. El prototipo debe ser funcional y generar un aporte útil para la 

ingeniería automotriz potenciando el área del diseño, construcción y tecnificación de los 

vehículos karting. 

Es así como esta investigación deja un precedente para la inclusión de esta categoría de karting 

eléctrico en futuras competiciones automovilísticas organizadas por la ESPOCH aportando de 

manera eficiente y responsable con la conservación del medio ambiente y la utilización de 

energías limpias y renovables que en la actualidad son necesarias para reducir los altos índices de 

contaminación que genera la combustión de combustibles derivados de petróleo. 

Este trabajo aporta con información documentada relevante para la escuela de ingeniería 

automotriz y sus futuros trabajos de investigación. 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Diseñar los soportes para la implementación de un tren de potencia eléctrico y baterías sobre un 

chasis de karting homologado bajo la norma CIK – FIA 30/CA/14 y analizar mediante ingeniería 

asistida por computador.  
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1.4.2. Objetivos específicos 

 

• Obtener referencias bibliográficas de Go-kart eléctricos, basados en artículos científicos, 

libros y tesis para establecer conceptos faciliten el diseño de los soportes. 

• Modelar el chasis homologado utilizando software CAD 3D en escala 1:1 para utilizarlo 

como modelo de base para modificación y análisis.  

• Obtener las dimensiones y geometría de los elementos del tren de potencia eléctrico y 

baterías para futuras implementaciones. 

• Modelar los soportes ajustables del conjunto de tren de potencia eléctrico utilizando software 

CAD 3D para montarlos sobre el chasis.  

• Realizar el análisis estático y de impacto por elementos finitos utilizando la suite de 

Simulación de ANSYS para conocer el comportamiento de los soportes montados sobre el 

chasis homologado frente a las cargas estáticas.  

• Obtener los planos de construcción de los soportes del tren de potencia y baterías del Go-

kart.  
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CAPÍTULO II 

 

2 REVISIÓN DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. Estado del arte 

 

Es necesario recordar que los Go-karts eléctricos, los de combustión interna y los híbridos 

comparten varios de sus componentes básicos, por tal razón la FIA y las diferentes comisiones 

encargadas han buscado la manera de desarrollar reglamentos con fundamentos técnicos similares 

para estos, sin embargo, una categoría para competencia de Go-karts 100% es relativamente 

nueva en el mundo automovilístico.  

El trabajo titulado “DESIGN AND ANALYSIS OF AN ELECTRIC KART”, presentado por 

Kumar (2015), se considera fundamental la selección de materiales y dimensiones para el chasis y 

demás componentes, bajo los parámetros de peso del vehículo, los componentes y seguridad. Este 

trabajo presenta un análisis mediante el método de elementos finitos, para evitar comprometer el 

sistema de dirección, frenado, el tren de potencia y la transmisión mecánica, todo esto empleando 

los principios básicos de un automóvil. 

El trabajo “Design and Analysis of Electric Go-Kart Chassis”, de Sahu (2020), presenta el diseño 

y análisis del chasis de un go-kart de competencia enfocado en la eficiencia de los vehículos de 

competencia en función al consumo de combustibles, y las ventajas ambientales que presentan 

los motores eléctricos. Destaca la importancia del correcto diseño de los chasis en todo tipo de 

vehículos para garantizar rendimiento, velocidad y seguridad del ocupante. Los análisis realizados 

mediante ANSYS, corroboran que las condiciones (materiales y geometría) modeladas cumplen 

con los requerimientos de este tipo de vehículos. 

En el trabajo planteado por Vila (2016) se consideran distintas alternativas de propulsión, 

centrándose en los sistemas de generación eléctrica, de acuerdo con el tipo de motor y mediante 

el uso de baterías y la eficiencia de las mismas según los materiales de los que estas están hechas. 

La propuesta se basa en los componentes y la autonomía de los Go-karts al presentar un sistema 

eléctrico, la eficiencia que se obtiene (80%-85%) al transformar energía eléctrica a mecánica, y 

el beneficio ambiental al suprimir por completo el uso de motores de combustión interna dentro 

de los Go-karts. Este trabajo consideras las características y condiciones establecidas por la FIA 

para el diseño, como: peso, velocidad, aceleración y autonomía. Se aplica modelado de los 

componentes para la validación de los mismos.  

En Ecuador, se tiene como referencia el trabajo de titulación realizado por Loachim (2021) donde 

se considera fundamentalmente la contaminación producida por los vehículos con motores que 

funcionan a partir de la quema de hidrocarburos, planteado como alternativa el diseño de un Go-

kart enfocado en energías limpias, este trabajo presenta los parámetros y elementos necesarios 
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para implementar un sistema de tren de potencia eléctrico y su transmisión. El karting es una 

disciplina que día a día ha ido creciendo dentro del automovilismo, al utilizar vehículos eléctrico 

o híbridos se busca contribuir con el medio ambiente y a la vez mejorar aspectos técnicos como 

la potencia de salida y reducción de costos para ser una alternativa de producción en seria.  

La mayor parte de estudios revisados se centran en el diseño e implementación del tren de 

potencia eléctrico y baterías, no en las modificaciones del chasis o las consideraciones de la 

normativa de la CIK-FIA para la adaptación de estos elementos. 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. ABS 

 

El ABS es considerado como el plástico de la ingeniería, es un material termoplástico de 

elaboración y procesamiento complejo usado generalmente para aplicaciones de moldeo por 

inyección, adicionalmente es un terpolímero amorfo conformado por tres monómeros: 

acrilonitrilo, butadieno y estireno (ABS). La combinación de estos polímeros proporciona a este 

material: ligereza, rigidez, dureza, tenacidad, buena maquinabilidad, resistencia mecánica, 

resistencia a los ataques químicos y a las variaciones de temperatura (ENSIGNER, 2022). 

La proporción empleada en cada uno de sus componentes puede producir diversos tipos de ABS, 

con propiedades específicas para cada una de las combinaciones.  

 

 

Ilustración 2-1: Identificación del ABS 

Fuente: (ENSIGNER, 2022) 

2.2.2. Go-kart eléctrico 

Es un vehículo de características similares a un Go-kart tradicional que reemplaza el motor de 

combustión interna por un motor eléctrico. 
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Hmong (2022) menciona que algunas de las ventajas que un vehículo Go-kart eléctrico presenta 

frente a su similar de motor de combustión interna son las siguientes: 

 

• Mejora en la aceleración y la velocidad alcanzada que resulta suficiente para el rango 

requerido en este tipo de competencias.  

• El par motor generado por un motor eléctrico suele ser más eficiente que el que genera un 

motor de combustión interna. 

• Su mantenimiento no es tan exigente siendo la mayor prioridad el conectar el sistema de 

baterías a un cargador eléctrico después de la competencia para recargarlas. 

• Los niveles de contaminación se reducen considerablemente al no emitir residuos de la 

combustión de carbono. 

• Son vehículos más seguros al no llevar depósitos de combustible que son propensos a 

inflamarse en caso de accidentes. 

 

Entre algunas de las desventajas que un vehículo Go-kart presenta se pueden mencionar: 

 

• Los costos de operación y mantenimiento son mayores por el valor de mercado de los 

motores y baterías eléctricas especialmente si estas son de litio. 

• Si el sistema de baterías opera con baterías de plomo la eficiencia se ve comprometida 

además de tener una menor autonomía energética lo que hace que vehículos con este tipo de 

batería no sea el más adecuado para carreras de carácter más exigente. 

 

2.2.3. Chasis 

 

Conocido también como bastidor es el núcleo estructural del vehículo que cumple la función de 

sustentar los elementos que se unen a él, tal como los ejes, ruedas, motor, la carrocería, etc. Su 

estructura está compuesta por tubos de acero soldados entre sí, con la finalidad de formar una 

estructura rígida. 
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Ilustración 2-2: Chasis de un vehículo Go-Kart 

Fuente: (TONGBAO, 2022) 

Dada la función que el chasis debe cumplir, es necesario que su diseño se encuentre orientado a 

soportar las cargas y absorber los esfuerzos generados sobre este elemento estructural, otorgando 

una sujeción adecuada a cada uno de los elementos con los que se encuentre conectado para evitar 

que estos tiendan a desplazarse (MOTORES, 2022). 

El chasis debe tener una altura adecuada puesto que de ella depende la localización del centro de 

gravedad del Go-kart y el reajuste en la ubicación de los elementos sujetos a él para un correcto 

reparto de la masa global del vehículo. Generalmente esta altura es baja y es la misma en ambos 

lados del vehículo. 

 

2.2.4. Chasis homologado 

 

Para que un chasis sea considerado como homologado debe pasar someterse a distintas pruebas 

mecánicas que validen su eficiencia al cumplir ciertos requerimientos como: 

a) Resistencia a la fatiga para evitar que el material de la estructura llegue a fallar con el tiempo. 

b) Rigidez para soportar altos esfuerzos sin que la estructura llegue a deformarse al carecer de 

un sistema de suspensión 

c) Ligereza para que el vehículo posea facilidad y agilidad al momento de desplazarse sin 

generar mayor esfuerzo al motor. 

d) Equilibrio para que el vehículo pueda apoyarse sobre sus 4 ruedas en una superficie 

completamente plana sin tambalear. 

e) Simetría para que el chasis mantenga la misma distancia de separación entre los ejes de las 

ruedas tras soportar cargas que puedan someterlo a flexión. 

En adición se puede mencionar que una menor rigidez de la estructura la hace más propensa a 

flexionarse, reduce el deslizamiento y proporciona más agarre mientras que una mayor rigidez 



8 

 

del chasis disminuye la capacidad de flexión de la estructura reduciendo el agarre del vehículo 

sobre el pavimento (SALAZAR GÓMEZ, 2018). 

En la actualidad se opta por un chasis blando que tenga capacidad de flexión compensando el 

factor rigidez con la instalación de barras estabilizadoras. 

 

2.2.5. Tren de potencia eléctrico 

 

Es el sistema de componentes por el que recorre la energía de un vehículo desde que ingresa al 

motor hasta que es convertida en energía mecánica para ser transmitida a sus ejes motrices. (HYE, 

2021) 

 

Ilustración 2-3: Tren electromotriz de un Go Kart 

Fuente: (HYE, 2021) 

Un tren de potencia convencional está formado por los siguientes componentes: 

• Sistema de carga 

• Batería y Sistema de Gestión de Baterías 

• Transformador de corriente AC/DC y DC/AC 

• Motor eléctrico 

• Sistema de transmisión 

2.2.6. Sistema de carga 

 

Los automóviles eléctricos e híbridos, cuentan con un sistema de carga que se encarga de 

suministrar corriente eléctrica a los sistemas y componentes que lo requieren durante la marcha 

del vehículo, el flujo de corriente recarga la batería, transformando energía mecánica en energía 

eléctrica. Esto representa una reducción en los niveles de CO2 (AUTOFÁCIL, 2022). 
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2.2.7. Baterías 

 

Componente encargado de alimentar de energía al motor del Go-kart puede ser de varios tipos:  

• Baterías de Níquel-Hidruro Metálico 

• Baterías de ácido – plomo 

• Baterías de níquel – hierro 

• Baterías de níquel – cadmio 

• Baterías de iones de Litio 

• Baterías de polímero de Litio 

 

Las baterías de plomo – ácido (Ver Ilustración 2-4) son las más antiguas y utilizada en vehículos 

tradicionales con un voltaje entre 6 y 12 voltios.  

 

Ilustración 2-4: Funcionamiento de una batería plomo – ácido 

Fuente: (VTBATTERIES, 2021) 

Generan una autonomía de unos 100 Km, de bajo costo y buena respuesta en ambiente frio. 

• Son pesadas y el plomo que poseen resulta tóxico al ser manipulado. 

• Su capacidad de recarga es lenta. 

• Su ciclo de vida es limitado y se encuentra entre los 500 y 800 ciclos de carga y descarga. 

• Su densidad energética oscila entre 30 a 40 Wh/kg. 

• Necesita que su mantenimiento sea periódico. 



10 

 

 

Ilustración 2-5: Funcionamiento de una batería níquel – cadmio  

Fuente: (HIVE BLOG, 2020) 

Las baterías de níquel – cadmio (Ver Ilustración 2-5) son de uso común en la industria 

automovilística sin embargo su costo es elevado y el efecto de memoria que poseen no las hace 

una buena opción para vehículos eléctricos. 

Son más fiables al no fallar de manera repentina como ocurre con sus similares de plomo-ácido, 

además que existe reciclaje para la totalidad de sus partes. 

• El costo de adquisición es elevado 

• Poseen efecto de memoria y son contaminantes. 

• Cuando están sometidas al calor tienen a sufrir un desgaste prematuro. 

• Su ciclo de vida está comprendido entre 1500 a 2000 cargas y descargas. 

• Su densidad energética oscila entre 40 a 60 Wh/kg 

• Requiere un cuidado especial, aunque menor que las baterías de plomo – ácido. 

 

Las baterías de níquel - hidruro metálico son bastante utilizadas en vehículos de carácter híbrido. 

Poseen un efecto de memoria reducido en relación con las baterías níquel – cadmio. Así también 

eliminan de su sistema el cadmio que es un elemento contaminante. 

• Presentan menor fiabilidad que una batería níquel – cadmio 

• Altamente susceptibles al soportar fuertes descargas y elevadas temperaturas. 

• No soportan corrientes de carga altas. 

• Su ciclo de vida está comprendido entre 300 a 500 ciclos de carga dependiendo del 

fabricante. 

• La densidad energética oscila entre 30 – 80 Wh/kg 

• Requieren un alto mantenimiento. 
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Ilustración 2-6: Funcionamiento de una batería de ion – litio 

Fuente: (VTBATTERIES, 2021) 

• Sus costos de producción son altos 

• Son componentes frágiles y necesitan de un circuito que les brinde seguridad. 

• Deben ser almacenadas con cautela. 

• Su ciclo de vida está comprendido entre 400 y 1200 cargas y descargas. 

• Su densidad energética oscila entre 100 – 250 Wh/Kg 

• No requieren de mantenimiento 

 

Las baterías de polímero de Litio presentan una mayor densidad energética y potencia que las 

demás baterías. 

 

• Son ligeras más eficientes y no presentan efecto memoria. 

• Su costo de adquisición es alto y su ciclo de vida relativamente corto. 

•  Su ciclo de vida es inferior a los 1000 ciclos de carga y descarga. 

• Su densidad energética está en los 300 Wh/Kg 

• No requiere mantenimiento. 

En general una batería moderna ofrece unos 3000 ciclos de recarga lo que significan unos 160000 

a 200000 kilómetros de recorrido (RACE, 2022). 

 

2.2.8. Transformador de corriente AC/DC y DC/AC 

 

Los transformadores eléctricos son máquinas estáticas que permiten la conversión de la corriente 

basados en la inducción electromagnética, transformando la energía de corriente alterna (AC) a 

energía de corriente directa (DC) y viceversa, de corriente directa (DC) a corriente alterna (AC). 
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Los compuestos principales de los transformadores son el núcleo y los devanadores. Suelen ser 

llamados onduladores, de alto rendimiento de transformación y elevación de corriente (PALCO 

Electrónica, 2022). 

 

2.2.9. Motor eléctrico 

 

Máquina eléctrica cuya función es transformar la energía eléctrica en energía mecánica de 

rotación por interacciones electromagnéticas. Los motores eléctricos reversibles o generadores 

transforman la energía mecánica en energía eléctrica.  

El funcionamiento de este tipo de motores puede ser por baterías (corriente continua DC) o 

suministro eléctrico (corriente alterna), la potencia de salida mecánica está en función del torque 

y la velocidad, están constituidos por dos por una parte móvil llamada rotor y una estática llamada 

estator, estos elementos se encuentran cubiertos por la carcasa, la cual cuenta con aletas de 

enfriamiento. El espacio uniforme entre el rotor y el estator es el entrehierro, otros elementos son: 

ventilador, caja de conexiones, base, tapas, placa de datos y rodamientos, como se muestra en la 

Ilustración 2-7. 

El rotor constituye la parte móvil, que gira a gran velocidad apoyado en los cojinetes de 

rodamiento., las RPM son inversamente proporcionales a la cantidad de polos magnéticos del 

estator. El estator se encuentra en los elementos magnéticos del motor (polos magnéticos) y una 

bobina de cobre (INGENIATIC, 2022). 

 

Ilustración 2-7: Partes del motor eléctrico 

Fuente: (BUN-CA, 2022) 
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2.2.9.1. Partes del motor 

         

Ilustración 2-8: Estator del motor y rotor del motor 

Fuente: (BUN-CA, 2022) 

2.2.9.2. Tipos de motores eléctricos 

 

Ilustración 2-9: Partes del motor eléctrico 

Fuente: (BUN-CA, 2022) 

2.2.10. Sistema de transmisión 

Conjunto de elementos encargados que transmiten la potencia producida en el motor a las ruedas 

para generar su desplazamiento, este sistema se encarga de transformar la energía térmica en 

mecánica, mediante la adaptación del par del motor a las necesidades y condiciones de marcha. 

Está constituido por la caja de cambio de velocidades, embrague, árbol de transmisión, 

diferencial, semieje (DERCO CENTER, 2022). 

MOTOR ELÉCTRICO

Motores de corriente 
directa y alterna

Corriente directa

Gran capacidad de regulación 
de RPM

Suelen requerir rectificadores 
de potencia y/o baterías de 

reserva

Corriente alterna
Recibe AC de la res de 

distribución. Variación de RPM 
y torque (drivers)

Motores de corriente 
alterna

Síncronos
Eje y campo magnético giran a 

la misma velocidad

Asíncronos

La velocidad del eje es menor a 
la del campo magnético

Creación de un campo 
magnético
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2.2.11. Normativa de homologación CIK – FIA 

 

El diseño de los soportes en el chasis se rige a la normativa de homologación CIK-FIA, en la cual 

se específica las características de los componentes a emplearse en el Go-kart según su categoría 

de competición, cabe resaltar que no existe un reglamento específico para los Go-kart 100% 

eléctricos. 

El reglamento técnico de karting (RÈGLEMENT TECHNIQUE DE KARTING o KARTING 

TECHNICAL REGULATIONS) considera los parámetros de homologación según las categorías 

y grupos de competición dados por el cilindraje de los monoplazas, incluye los conceptos 

generales del karting, chasis, materiales, elementos y motor, las regulaciones generales a las 

modificaciones que pueden ser aplicadas en el chasis, en sus partes auxiliares y motor de los 

vehículos.  

 

2.2.12. Cargas 

 

Son las fuerzas actuantes sobre una estructura. Estas pueden permanecer constantes o ir variando 

su magnitud en el transcurso del tiempo. 

 

2.2.12.1. Cargas vivas 

 

Son cargas gravitacionales provocadas por el uso que se le dé a la estructura. Estas se presentan 

de manera temporal y pueden variar en su intensidad y localización sobre la estructura, por 

ejemplo, el peso del piloto puede ser considerado como una carga viva. 

Al ser de tipo gravitacional no se consideran como cargas vivas a los sismos, fuerza del viento, 

cargas ambientales como la lluvia (E-CONSTRUIR, 2020). 

 

2.2.12.2. Cargas muertas 

 

Son de tipo gravitacional permanente y suelen ser constantes puesto que son cargas generadas por 

los elementos que están en contacto permanente con la estructura metálica. 

En este caso se pueden considerar como cargas muertas las fuerzas ejercidas por el peso de la 

carrocería, el motor, tren de potencia y demás elementos conectados al chasis (E-CONSTRUIR, 

2020). 
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2.2.13. Resistencia mecánica 

 

Hace referencia a la capacidad que posee un cuerpo para resistir las fuerzas que se aplican sobre 

él sin que llegue a fallar. La resistencia mecánica de un cuerpo se encuentra en dependencia 

directa con las propiedades del material y la geometría que este posea.  

Para evaluar la resistencia de un cuerpo se utiliza el factor de seguridad. 

 

2.2.14. Modelado 3D 

 

Consiste en el uso de software especializado que permite representar digitalmente un modelo real 

considerando sus dimensiones de ancho, largo y profundidad.  

Un modelo digital 3D resulta de mucha ayuda especialmente cuando se requiere cambiar la 

distribución de sus elementos o realizar diferentes pruebas sobre un elemento en específico ya 

que con ello se evita la necesidad de contar con varios modelos reales a ser testeados optimizando 

recursos de tiempo, dinero y material. 

 

2.2.15. Simulación FEA 

 

Conocida como Finite Elements Analysis por sus siglas en inglés, la simulación por elementos 

finitos consiste en subdividir la geometría del elemento a analizar en un número finito de partes 

más pequeñas (dominio del problema) sobre las cuales se realizarán cálculos individuales. El 

método consiste en que un número infinito de variables que se desconocen sean reemplazadas por 

un número finito de elementos que tengan definido su comportamiento.  Los resultados obtenidos 

en cada región convergen para hallar una solución global para el elemento en análisis. 

 

2.2.16. Mallado 

 

Se conoce como malla al conjunto de divisiones generadas sobre la geometría del elemento, 

mismas que pueden adoptar diferentes formas (triangular, cuadrangular, etc.) Cada elemento de 

la malla se encuentra interconectado por puntos comunes conocidos como nodos. La exactitud de 

la solución del análisis depende del número de divisiones que tenga la malla. Un mayor número 

de subdivisiones permitirá obtener un resultado más exacto aumentando también el gasto 

computacional del procesador del computador (ESSS, 2020). 

La Ilustración 2-10 muestra el mallado de forma triangular aplicado sobre un elemento 3D. El 

grosor de esta malla se lo puede asignar manualmente en el software. 
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Ilustración 2-10: Mallado sobre un elemento CAD 

Fuente: (ENGINEERS RULE, 2020) 

2.2.17. Análisis estático 

Es un análisis computacional realizado sobre un elemento que permite determinar el 

comportamiento que este presenta frente a ciertas condiciones a las que se encuentra sometido 

como las cargas constantes que actúan sobre la estructura. 

Este tipo de análisis también puede considerar cargas que varíen su valor en el transcurso del 

tiempo como por ejemplo las cargas producidas por el viento.  

Entre los análisis estáticos más conocidos se pueden mencionar: 

• Análisis de esfuerzos lineales 

• Análisis de deformaciones 

• Análisis térmico 

 

La Ilustración 2-11 permite observar el análisis estático realizado sobre un elemento CAD. La 

diferencia de colores permite distinguir el comportamiento de un fenómeno a lo largo de su 

superficie. 
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Ilustración 2-11: Análisis estático aplicado sobre un elemento CAD 

Fuente: (Orellana et al., 2019) 

2.2.17.1. Análisis de esfuerzos lineales 

 

Permite evaluar el desempeño, la seguridad y la calidad de un elemento. En él se calculan 

esfuerzos y desplazamientos como respuesta a los efectos de las fuerzas, presiones, temperatura 

sobre la pieza en análisis. 

 

2.2.17.2. Análisis de deformaciones 

 

De comportamiento similar al análisis de esfuerzos lineales se consideran los cambios generados 

sobre la geometría del elemento en función a las cargas soportadas por el elemento. 

 

2.2.17.3. Análisis térmico 

 

Este análisis permite conocer el comportamiento del elemento en estudio frente a los cambios de 

temperatura y determinar si este se deforma o no. 

En sí estos análisis permiten determinar ciertas propiedades del elemento como la dureza, 

compresión, tracción, cizalla, pandeo. 
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CAPÍTULO III 

 

3 MARCO METODOLÓGICO 

 

Este capítulo contempla el procedimiento de la investigación recogiendo la información necesaria 

y realizando la verificación de distintos parámetros a usarse para realizar la simulación por 

elementos finitos. Se ha obtenido el modelo geométrico del chasis del Go kart y modelado los 

elementos de acople necesarios para adaptar el sistema de potencia eléctrico sobre dicho chasis. 

La Norma Technical Regulations for Electric Karts (E-Karting) del año 2020 establece en sus 

artículos 2.3, 2.4, 2.5 y 4.4 las características, dimensiones y pesos del chasis y elementos, así 

como también la disposición del kit de baterías, del motor eléctrico, tren de potencia y demás 

elementos auxiliares en los Go karts eléctricos (FIA Karting, 2022). 

 

3.1. Obtención del modelo geométrico 

 

Para obtener el modelo 3D del chasis se ha conseguido en el mercado el chasis original del Go 

kart, mismo que ha servido como base para la extracción de información relevante para este 

proyecto. El chasis utilizado para este proyecto está aprobado. 

A continuación, la Ilustración 3-1, Ilustración 3-2, Ilustración 3-3 e Ilustración 3-4 presentan las 

cuatro vistas principales del chasis adquirido para el proyecto. 

 

Ilustración 3-1: Vista isométrica de un chasis original de Go-kart 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-2: Vista superior de un chasis original de Go-kart 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-3: Chasis original del Go-kart, vista lateral 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-4: Chasis original del Go-kart, vista frontal 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

El chasis adquirido está homologado y cumple con la normativa, para lo cual se adjunta las 

dimensiones del chasis y las dimensiones referenciales de la norma.   

 

       

Ilustración 3-5: Toma de medidas del chasis homologado 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Después de examinar y medir a detalle cada uno de las partes estructurales que conforman el 

chasis se usa esta información para trasladarla hasta el software de modelado 3D ANSYS que ha 

permitido digitalizar el modelo.  

Los instrumentos utilizados para la obtención de medidas se detallan a continuación en la  

Tabla 3-1. 

 



21 

 

Tabla 3-1: Tolerancia de los equipos utilizados para la medición del chasis 

INSTRUMENTO TOLERANCIA 

Calibrador Manual Stainless Hardened ± 0.08 mm 

Flexómetro metálico Top Assist ± 0.5 mm 

     Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-6: Calibrador Manual Stainless Hardened 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-7: Flexómetro metálico Top Assist 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

3.1.1. Procedimiento 

 

Calibrador: 

 

Observar la escala y precisión del instrumento, desenroscar el tornillo antes de iniciar, girar en 

sentido horario para ajustarlo, y en sentido anti horario deja la parte móvil con mayor libertad de 

movimiento. La marca del 0 del nonio marca el valor en milímetros completos en la regla, después 
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observar la única marca del nonio que coincide de manera exacta con la marca de la regla, este 

valor secundario debe ser sumado al anterior para tener el valor total de la medición. 

 

Cinta métrica: 

 

Para tomar las medidas con el flexómetro se coloca la espiga en el lugar donde se inicia la 

superficie que va a medirse. Extender la cinta hasta llegar al punto final, colocar el seguro y tomar 

la medida en el punto más cercano a la carcasa. 

 

Simulación:  

 

La digitalización del elemento se realiza tomando medidas de manera manual, para 

posteriormente trasladar la información al software de modelado 3D, respetando las medidas y 

tolerancias obtenidas. Una vez digitalizado el modelo 3D del elemento mediante el proceso de 

modelado manual, se establece el software CAD ANSYS para realizar el análisis de las cargas 

expuestas en sus respectivas ubicaciones. Determinar las cargas ejercidas a analizar sobre el 

chasis, baterías, controlador y motor eléctrico, elementos que conforman la parte más importante 

del tren de potencia eléctrico. Se procede a realizar el análisis sobre la estructura de un chasis 

completo y sobre las secciones que lo componen. 

 

Ilustración 3-8: Modelo 3D digital del chasis homologado 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Se establece el módulo Static Structural, con la finalidad de realizar el tipo de análisis requerido 

para obtener los resultados buscados. Al abrir el interfaz y el modelo, se ubica de manera ordenada 

las condiciones de frontera y parámetros de simulación requeridos (tipo de material, coordenadas, 

tipo y calidad de mallado, puntos fijos, fuerzas), e información relevante y técnica de los 

elementos a analizar. El programa muestra los resultados de deformación, esfuerzos y factor de 

seguridad. 
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3.2. Soportes para el tren de potencia eléctrico 

 

Los soportes han sido modelados respetando las normas respectivas y optimizando sus pesos 

seleccionando un material adecuado que otorgue resistencia y ligereza. 

 

3.2.1. Caja de soporte para baterías 

 

La batería es uno de los elementos más importantes del Go-kart puesto que es el encargado de 

energizar el sistema, para construir la caja que la soporte se ha elegido como material al ABS, un 

material accesible que se lo puede utilizar para impresión 3D. El modelo 3D de la caja se lo puede 

visualizar en la Ilustración 3-9. 

 

Ilustración 3-9: Caja de soporte de la batería 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-10: Propiedades físicas de la caja de soporte de la batería 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-11: Propiedades físicas del chasis de soporte de la batería 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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La norma Technical Regulations for Electric Karts (E-Karting) del año 2020, en el Dibujo 

Técnico No E1 (Technical Drawing No E1) bajo los artículos 2.5.4 y 4.4.3, sugiere la ubicación 

de las baterías y de los elementos auxiliares, como se muestra en la Ilustración 3-12. 

 

 

Ilustración 3-12: Ubicación de los elementos del Go-kart según regulación de la norma 

Fuente: (FIA Karting, 2022) 

 

Ilustración 3-13: Kit de baterías montados sobre sus cajas y chasis del Go-kart 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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3.2.2. Soporte del controlador 

 

Dadas las condiciones de ligereza del controlador Kelly se ha optado por construir su soporte 

considerando como material base el polímero ABS. 

 

Ilustración 3-14: Soporte del controlador Kelly 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

  

Ilustración 3-15: Propiedades del soporte del controlador Kelly. Material ABS 

Realizado por: Mejía, 2022 

 

Ilustración 3-16: Soporte trasero. Material A36 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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La Ilustración 3-16 permite observar el soporte trasero del motor, mismo que está fabricado con 

un acero A36. 

 

Ilustración 3-17: Soporte trasero montado sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-18: Propiedades físicas del soporte trasero. Material A36 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-19: Propiedades físicas del chasis. Material: AISI 4140 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

3.3. Diseño a analizar 

 

El modelo a analizar resulta del montaje de los elementos del soporte del tren de potencia sobre 

el chasis del Go-kart. De esta manera se conoce la ubicación exacta de cada elemento facilitando 

el posicionamiento de las cargas sobre la estructura. 

 

Ilustración 3-20: Vista isométrica del ensamble de los soportes sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-21:  Vista lateral del ensamble de los soportes sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-22: Vista posterior del ensamble de los soportes sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-23: Vista isométrica del ensamble de los soportes sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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3.4. Procedimiento de análisis estático 

 

Para realizar este proceso se utilizará la suite Workbench de ANSYS, para ello se procede a 

indicar los pesos individuales de cada uno de los elementos utilizados en el ensamble. 

Tabla 3-2: Peso de los elementos de soporte 

ELEMENTO PESO (Kg) 

Motor eléctrico 15.88 

Controlador Kelly 5.76 

Baterías 19.80 

Contenedor de baterías c/u 3.14 

Peso del conductor 60.00 

Chasis 19.60 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Se considera que el montaje de estos elementos sobre el chasis alcanza los 125 Kg, peso con el 

que se realizan los análisis de fatiga, deformación e impacto. 

El análisis estático se realizará en el chasis añadiendo las cargas específicamente en los soportes 

realizados. 

 

Ilustración 3-24: Modelado 3D del chasis del Go-kart 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Se ha seleccionado como material base para la estructura el Acero Low Alloy Steel 4140, para el 

soporte del controlador un polímero ABS con presencia de un 10% de fibra de carbono. 

 

 

 



31 

 

3.4.1. Mallado del modelo 

 

Se ha aplicado un mallado general sobre el ensamble compuesto por el chasis y los soportes 

montados. Se asigna una malla de tipo tetraédrico que cubra en su totalidad al conjunto en análisis. 

El tamaño para esta malla es de 5 mm de tipo tetraédrico y es directamente proporcional a los 

resultados obtenidos sobre la estructura. 

La Ilustración 3-25 y la Ilustración 3-26 respectivamente permiten observar el mallado aplicado 

sobre el conjunto chasis – soportes.  

 

 

Ilustración 3-25: Aplicación del mallado a la estructura del Go-kart 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

El soporte está diseñado en ABS reforzado con 10% de fibra de carbono, y la estructura del 

mismo, se diseña en un acero de baja aleación 4140. 

 



32 

 

 

Ilustración 3-26: Mallado aplicado sobre los soportes del kit de baterías y chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Según el método Jacobiano elegido para determinar la calidad del mallado, se considera la escala 

de 0 a 1, dónde el 0 muestra un mallado de mala calidad, y 1 excelente, el análisis presenta una 

calidad de mallado del 90%, el cual está sobre 0,5 como se muestra en la Ilustración 3-27, que 

puede considerarse como un mallado ideal para el análisis. 

 

 

Ilustración 3-27: Calidad de malla según el número de elementos 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 3-28: Preparación de la base del kit de baterías para el proceso de mallado 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 3-29: Mallado de tipo tetraédrico con un tamaño de 5mm 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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3.4.2. Localización de las fuerzas actuantes sobre los elementos de soporte 

 

La Ilustración 3-20 muestra la ubicación de las cargas aplicadas en los elementos diseñados, con 

los valores máximos de la fuerza que soportan sin fallar. 

 

 

Ilustración 3-30: Colocación de cargas actuantes sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 3-31, muestra las cargas aplicadas en el interior del soporte posterior, con un valor 

máximo de 155.73 N. 

 

Ilustración 3-31: Fuerza remota aplicada sobre el interior del soporte posterior 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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La Ilustración 3-32 representa las cargas aplicadas en el soporte del controlador Kelly, con un 

valor máximo de 56.48 N. 

 

Ilustración 3-32: Localización de las cargas sobre el soporte del controlador Kelly 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 3-33 representa las cargas auxiliares aplicadas en el chasis, con un valor máximo 

de 637.43 N. 

 

Ilustración 3-33: Ubicación de las cargas auxiliares sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 3-34, representa las cargas aplicadas en las placas de soporte del kit de baterías, 

con un valor máximo de 194.57 N en cada una de ellas. 
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Ilustración 3-34: Colocación de cargas sobre la placa soporte del kit de baterías 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 3-35, muestra la ubicación de los puntos fijos o soportes rígidos de la estructura, 

estos elementos restringen el movimiento de los elementos, evitan giros y desplazamiento. 

 

Ilustración 3-35: Ubicación de los puntos fijos de la estructura del chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

3.4.3. Preparación del modelo 3D para el análisis de choque frontal 

 

El objetivo de la simulación se base en observar la deformación del chasis al impactar de manera 

frontal contra una superficie. Con ello se logrará observar el comportamiento de los soportes 

creados cuando la estructura impacta a una velocidad de 22 m/s. 
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Ilustración 3-36. Impacto del chasis con una superficie perpendicular al plano de movimiento 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

3.4.4. Configuración utilizada para el análisis de impacto 

 

La principal configuración para el análisis se presenta en la siguiente figura: 

 

Ilustración 3-37: Configuración previa al análisis de impacto 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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El tipo de análisis es controlado por el programa cuya programación para el pos procesado de sus 

ecuaciones es realizado internamente por el mismo, luego de haber seleccionado la velocidad a la 

que ira el karting y los puntos fijos de la pared sobre la cual se impactara. 

En la configuración se ha seleccionado el tiempo de 1e-003s cuyo tiempo es bien bajo 

considerando la velocidad del mismo, si la velocidad fuese de 1 m/s el tiempo de simulación fuese 

mayor, al momento de ubicar un tiempo menor los resultados serán menores, se seleccionado de 

forma predeterminada el tipo de escalón de carga una integración de tiempo explícito. El resto de 

configuración se lo ha realizado por defecto del programa. 
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CAPÍTULO IV 

 

4 RESULTADOS 

 

En este capítulo se analizan los resultados obtenidos tras aplicar cada uno de los pasos detallados 

en el marco metodológico. 

 

4.1. Comportamiento del chasis ante las cargas que soporta 

 

El análisis realizado en Workbench permite conocer de manera gráfica el comportamiento del 

chasis frente a las cargas ubicadas a lo largo de su estructura. 

Se obtuvieron gráficas de deformación, fatiga y factor de seguridad. 

El chasis construido con un acero AISI 4140 sufre una deformación máxima de 1 mm, valor que 

se encuentra dentro de un rango normal. El elemento regresa a su posición original después de 

soportar la carga, lo que implica una deformación elástica. 

 

Ilustración 4-1: Deformación total del chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Una deformación media de 0.1453 mm se presenta en la zona del soporte del kit de baterías 

ubicado en la parte lateral del chasis.  

Mientras que una mínima o casi nula deformación se presenta en la zona delantera y trasera de la 

estructura del chasis. 
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Ilustración 4-2: Vista lateral de la deformación en escala 0.5 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 4-3: Stress equivalente (Von Mises) sobre el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

El mapa de colores de la Ilustración 4-3 muestra que la estructura soporta un esfuerzo máximo de 

41.472 MPa. Considerando que el esfuerzo límite para el material del chasis es de 650 MPa se 

puede afirmar que la estructura soporta las cargas que se ejercen sobre ella. 

El factor de seguridad indicado en la Ilustración 4-4 se encuentra por encima de lo esperado, por 

lo tanto, se puede concluir que los soportes, kit de baterías y demás elementos montados sobre el 

chasis no afectará su estructura en lo absoluto. 



41 

 

 

Ilustración 4-4: Factor de seguridad para el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 4-5: Simulación dinámica del chasis con velocidad de 75 Km/h 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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    Ilustración 4-6: Deformación total de la base de la batería 

     Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Las deformaciones mostradas en la     Ilustración 4-6 al ser muy pequeñas se pueden considerar 

como deformaciones elásticas. Para este caso la deformación máxima bajo los efectos de la carga 

a la que se expuso es de 0.118 mm. 

 

 Ilustración 4-7: Estrés equivalente de la base de la batería 

 Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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El estrés equivalente de la base de la batería como se muestra en la  Ilustración 4-7 tiene un valor 

de 22.71 MPa siendo el esfuerzo máximo de material de 685.10 MPa lo que significa que el 

elemento no corre el riesgo de fallar. 

 

Ilustración 4-8: Factor de seguridad de la base de la batería 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La interpretación del factor de seguridad de la Ilustración 4-8 superior a 15 y menor a 15 en base 

a los resultados anteriores indica que la deformación es mínima las cargas aplicadas que son 

relativamente bajas 

 

 

Ilustración 4-9: Deformación total del soporte del controlador 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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La Ilustración 4-9 permite observar una deformación de 0.9 mm lo que da como resultado una 

deformación de tipo elástica. 

 

Ilustración 4-10: Esfuerzo máximo del soporte del controlador 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 4-10 permite observar el equivalente de stress, con un esfuerzo máximo del 

elemento de 26.681 y un esfuerzo permisible del material de 469 MPa lo que no da posibilidad 

para que se presente una falla. 

 

Ilustración 4-11: Factor de seguridad del soporte del controlador 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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La Ilustración 4-11 permite observar que el factor de seguridad del elemento es de 10.127 lo que 

implica que el elemento se encuentra correctamente dimensionado para soportar las cargas 

aplicadas. 

 

Ilustración 4-12: Deformación total del soporte del motor 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 4-12 permite observar una deformación de 1.7349 mm sobre el soporte del motor, 

misma que resulta despreciable para el elemento. 

 

Ilustración 4-13: Esfuerzo equivalente del soporte del motor 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 4-13 muestra un esfuerzo equivalente con un valor máximo de 126.01 MPa que 

resulta bajo y admisible para el esfuerzo máximo de material que tiene un valor de 685.10 MPa. 
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Ilustración 4-14: Factor de seguridad del soporte del motor 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 4-14 permite observar un factor de seguridad de 3.9615 que se encuentra dentro de 

los rangos admisibles. 

 
Ilustración 4-15: Prueba de impacto frontal para el chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 4-16: Deformación total tras la prueba de impacto del karting 
Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 
 

Ilustración 4-17: Deformación total del chasis tras un choque de impacto frontal 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

La Ilustración 4-17 e Ilustración 4-18 muestra el mapa de colores del chasis de la deformación 

total de la estructura tras un impacto de choque frontal. Se observa una deformación en el chasis 

de 43 mm, un valor representativo para la parte frontal de la estructura. 
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Ilustración 4-18: Deformación total del chasis tras impacto frontal (Vista isométrica) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 4-19: Esfuerzo equivalente del chasis tras impacto frontal 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

Considerando la Ilustración 4-20 e Ilustración 4-21 cabe mencionar que el esfuerzo último del 

material tiene un valor de 685.10 MPa, el diseño falla en la zona de la barra delantera, sin 

embargo, la parte trasera del chasis soporta este esfuerzo lo cual lleva a considerar que el diseño 

cumple con los requerimientos para su aprobación. 
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Ilustración 4-20: Esfuerzo equivalente del chasis tras impacto frontal (Vista isométrica) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 
Ilustración 4-21: Esfuerzo equivalente del chasis tras impacto frontal (Vista lateral) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

 

 

 

 



50 

 

 
Ilustración 4-22: Factor de seguridad del chasis tras impacto frontal (Vista lateral) 

Realizado por: Mejía, 2022 

 
Ilustración 4-23: Factor de seguridad del chasis tras impacto frontal (Vista superior) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Ilustración 4-24: Factor de seguridad del chasis tras impacto frontal (Vista isométrica) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 
Ilustración 4-25: Factor de seguridad del chasis tras impacto frontal (Vista isométrica) 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

El factor de seguridad es menor que 1 en la parte frontal lo cual representa que no soportaría un 

impacto de dichas características, pero sin embargo en el resto del chasis el factor de seguridad 

es mayor que uno lo cual representa que no sufrirá ningún tipo de daño tanto en la estructura 

como en los soportes diseñados. 
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Ilustración 4-26: Resultados del impacto frontal del chasis 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 

 

Ilustración 4-27: Energía interna generada al momento del impacto en un tiempo de 1e-3 [s] 

Realizado por: Mejía Kamila, 2023 
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Entendiendo la energía interna como el resultado de la energía cinética de las moléculas o átomos 

que lo constituyen de sus diferentes tipos de energías podemos interpretar que la energía aumenta 

de forma incremental al tiempo de impacto de 0 a 16371 [J] siendo el tiempo de 1e-3[s] como se 

ve en las gráficas proporcionadas por el software siendo solo la parte frontal del karting la cual 

produce toda esa energía debido a que absorbe todo el impacto protegiendo el resto de compontes, 

por tal motivo el chasis en su estructura no se ve tan afectado y lo podemos observar en la 

simulación generada. 

 

 

 



54 

 

CONCLUSIONES 

 

Para llevar a cabo el presente trabajo se ha realizado la revisión bibliográfica de la normativa 

técnica establecida por la CIK/FIA, artículos científicos, trabajos de titulación previos enfocados 

en los Go karts de combustión interna, híbridos y eléctricos, así como también información y 

fichas técnicas de los diferentes elementos en estudio, lo que ha permitido recopilar la 

información necesaria para el modelado del tren de potencia y elementos de soporte distribuidos 

sobre el chasis. 

 

El modelado del chasis en escala 1:1 se realizó de manera manual, es decir, después de obtener 

las dimensiones de cada elemento del chasis y tren de potencia se utilizó el software SolidWorks 

para obtener los modelos digitales de los elementos mencionados, mientras la simulación se 

realizó en la suite Workbench de ANSYS.  

 

El material base del chasis es un acero AISI 4140, para la construcción de los soportes se 

recomienda utilizar un acero A36, para los contenedores del kit de baterías y soporte del 

controlador Kelly se recomienda utilizar un polímero ABS. 

 

La geometría, las dimensiones y el peso de los elementos considerados en la simulación para la 

futura adaptación del tren de potencia están basados en los elementos existentes en el mercado, 

la ubicación de estos soportes son los establecidos por la norma técnica de la CIK/FIA Technical 

Regulations for Electric Karts (E-Karting) del 2020. 

 

Se pueden señalar como resultados de simulación para el chasis los siguientes valores: 

deformación total un valor máximo de 1.0319 mm visualizando que la deformación máxima 

ocurre en el soporte del motor, una menor deformación ocurre en la zona del soporte de baterías 

con un valor de 0.118 mm mientras la zona frontal del chasis no presenta deformación. 

 

En cuanto al análisis de esfuerzos el chasis presenta un esfuerzo máximo de 41.472 MPa 

localizado en la parte posterior izquierda de la estructura y un esfuerzo mínimo de 2.0239 𝑥10−9 

Mpa en su parte posterior derecha. Estos valores se encuentran dentro del rango admisible puesto 

que el material soporta hasta 650 MPa de esfuerzo. 

 

En cuanto a factor de seguridad del chasis se tiene un valor máximo de 15 y un mínimo de 12.037 

Analizando la base del kit de baterías se puede observar que esta presenta una deformación total 

máxima de 0.118 mm, un esfuerzo máximo de 22.71 MPa y un factor de seguridad de 15. 
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El Soporte del controlador Kelly presenta un valor de deformación máximo de 0.9325 mm, un 

esfuerzo máximo de 26.681 MPa, un factor de seguridad máximo de 15 y mínimo de 10.127. 

El soporte del motor presenta una deformación máxima de 1.7349 mm, un esfuerzo máximo de 

126.01 MPa, un factor de seguridad máximo de 15 y mínimo de 3.9615. 

 

El análisis de impacto frontal a una velocidad estimada de 22 m/s indica que el chasis sufriría una 

deformación máxima de 43.308 mm en su parte frontal, el esfuerzo que soporta es de 5009.6 MPa 

lo que supera el esfuerzo admisible del material deformándolo y provocando su falla, el factor de 

seguridad tiene un valor máximo de 15. 

 

Los valores elevados del factor de seguridad 15 para el chasis, base de la batería y soporte del 

controlador, tras el análisis indican que las cargas son mínimas en comparación a las dimensiones 

de la estructura, es decir no sufriría alteraciones debido a la acción de cargas y esfuerzos 

respectivamente. 

 

Basado en el modelo 3D de los elementos montados en el chasis se obtuvo los planos de 

construcción de las siguientes partes: soporte del kit de baterías, soporte del motor y soporte del 

tren de potencia. 
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RECOMENDACIONES 

 

Debido a las características del Kit de Baterías, es posible variar la geometría de los soportes para 

reducir considerablemente su peso sin afectar sus funciones primarias. 

 

Utilizar un método de obtención del modelo 3D más preciso como es el caso de un escáner 3D. 

 

Actualmente existe una gran variedad de materiales que pueden ser empleados para la fabricación 

de los soportes; esto dependiendo si se busca reducir el peso, costo y calidad de los elementos del 

conjunto. 

 

Para futuros trabajos se recomienda alternar los materiales de los elementos considerados en esta 

investigación con el fin de generar analogías y nuevas alternativas de construcción. 

 

Para mejorar los resultados obtenidos se recomienda mejorar la calidad del mallado, tener 

presente el tiempo de simulación empleados, en caso de utilizar tiempos cortos o muy extensos, 

la simulación será defectuosa. 
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ANEXOS 

ANEXO A: NORMA TÉCNICA: Technical Regulations for Electric Karts (E-Karting), 2020. 
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ANEXO B: PLANOS DE CONSTRUCCIÓN 
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