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RESUMEN 

 

El presente proyecto se desarrolló con la finalidad de solventar el problema 

de encontrar vehículos kart sin ningún tipo de estandarización y que no 

cumplen  normativas internacionales para ser catalogados como tal, por tal 

motivo el proyecto se enfoca en diseñar un prototipo que se ajuste en lo 

posible a las normativas y requerimientos técnicos dictaminados por la 

CIK/FIA (Comisión Internacional de Karting y Federación Internacional de 

Automovilismo) y de tal modo demostrar que es posible construir vehículos 

con altos estándares de calidad y bajo reglamentación técnica internacional, 

todo esto gracias a un seguimiento adecuado del reglamento técnico y 

apoyados con bases y fundamentos establecidos a lo largo de la preparación 

profesional. 

Para conseguir el objetivo principal de diseñar y construir los sistemas de 

transmisión y motor para un prototipo de go kart fue necesario investigar la 

normativa vigente de karting que rige a nivel mundial y con ello hacer un 

análisis profundo sobre lo que establece dicho reglamento, para poder 

construir un kart que pueda ser homologado como tal y con ello poder 

competir tanto en campeonatos nacionales como internacionales, todo esto 

posible siguiendo punto a punto los requerimientos técnicos normados y 

establecidos en este documento, además de seleccionar una categoría de 

aplicación para ser usada como base para el diseño del prototipo. 

Previo análisis del reglamento se procedió a la selección de alternativas más 

idóneas en cuanto a motor y sistema de transmisión se refiere, por lo que en 

primera instancia se encontró con el problema de homologación de motores 

que significa que cualquier marca debía brindar las mismas prestaciones en 

potencia y torque por lo que resultó más conveniente realizar una 

comparación referente a horas de uso y costos para facilitar la decisión de 

selección de alternativa, resultando favorable y viable la implementación de 

un motor Rotax 125 MAX y por el lado del sistema de transmisión, se optó 

por un  sistema de cadena de rodillos, el cual era el más conveniente por ser 



x 
 

un sistema libre y aceptado en la Categoría KZ2, la cual fue elegida para 

basar todos los diseños y requerimientos a emplear para el prototipo de kart. 

El resultado final fue el montaje de todos estos componentes y llevándolos a 

pruebas reales en pista para verificar y comprobar el trabajo bien realizado 

en cuanto a  diseño, selección de alternativas y correcto montaje; logrando 

de tal modo la fabricación de un prototipo go kart que cumple con la 

normativa vigente de karting e inclusive se lo pueda homologar para 

competencias oficiales de la CIK/FIA. 
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ABSTRACT 

 

This project was developed in order to solve the problem of finding vehicles 

kart without any standardization that do not meet international standards to 

be classified as such, for this reason the project focuses on designing a 

prototype that fits where possible to regulatory and technical requirements 

dictated by the CIK / FIA (International Karting Commission and International 

Automobile Federation) and thereby demonstrate that it is possible to build 

vehicles with high quality standards and under international technical 

regulations, all thanks to track appropriate technical and supported by 

foundations and foundations established along professional preparation 

regulations. 

To achieve the main objective of designing and building transmission 

systems and engine for a prototype go kart was necessary to investigate the 

current rules of karting governing worldwide and thus make a deep analysis 

of what sets this regulation, to build a kart that can be certified as such and 

thus be able to compete in national and international championships, all 

possible following point to point normed and technical requirements set forth 

in this document, and select a category of application to be used as a basis 

for the design of the prototype. 

Previous analysis of the regulation proceeded to the selection of most 

suitable alternatives for engine and transmission system are concerned, so at 

first he found the problem homologation engine which means that any brand 

should provide the same benefits in power and torque so it was more 

convenient to make a comparison concerning hours of use and costs to 

facilitate the selection decision alternative, resulting positive and viable 

implementation of a Rotax 125 MAX engine and on the side of the 

transmission system is he opted for a system of roller chain, which was the 

most convenient for being a free system and accepted in the KZ2 category, 

which was chosen to base all the designs and requirements to be used for 

the prototype kart. 
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The end result was the assembly of all these components and taking them to 

actual road tests to verify and check the work well done in terms of design, 

selection of alternatives and correct assembly; thereby making the 

manufacture of a prototype go kart that complies with current regulations 

karting and even it can approve for official competitions CIK / FIA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

1. INTRODUCCIÓN  

 

En el Ecuador existen un sin número de aficionados al deporte 

automovilístico, pero no existe una cultura de investigación para realizar 

proyectos bajo reglamentaciones y requerimientos, con lo que el deporte 

dentro del país en su mayoría es un trabajo muy artesanal y de 

conocimientos muy básicos. 

 

Esto genera que no pueda existir un desarrollo en temas de automovilismo, y 

como consecuencia se generan proyectos con un elevado costo pero sin el 

cumplimiento de normativa técnica. 

 

Por este motivo es que se plantea el diseño y construcción de un prototipo 

de go kart que se ajuste en el mayor porcentaje posible con las normativas 

técnicas internacionales establecidas por el organismo regulador mundial 

FIA, con el fin de dar comienzo a una cultura de estandarización en los 

vehículos para competencia automovilística que en este caso se refiere a las 

de karting. 

 

Como justificación a este proyecto se lo hace desde varios puntos de vista 

siendo estos los siguientes, históricamente dentro de nuestro país existe la 

carencia de producción de go kart estandarizados, por lo que resulta normal 

encontrarse con unidades de este tipo que son fabricadas de forma 

artesanal y con adaptaciones poco adecuadas, de esta manera se considera 

necesario dar el análisis de solventar este problema aportando con la 

iniciativa de producir un prototipo de go kart que se aproxime a cumplir con 

las normativas de estandarización de la FIA, para poder dar inicio a una 

cultura de desarrollo en este ámbito y poder a futuro lograr que se 

incremente el índice de producción normalizado de estas unidades y 

fomentar la innovación e ingeniería para mejorar su rendimiento; socialmente 

este es un problema que ha sido aceptado por la sociedad por ser un país 

donde nos conformamos muchas veces con lo que se presente en el 
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mercado y nunca poner en evidencia la inconformidad con estos vehículos 

que no cumplen con normalización internacional que a largo plazo puede 

influir mucho en el desempeño y seguridad del piloto que los conduzca y 

técnicamente se aplicara los conocimientos adquiridos durante toda la 

carrera para poder implementarlos basados en una normativa internacional 

para con ello conseguir un producto final que se acople lo máximo posible al 

cumplimiento de la norma de la FIA que posteriormente se lo puede ir 

perfeccionando de a poco por tal motivo el inicio para este trabajo de 

titulación es el de elaboración del prototipo que sea la base para su posterior 

mejoramiento y utilización en competencia. 

 

Por consiguiente para el desarrollo del trabajo de titulación se propuso el 

objetivo general de diseñar la construcción de los sistemas de transmisión y 

motor  para un prototipo de go kart con base al reglamento de la FIA.  

 

En donde se delimita la investigación del mismo apoyado de ciertos objetivos 

específicos que ayudan a que la investigación sea delimitada y abarque 

temas de importancia como son: 

 

 Definir el concepto de go kart y conocer sus características analizando de 

manera detallada la reglamentación emitida por la Federación 

Internacional de Automovilismo, para diseñar y construir el sistema de 

transmisión y motor para un prototipo de go kart. 

 

 Analizar las alternativas posibles para transmisión y motor  para 

posteriormente seleccionar las opciones más idóneas para la 

construcción del prototipo de go kart. 

 

 Diseñar y evaluar el desempeño y comportamiento de la posible opción 

de transmisión y motor destinada a emplearse en la construcción del 

prototipo de go kart. 
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 Construir los sistemas de transmisión y motor, utilizando los motores y 

sistemas de transmisión más idóneos, de acuerdo a un análisis previo. 

 

 Implementar  los sistemas de transmisión y motor además del análisis de 

pruebas de funcionamiento y eficacia del prototipo de go kart. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. CONCEPTOS GENERALES 

 

2.1.1. GO KART 

 

Un go kart es un vehículo monoplaza terrestre con o sin elementos de 

carrocería, carece de cualquier tipo de suspensión y cuenta con cuatro 

ruedas no alineadas que siempre están en contacto directo con la calzada, 

de las cuales las dos delanteras brindan el control de la dirección del 

vehículo, mientras que las dos ruedas posteriores dan propulsión gracias a 

un motor generalmente mono cilíndrico conectado a través de un eje de una 

sola pieza. Ver figura 1. 

Las partes constitutivas principales de estos vehículos de competencia son 

el chasis, los neumáticos y el motor. 

 

 
Figura 1. Go kart Sting Ray 200cc 

(Joyrides, 2015) 

 

2.2. MOTOR 

 

El motor es una de las partes principales del go kart, debido a que es la 

máquina térmica que brinda la propulsión al vehículo a través de la 

combustión de energía química para la generación de energía mecánica 

transmitida al eje posterior del vehículo para producir el desplazamiento del 

go kart. Por motor se entiende como el conjunto moto propulsor  en estado 
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de marcha que se encuentra formado por un bloque que contiene el o los 

cilindros, cárter, en algunos casos caja de cambios, sistema de encendido, 

uno o más carburadores y un tubo de escape. Ver figura 2. 

 

 

Figura 2. Motor Rotax 125 Max Evo 
(BRP - Rotax, 2016) 

 

Dentro de la disciplina del karting generalmente se emplea motores de 

combustión interna de 2 tiempos; lo que significa que es un motor en el que 

se ha conseguido condensar las cuatro fases fundamentales del ciclo en dos 

únicas carreras (admisión, compresión, explosión y escape), por lo tanto en 

cada carrera de pistón tanto ascendente como descendente se realizan 2 

fases al mismo tiempo. Estos motores, ver figura 3., están normalmente 

constituidos por las siguientes partes principales: 

 

 
Figura 3. Partes principales del motor de 2 tiempos 

(Slideplayer, 2012) 
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2.2.1. BLOQUE DE CILINDROS 

 

El bloque de cilindros es una pieza fabricada de hierro o aluminio fundido en 

cuyo interior se dejan orificios llamados cilindros, en donde alberga y se 

montan los pistones; dependiendo de la configuración del motor se puede 

incluir las lumbreras de admisión y de escape.  

En estos cilindros se desplazan los pistones que realizan un movimiento 

alternativo ascendente y descendente con la finalidad de captar la mezcla de 

aire-combustible para posteriormente gracias a sus movimientos alternativos 

se pueda comprimir esta mezcla y hacerla detonar mediante la chispa 

generada por la bujía, produciendo de tal modo la fuerza transmitida a través 

del cigüeñal a las ruedas para conseguir la marcha del go kart. 

 

2.2.2. CÁRTER 

 

El cárter es el contenedor de aceite ubicado en la parte inferior del bloque de 

cilindros con la finalidad de servir como depósito del aceite para la 

lubricación de las partes móviles del motor, además de retener posibles 

impurezas que se encuentren en el contenido del aceite; en el caso de los 

motores de dos tiempos el cárter también cumple con la función de 

contenedor de mezcla aire-combustible formando así un solo reservorio para 

ambos fluidos, de esta manera ambos se encuentran mezclados para ser 

administrados al motor. 

 

2.2.3. CULATA 

 

La culata es la tapa que sella y hermetiza la cámara de combustión formada 

entre el pistón y el cilindro, está ensamblada sobre el bloque y en ella se 

encuentra montada una o más bujías para encender la mezcla aire-

combustible, además de cumplir con la función principal de sellar la cámara 

de combustión para lograr la relación de compresión ideal sin fugas por falta 

de hermeticidad. 



7 
 

2.2.4. SISTEMA DE ESCAPE 

 

El sistema de escape es el conjunto de conductos encargados de la 

evacuación de todos los gases producidos durante la combustión dentro del 

motor, de esta manera se consigue dejar libre de cualquier residuo la 

cámara de combustión para una nueva carga de mezcla aire-combustible y 

que el proceso pueda repetirse cíclicamente. 

Dentro de las principales funciones que debe cumplir el sistema de escape 

constan las siguientes: 

 Protección al medio ambiente: Esto se traduce a que debe reducir al 

mínimo la cantidad de emisiones nocivas que se expulsan al medio 

ambiente a través del procesamiento adecuado de dichas partículas 

dañinas que puedan afectar al medio ambiente. 

 Confort Acústico: El sistema de escape debe moderar las ondas 

acústicas producidas por las explosiones dentro del motor lo que puede 

ocasionar una afección y molestia auditiva para el piloto como para el 

entorno, por lo que se busca tener un número de decibeles aceptables 

para evitar este tipo de problemas. 

 Prestaciones del motor: Además el sistema de escape debe contribuir a 

la mejora de potencia y par pero también mejorar el consumo de 

combustible del vehículo, todo esto posible a una configuración óptima 

que busque el vaciado rápido y efectivo de la cámara de combustión para 

mejorar en términos termodinámicos el rendimiento del motor dentro de 

una competencia. 

De este modo el sistema de escape se presenta como una parte importante 

dentro del desempeño en pista de los vehículos go kart, generalmente se lo 

monta en la parte posterior del vehículo junto al motor y anclado al chasis 

firmemente, casi siempre es de recorrido corto con el fin de evacuar los 

gases lo más pronto posible y con la mayor eficiencia de vaciado del cilindro. 

Ver figura 4. 
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Figura 4. Conjunto de escape de kart Kandi 150 cc Gy6 de alto rendimiento 

(ebay, 2016) 

 

2.2.5. CARBURADOR 

 

El carburador es la pieza mecánica encargada de pulverizar o atomizar el 

combustible con el oxígeno proveniente del aire del medio ambiente, lo que 

busca este componente es lograr que la mezcla aire-combustible se 

gasifique en partículas lo más pequeñas posibles para conseguir un mejor 

encendido al momento de reacción con la chispa de la bujía y con esto 

asegurar mayor número de repeticiones de esta reacción; es decir, dentro 

del funcionamiento del motor significa mayor número de revoluciones. Ver 

figura 5. 

Los carburadores basan su funcionamiento en el principio del Tubo de 

Venturi, el cual consiste en que existe un conducto que a lo largo de su 

longitud empieza con una toma de diámetro pronunciado y termina en un 

diámetro significativamente menor lo que produce que al acelerarse el aire 

durante el transcurso por esta sección se cree un vacío haciendo que se 

absorba las partículas de gasolina y se forme la mezcla aire-combustible. 

Las principales partes del carburador son: 

 Cuba: Es la parte en donde se regula el nivel de carburante proveniente 

desde el depósito a través de una válvula de aguja accionada por un 

flotador. 
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 Difusor: Esta calibrado de tal forma que suministre el fino chorro de 

gasolina para que se pulverice con el paso de la corriente de aire. 

 Mariposa: Es la compuerta conectada al acelerador que cumple con la 

función de regular la entrada de la mezcla aire-combustible hacia el 

motor. 

 

 
Figura 5. Carburador TILLOTSON HL166 16MM 

(KPS - Racing, 2016) 

 

2.2.6. TANQUE DE COMBUSTIBLE 

 

El tanque de combustible es el depósito en donde se almacena el carburante 

para poder administrarlo para la alimentación del motor. Este depósito 

cumple con una función adicional que es la de equilibrar y balancear el peso 

distribuido en el go kart puesto a que el motor representa el mayor peso 

localizado en la parte posterior. Generalmente los tanques se fabrican de 

polímeros altamente resistentes que impiden la penetración de agentes 

externos inclusive del propio aire. Ver figura 6. 

 

 
Figura 6. Tanque combustible KG 8.5L 

(Karts Francis, 2016) 
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2.2.7. REGLAMENTO TÉCNICO DE KARTING  

 

Dentro de toda la información disponible sobre materia de karting es 

fundamental el conocimiento actualizado de las normativas sobre las que se 

rige este importante deporte mundial en donde cada año se presenta 

modificaciones del reglamento técnico de karting vigente a nivel mundial 

para que un kart pueda considerarse apto para una competencia oficial, por 

lo tanto en tema de motor y transmisión es de suma importancia citar los 

conceptos de las partes y elementos que debe poseer un kart homologado 

para una carrera oficial dentro de categorías de la CIK/FIA, además de 

conocer las prohibiciones y condiciones para componentes dadas a 

continuación. Ver los extractos en el anexo 1. 

CIK/FIA (2016) dentro de sus artículos establece:  

 

2.2.7.1. Motor 

 

Por motor se define aquella unidad de propulsión conectada a un vehículo 

que le brinde la capacidad de ponerse en marcha, por lo general los motores 

se encuentran conformados por un bloque de cilindros, cárter y una posible 

caja de cambios de velocidades, sistema de encendido, carburador (s) y el 

sistema de escape.  Dentro del reglamento se prohíben todos los sistemas 

de inyección, además de prohibir la pulverización de productos distintos al 

combustible. Además el reglamento es claro en prohibir cualquier tipo de 

sistemas de supercargadores a excepción de la categoría Superkart, en 

donde está autorizado el empleo de un sistema de refrigeración por aire o 

líquido. 

 

2.2.7.2. Capacidad cúbica del cilindro 

 

Es el volumen V engendrado dentro del cilindro, esta capacidad cúbica es 

producida por el movimiento ascendente y descendente del pistón en su 

recorrido a lo largo del cilindro. 
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Las unidades métricas para expresar la capacidad cúbica del cilindro o 

cilindraje son los centímetros cúbicos (cm3) y para todos los cálculos 

relacionados con el cilindraje del motor se toma el número π con el valor de 

3.1416  

Ecuación de capacidad cúbica del cilindro 

            d
 
   l   n                             [1] 

Donde:  

d: diámetro del cilindro  

l: carrera 

n: número de cilindros 

      : coeficiente de cálculo de cilindrada 

 

2.2.7.3. Conductos o pasajes 

 

Los conductos o pasajes son elementos generalmente cilíndricos 

encargados de permitir el paso de los gases, sea cual sea su longitud o 

posición deben asegurar la conducción adecuada de los fluidos. 

Estos conductos transmiten generalmente los gases de la carcasa de la 

bomba a la parte superior del pistón, así como también los que transmiten 

los gases desde el exterior del cilindro a los puertos de entrada, o desde los 

puertos de escape al exterior del cilindro. 

 

2.2.7.4. Entrada o lumbrera de escape 

 

Una lumbrera se compone de la intersección de la periferia del cilindro y el 

conducto de entrada o de escape. Este puerto se abre o se cierra por el 

desplazamiento alternativo ascendente y descendente del pistón durante 

toda su carrera de recorrido a lo largo del cilindro, lo que genera que 
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mientras se abre una lumbrera la otra se cierra para llevar a cabo los 

tiempos de combustión. 

 

2.2.7.5. Válvula de potencia 

 

La válvula de potencia puede ser cualquier sistema que pueda alterar por 

medios manuales, eléctrico, hidráulicos o de cualquier otro tipo la 

configuración original y normal del orificio de escape, consiguiendo modificar 

la temporización o el flujo normal de los gases de escape en cualquier punto 

entre el pistón y la salida de escape final con el fin de generar ganancia en 

potencia cuando el motor está en marcha. 

 

2.2.7.6. Válvula de descompresión 

 

La válvula de descompresión es un sistema mecánico pasivo con el único 

objetivo de limitar la compresión del motor en el inicio de cualquiera de sus 

tiempos. Por ejemplo cuando se termina el tiempo de arranque, la válvula 

debe cerrarse y debe permanecer estacionaria e inactivo cuando el kart está 

en la pista con el motor encendido.  

Este sistema no puede, bajo ninguna circunstancia, disminuir el volumen del 

motor de cámara de combustión por debajo del valor mínimo autorizado. 

 

2.2.7.7. Radiador 

 

Este componente es un intercambiador de calor específico que permite el 

enfriamiento de un líquido con el aire, lo que se conoce como intercambiador 

aire/líquido, donde el principio de funcionamiento es enfriar el agua 

contenida en el radiador a través del paso de aire por medio de los finos 

conductos de este elemento. 

 

2.2.7.8. Depósito de combustible 
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Es cualquier depósito o reservorio que contenga el combustible y lo pueda 

hacer fluir al motor de forma constante, además de que brinde una 

hermeticidad que impida la fuga o pérdida del combustible durante la puesta 

en marcha del kart. 

 

2.2.7.9. Acelerador 

 

El acelerador debe ser accionado a través de un pedal provisto de un muelle 

de retorno, para con ello evitar que permanezca en estado de 

accionamiento. 

Un enlace mecánico es obligatorio entre los pedales y el carburador, lo que 

significa que deben de estar conectados entre sí con un cable regulado 

adecuadamente para que el motor pueda estar encendido sin estar 

acelerado. 

 

2.2.7.10. Pedales 

 

Generalmente en la mayoría de karts se encuentran dos pedales, el primero 

es el pedal de freno y el segundo el pedal del acelerador, estos dos 

encargados de transmitir las reacciones del piloto de acelerar o frenar 

simultáneamente, este accionamiento es realizado a través de sus pies. Ver 

figura 7. 

Estos pedales deben ser instalados con topes con determinada distancia 

graduada con el fin de evitar sobre esfuerzos en estos, además de contar 

con muelles de retorno para que puedan volver a su posición inicial sin 

problema al momento que el piloto deje de presionarlos. Ver anexo 2. 

Cualquiera que sea la posición de los pedales, nunca deben sobresalir hacia 

delante del chasis, incluyendo el parachoques con el propósito de 

precautelar la seguridad del piloto ante posibles alcances con otros karts o 

contacto directo con el asfalto de la pista. 
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Los pedales deben ser posicionados al frente con respecto de los cilindros 

hidráulicos de accionamiento de frenos. 

En Superkart solamente, el pedal de freno y todas las partes que operan en 

el cilindro de accionamiento deben estar hechos de acero y deben ser lo 

suficientemente fuertes como para resistir las fuerzas aplicadas (CIK/FIA, 

2016, pág. 349). 

 

 
Figura 7. Pedales de mini chopper minibike go kart trike 

(ebay, 2016) 

 

2.2.7.11. Cilindros 

 

La reparación de los cilindros del motor solamente se permite hacerlo 

mediante la adición de material, pero no reemplazo de las partes originales 

montadas en el motor. 

 

2.2.7.12. Refrigeración por agua 

 

Sólo el agua (H2O) está autorizado para la refrigeración líquida en el 

radiador. 

Para todas las categorías que emplean sistemas de refrigeración a partir de 

agua, sus radiadores deben colocarse por encima del bastidor del chasis, a 

una altura máxima de 50 cm del suelo, a una distancia máxima de 55 cm por 

delante del eje de las ruedas traseras. 
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En la categoría Superkart es permitido que vaya montado detrás del eje de 

las ruedas delanteras y no deben interferir con el asiento, además cualquier 

radiador colocado en la parte trasera no debe estar situado a menos de 150 

mm de los extremos laterales del kart.  

Todo el tubo debe ser de un material diseñado para soportar el calor (150 

°C) y presión (10 bares). Para controlar la temperatura, sólo se permite 

colocar en la parte delantera o en la parte trasera del radiador un sistema de 

máscaras.  

Este dispositivo puede ser móvil (ajustable), pero no debe ser desmontable 

cuando el kart está en movimiento, y no debe contener elementos 

peligrosos. Los sistemas mecánicos de by-pass (tipo termostato), incluyendo 

líneas de desvío, son permitidos. 

 

2.2.7.13. Bomba de agua 

 

Para todas las categorías, excepto en Superkart, el accionamiento de la 

bomba de agua debe ser exclusivamente controlada mecánicamente, ya sea 

por el motor o por el eje de ruedas trasero. 

 

2.2.7.14. Carburadores y conductos de entrada 

 

Para todas las categorías está prohibido cualquier tipo de sistema de 

inyección, además se prohíbe cualquier pulverización de productos distintos 

al combustible, ya que puede generar ventajas desproporcionadas en 

competencia en relación a los demás competidores y sus motores de los 

karts. 

Para todas las categorías, que no posean una caja de cambios, se permite el 

uso de un dispositivo de ajuste manual mecánico adicional que trabaje con 

tornillos de ajuste que no involucre modificaciones en el carburador, caso 

contrario debe de estar sujeto a homologación. 
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Además, está prohibido tener cualquier conexión que provoque un volumen 

extra (incluyendo cualquier ranura, espacio hueco u otros espacios) a nivel 

del conducto de entrada. 

El carburador en categorías KZ2 y KZ1, para el Campeonato CIK-FIA, es el 

siguiente, ver figura 8, en donde se muestra el carburador estándar 

dictaminado por el reglamento técnico de karting para ser empleado en 

competencias oficiales de campeonatos internacionales y nacionales. 

Generalmente puede que se generen pequeñas variaciones dependiendo el 

modelo que los distintos fabricantes construyen, debido a sus diseños para 

obtener diferentes mejoras en cuanto a prestaciones, sin modificar o alterar 

significativamente los componentes ya estandarizados por la reglamentación 

técnica de karting. 

Las partes que conforman el carburador estándar homologado por la 

CIK/FIA para competencias oficiales son las siguientes: 

1. Válvula reguladora 

2.  Aguja mezcladora 

3. Boquilla de pulverización 

4. Difusor de reposo 

5. Surtidor de ralentí 

6. Surtidor de alta velocidad 

7. Surtidor de arranque 

8. Válvula de aguja 

9. Flotador 

10. Flotador 

11. Flotador 
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12. Tapón 

13. Tornillo alambrado 

14. Cubierta del cuerpo 

15. Empaque de la cubierta 

16. Válvula con resorte de retorno 

17. Guía de muelle de placa 

18. Válvula mezcladora de boquilla roscada + muelle 

19. Arandela 

20. Tope de aguja mezcladora 

21. Tornillo de fijación  del arranque  

22. Cebador o estrangulador 

23. Empaque del cebador o estrangulador 

24. Kit de ajuste del tornillo de aire 

25. Kit de ajuste de válvula mezcladora 

26. Kit  de filtro de combustible  

27. Empaque de válvula de aguja 

28. Base del pulverizador 

29. Pasador del flotador 

30. Balancín del flotador 

31. Empaque de válvula de flotador  

32. Cámara de flotador 

33. Cámara de flotador 
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34. Cámara de flotador 

35. Cámara de flotador 

36. Arandela 

37. Tornillo de cámara del flotador  

38. Filtro de combustible 

39. Empaquetadura del tapón de la cámara del flotador 

40. Tapón de la cámara del flotador 

41. Kit de empaques 

 
Figura 8. Carburadores en categorías KZ2 y KZ1 

(CIK/FIA, 2016) 
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2.2.7.15. Encendido 

 

Para las categorías KZ1 y KZ2, el sistema de encendido utilizado debe ser 

de tipo analógico y cualquier sistema de encendido variable (sistema de 

avance progresivo y retardo) está prohibido. 

Para las categorías OK y OK-Junior, el encendido debe ser digital no 

programable, con un limitador de revoluciones integrado. Ninguna de las 

baterías debe ser necesaria para su funcionamiento. 

Para los encendidos que empleen rotores externos, se debe montar un 

sistema de protección que cubra las partes giratorias del sistema para evitar 

accidentes.  

Cualquier sistema electrónico que permita un control automático de los 

parámetros de funcionamiento del motor, mientras que el kart está en 

movimiento está prohibido, solamente se acepta dispositivos para fines de 

telemetría. 

  

2.2.7.16. Bujía 

 

En todas las categorías, excepto Superkart, la bujía de encendido debe ser 

de producción en masa y ser estrictamente originales.  

El revestimiento de la bujía y el aislamiento del electrodo deber ser ajustados 

en la culata, además no deben extenderse más allá de la parte superior de la 

cúpula de la cámara de combustión. 

 

2.2.7.17. Depósito de combustible 

 

Se debe fijar firmemente al chasis y estar diseñado de tal manera que ni él, 

ni los conductos de combustible (los cuales deben ser flexible) presenten 

ningún peligro de fuga durante la competición, ni que se encuentren sueltos 

lo que podría provocar un rozamiento con el asfalto causando una rotura. 

Por lo que se recomienda una conexión rápida al chasis y flexible por encima 

del mismo.  
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El tanque no debe de estar configurado como un dispositivo de apoyo 

aerodinámico, además debe suministrar al motor el combustible a presión 

atmosférica normal (esto significa que, aparte de la bomba de combustible 

situado entre el depósito de combustible y el carburador, cualquier principio 

o sistema, mecánica o no, que puede tener una influencia en la presión 

interna del depósito de combustible está prohibido). 

La abertura de salida no debe ser más de 5 mm.  

Para efectos de carga de combustible y aceite es importante tener en cuenta 

las siguientes consideraciones que se dan en el reglamento técnico. Ver 

anexo 3. 

 

2.2.7.18. Mezcla utilizada en motores de 2 tiempos 

 

El combustible se mezcla con un lubricante de 2 tiempos de venta actual 

aprobado por la CIK-FIA. 

La modificación de la composición del combustible básica mediante la 

adición de cualquier compuesto está estrictamente prohibida.  

Esta restricción también se aplica al lubricante, que no debe cambiar la 

composición de la fracción de combustible cuando se añade al combustible. 

Además, como para el combustible, el lubricante no debe contener ningún 

compuesto nitro, peróxidos o cualquier otra potencia del motor. 

Para las mezclas de 2 tiempos, las siguientes tolerancias de medición de 

combustible son permitido: 

- Densidad a 15ºC:  + 0,025 g / ml 

- Residuo de destilación:  No controlado 

Ensayo dieléctrico (como se mide con el DT 15 Ray dispositivo de Godman): 

con referencia al valor de constante dieléctrica del combustible sin 
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lubricante, la adición del lubricante no debe aumentar el valor de más de 40 

unidades. 

 

2.2.7.19. Características de lubricantes 

 

El lubricante no debe contribuir de ninguna manera al mejoramiento del 

rendimiento del combustible; Por lo tanto, algunas limitaciones se han 

establecido: 

 

1. Destilación: destilada a 250 ° C: 10% máx. acorde a la destilación (GC). 

2. Ausencia de agentes antidetonantes (plomo, manganeso, hierro): 10mg / 

Kg máx. 

3. RON y MON: máx. diferencia de 1,3 puntos a los números de octanos de 

una mezcla de 8% en volumen de lubricante en un combustible sin plomo 

súper Premium (la comparación con los valores originales del 

combustible sin el lubricante). 

 

2.3. TRANSMISIÓN 

 

La reglamentación técnica establece que la transmisión se lo hará en todo 

caso a las ruedas traseras. El método es libre, pero cualquier tipo de 

diferencial, ya sea a través del eje, el cubo de montaje de ruedas o por 

cualquier otro medio, está prohibido. 

Se prohíbe cualquier dispositivo de lubricación de la cadena, excepto en el 

caso de un sistema aprobado por la CIK-FIA. 

 

2.3.1. CADENA DE TRANSMISIÓN 

 

Las cadenas de transmisión son elementos que transmiten el movimiento de 

la fuerza de arrastre entre dos ruedas dentadas, su longitud depende del 

número de eslabones que necesite cubrir según el número de dientes entre 

la catalina y el piñón de transmisión. Ver figura 9. 
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Generalmente en casos de regular la tensión de la cadena donde ya no se 

pueda remover o añadir eslabones se procede al desplazamiento del motor 

como medida para tensar la cadena y quede sin ningún sobre esfuerzo y con 

una holgura apropiada. 

 

 
Figura 9. Cadena de transmisión para go kart 

(ebay, 2016) 

 

La cadena de transmisión se encuentra constituida por todos los elementos 

que se encuentren entre el motor y las ruedas, en el caso de los karts por el 

cigüeñal, el embrague (en caso de tenerlo), el conjunto piñón-corona y el eje 

posterior.  

Dentro de la transmisión del par hay que tomar en consideración que todos 

los motores tienen determinado punto de alcance de revoluciones que no se 

puede sobrepasar caso contrario se produciría el daño de este; dicho límite 

de revoluciones es conocido como “línea roja”  Es aquí donde entra a 

cumplir sus funciones el sistema de transmisión el cual nos ayuda a 

mantener este límite de revoluciones por debajo de la línea roja, logrando 

reducir y estabilizar el motor en un margen de revoluciones que no afecten el 

desempeño del mismo y logrando transmitir de forma óptima el par al eje de 

transmisión.  

De tal modo se consigue la transmisión de la potencia del motor hacia el eje 

posterior mediante la cadena de transmisión, manteniendo el mayor número 

posible de revoluciones, mientras al mismo tiempo controla que no se 

sobrecaliente y termine por explotar el motor. 
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En los karts que carecen de caja de cambios la elección de una relación de 

transmisión para el número de dientes del piñón del motor y la corona en el 

eje posterior es fundamental para lograr el máximo rendimiento en cuanto a 

la velocidad máxima a fondo en línea recta y la capacidad de elasticidad en 

aceleración.  

 

2.3.2. CUBRECADENAS 

 

2.3.2.1. Cadena de guardia / correa de transmisión 

 

En todas las categorías sin una caja de cambios, es obligatoria y debe ser 

una protección efectiva sobre la parte superior y ambos lados de la cadena y 

los piñones se exponen y se extienden hasta al menos el plano inferior del 

eje trasero. En todas las categorías con una caja de cambios, es obligatorio 

y cubrir de manera más eficiente el piñón y la corona-rueda hasta el centro 

del eje de rueda de corona. 

 

2.3.2.2. Cubrecadena 

 

Los cubrecadenas cumplen la función de protección tanto para el piloto 

como para la estructura del go kart en sí, ya que en un desprendimiento de 

un eslabón este puede afectar físicamente al conductor o por otro lado 

afectar algún elemente sensible del motor ya que la transmisión se 

encuentra relativamente próxima a este. Ver figura 10. 

Estos cubrecadenas se fabrican de láminas de acero, fibra de vidrio o de 

carbono, inclusive polímero de alta resistencia y flexibilidad. 

 
Figura 10. Cubrecadenas integrales universal KF 

(Karts Francis, 2016) 
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2.3.3. EJE DE TRANSMISIÓN 

 

Este eje hace posible la transmisión de la energía cinética producida por el 

motor hacia las ruedas, consiguiendo de esta manera transmitir la máxima 

potencia y agarre al go kart.  

Este elemento puede ser construido de dos formas, la primera un eje solido 

en longitud, mientras que la segunda de cintura partida lo que significa que 

se construye en dos partes unidos por un ensamble en la cintura o punto de 

acople. Ver figura 11. 

Una característica importante del eje de transmisión es que además sirve 

como único soporte del disco de freno en el caso de los go kart que no 

poseen caja de cambios, por lo que estos ejes deben brindar tolerancia 

elevada frente a esfuerzos de flexión y torsión ya que se carece de 

suspensión. 

“Se lo define como una barra de acero, maciza o hueca, de un grosor que 

puede oscilar entre  25, 40 o 45 mm, según chasis y categoría. Se atornilla al 

bastidor por medio de dos o tres soportes para los puntos de apoyo, con los 

rodamientos adecuados para conseguir un buen giro del eje” (Narváez, 

2012). 

 
Figura 11. Eje de transmisión posterior de go kart 

(ebay, 2016) 

 

2.3.4. ESTRELLA O CATALINA 
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La estrella o catalina es una pieza metálica diseñada para transmitir la 

energía cinética generada por el motor hacia el eje de transmisión hacia las 

ruedas, formando así parte del conjunto motriz del go kart.  

Esta estrella guarda una determinada relación de transmisión configurada 

entre el número de dientes y el diámetro de este disco, por lo que gran parte 

del rendimiento y velocidad que se pueda obtener de la rotación de salida 

del eje de transmisión dependerá mucho de esta configuración. Ver figura 

12. 

Una característica importante de modificar la relación de transmisión es que 

también con ello varía el par de fuerza aplicado, por lo que no siempre 

resulta conveniente todas las modificaciones de relaciones de transmisión, 

ya que no pueden generar el torque necesario para romper el estado de 

inercia del go kart, por ende hay que tener en cuenta que una buena relación 

de transmisión es aquella que nos brinde el mejor desempeño y empuje a 

velocidades medias como también altas y que además nos brinde un torque 

significativamente alto. 

 

 
Figura 12.  Catarina de transmisión de go kart 

(ebay, 2016) 

 

2.3.5. PIÑÓN DE TRANSMISIÓN 

 

Es una pieza metálica que se encuentra ensamblada directamente al eje de 

salida del motor, este elemento en conjunto con la catalina y la cadena 

forman el conjunto de transmisión hacia el eje de las ruedas. Ver figura 13. 
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Al igual que la catalina su relación de transmisión depende del número de 

dientes que contenga alrededor de su diámetro. 

 

 
Figura 13. Piñón de transmisión 

(ebay, 2016) 

 

2.3.6. RELACIÓN DE TRANSMISIÓN  

 

La transmisión del par del motor se lleva a cabo a través de la cadena, en 

donde cada diente del piñón fuerza el recorrido de un eslabón de la cadena y 

al mismo tiempo tira de otro diente de la corona del eje posterior. Este 

procesos se denomina “Relación de Desmultiplicación” debido a que la 

corona al ser más grande que el piñón del motor se necesitan de mayor 

numero de revoluciones para poder generar el movimiento en las ruedas del 

kart, de ahí el nombre de esta relación de transmisión.  

En los karts se maneja siempre la transmisión con marchas cortas para 

asegurar una aceleración adecuada para obtener el mejor desempeño del 

vehículo en competencia. 

Pero no todo es beneficio con el empleo de las marchas cortas puesto a que 

por un lado se dispondrá de mayor capacidad de aceleración y mejor 

tracción pero en contraparte menor velocidad de punta por lo que hay que 

manejar de igual forma un punto intermedio para que la elección de marcha 

corta no nos afecte. 

 

2.3.7. CÁLCULO DE RELACIÓN DE TRANSMISIÓN 
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Para el cálculo de la relación se debe de contar el número de dientes que 

posea el piñón del motor dividido para el número de dientes de la corona del 

eje de transmisión, a continuación se realiza un ejemplo práctico con un 

número de dientes en corona y piñón tomados al azar para efectuar cálculos 

demostrativos de obtención de relación de transmisión. 

Ejemplo: 

   
Dientes de Corona

Dientes del  i ón
  
   dientes

   dientes
           [2] 

 

Pero como se observa muchas veces podemos optimizar las relación 

buscando determinadas relaciones con diferente número de dientes por 

ejemplo para suplantar a la alternativa anterior se podría conseguir la misma 

relación con una corona de 79 dientes y un piñón de 10 dientes. 

Por otro lado como se hacía mención todo depende de lo que necesitemos 

por ejemplo si mantenemos la misma corona con los 87 dientes pero de 

modifica el número de dientes del piñón a 10 la relación de transmisión 

aumentara a 8.7. Lo que se traduce a que el kart experimentara mejor 

aceleración y generara más revoluciones en el motor pero en contraparte 

reduciremos la velocidad máxima o de punta. 

 

2.3.8. FACTORES QUE INSIDEN EN LA ELECCIÓN DE UNA RELACIÓN 

DE TRANSMISIÓN 

 

 Trazado del circuito: Existe varios trazados de circuitos en donde 

pueden haber curvas más o menos cerradas y rectas más largas o 

cortas, por lo que un circuito con viradas muy cerradas requerirá de 

marchas cortas o un circuito rápido requerirá de marchas más largas por 

la necesidad de velocidad mas no aceleración. 

 El peso: Influye mucho con la elección de una relación de transmisión 

puesto a que si se excede el peso de la categoría se necesitara marchas 

mucho más cortas para poder desplazar el conjunto en su totalidad. 
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 La curva de par del motor: No todos los motores poseen la misma 

capacidad de aceleración ni estando en el mismo rango de revoluciones 

por lo que dependiendo del trazado de la pista sea preferible la elección 

de un motor con menor límite de revoluciones consiguiendo de esta 

manera desarrollos más largos compensando así la velocidad punta. 

 El estado del suelo, neumáticos y temperatura: tiene mucho que ver 

con el agarre de las ruedas lo que afectara directamente al desempeño 

del kart puesto a que de nada sirve tener una transmisión si se pierde su 

rendimiento a través de las ruedas. 

 Estilo de pilotaje y trazada: Afecta mucho el analizar los puntos críticos 

del trazado de la pista, tener en cuenta los puntos en los que se pueda 

ganar o perder desarrollos cortos o largos, a partir de esto se elige la 

mejor relación de transmisión óptima para obtener el mejor desempeño 

del kart. 

A continuación se puede apreciar los parámetros de desempeño que se 

presentan dependiendo el tipo de elección que se tome en cuanto a relación 

de trasmisión como se muestra en la tabla 1 y tabla 2. 

 

Tabla 1. Relación y desarrollo 

Desarrollo Corto Largo 

Piñón motor - Dientes + Dientes 

Corona eje + Dientes - Dientes 

Aceleración Rápida Lenta 

Velocidad punta Disminuye Aumenta 

(Salazar, 2011) 
 
 

Tabla 2. Factores 

Desarrollo + Corto + Largo 

Circuito Virado Rápido 

Peso + Peso - Peso 

Par motor Poco Mucho 

(Salazar, 2011) 
 

 

Además en la tabla 3, se puede apreciar una comparativa entre el número 

de dientes del piñón con respecto al número de dientes de la corona para 

determinar las relaciones de transmisión. 
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Tabla 3. Tabla de desarrollos 

  PIÑONES 

  9 10 11 12 13 

C
O

R
O

N
A

S
 

76 8.444 7.600 6.909 6.333 5.846 

77 8.556 7.700 7.000 6.417 5.923 

78 8.667 7.800 7.091 6.500 6.000 

79 8.778 7.900 7.182 6.583 6.077 

80 8.889 8.000 7.273 6.667 6.154 

81 9.000 8.100 7.364 6.750 6.231 

82 9.111 8.200 7.455 6.833 6.308 

83 9.222 8.300 7.545 6.917 6.385 

84 9.333 8.400 7.636 7.000 6.462 

85 9.444 8.500 7.727 7.083 6.538 

86 9.556 8.600 7.818 7.167 6.615 

87 9.667 8.700 7.909 7.250 6.692 

88 9.777 8.800 8.000 7.333 6.769 

89 9.888 8.900 8.090 7.416 6.846 

90 10.000 9.000 8.181 7.500 6.923 

(Salazar, 2011) 

 

2.4. DISEÑO DE EJES 

 

2.4.1. UBICACIONES CRÍTICAS 

 

Para evaluar los esfuerzos no es necesario realizarlos en todos los puntos 

del eje, basta con hacerlo en unas cuantas zona que se consideren críticas 

para el diseño.  

Por lo general en zonas axiales donde se conoce que el momento 

flexionante es grande, el par de torsión está presente y existan 

concentradores de esfuerzos. 

 

2.4.2. ESFUERZO  

 

Es una función de las fuerzas internas en un cuerpo que se producen por la 

aplicación de las cargas exteriores (Fitzgerald, 2007). 

 

2.4.3. DEFORMACIÓN 

 

La deformación total es la modificación o cambio total de la longitud de un 

elemento  
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2.4.4. DIAGRAMAS DE CORTANTE Y DE MOMENTO FLECTOR 

 

La determinación de los valores absolutos máximos del cortante y del 

momento flector en una viga se facilitan mucho si V y M se grafican contra la 

distancia x medida desde un extremo de la viga, ver figura 14. 

Además, el conocimiento de M como una función de x es esencial para la 

determinación de la flexión de una viga (Beer, Johnston, Dewolf, & Mazurek, 

2010). 

 

 
Figura 14. Diagramas de cortante y momento flector 

(Beer, Johnston, Dewolf, & Mazurek, 2010) 

 

2.4.4.1. Esfuerzo Cortante 

 

Es el esfuerzo interno que resulta de las tensiones paralelas a la sección 

transversal de una viga o un pilar, el cual indica el punto máximo en que el 

eje se cizalla. 

 

2.4.4.2. Momento Flector 

 

También llamado momento de flexión, es un momento de fuerza resultante 
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de una distribución de tensiones sobre una sección transversal de una viga o 

un pilar, produciendo la flexión del mismo. 

 

2.4.5. FACTORES QUE MODIFICAN EL LÍMITE DE RESISTENCIA A LA 

FATIGA 

 

Existen factores que cuantifican los efectos de la condición superficial, el 

tamaño, carga, temperatura y otros puntos; todos estos factores de 

corrección sirven para ajustar el límite de resistencia a la fatiga por medio de 

correcciones sustractivas o multiplicativas, para poder seleccionar los 

cálculos adecuados para estos coeficientes es adecuado recurrir a las tablas 

del anexo 6. 

Cuando no se dispone de ensayos de resistencia a la fatiga de partes, las 

estimaciones se hacen aplicando los factores de Marin al límite de 

resistencia a la fatiga (Budynas & Nisbett, 2012). 

 

2.4.5.1. Factor de superficie    

 

Este factor depende de la calidad del acabado de la superficie de la parte y 

de la resistencia a la tensión. 

 

2.4.5.2. Factor de tamaño    

 

Este factor es incidente en el momento de flexión y torsión que experimenta 

un eje en movimiento, por lo que está dado en relación a la longitud del eje 

en estudio. 

 

2.4.5.3. Factor de carga    

 

Es el factor relacionado con la realización de ensayos de fatiga con carga de 

flexión rotatoria, axial y de torsión, por lo tanto para la selección del factor 

tendrá mucho que ver el esfuerzo al que esté sometido. 
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2.4.5.4. Factor de temperatura    

 

Es la incidencia de la temperatura durante el tiempo de trabajo del eje por lo 

que viene dado el factor correctivo a partir del grado de temperatura al que el 

eje trabaje. 

 

2.4.5.5. Factor de confiablidad    

 

Este factor muestra la desviación estándar de resistencia a la fatiga de 

menos del 8%. 

 

2.4.5.6. Factor de efectos varios    

 

Este factor toma en cuenta la reducción del límite de resistencia a la fatiga 

debido a los efectos adversos inesperados que pueden actuar sobre el eje. 

 

2.4.6. CONFIABILIDAD  

 

Es el método a través del cual se puede determinar la distribución de los 

esfuerzos y de las resistencias, para posteriormente poder relacionarlas y 

obtener un índice de éxito aceptable sobre el diseño establecido. 

 

 

 

 

 

 



33 
 

3. METODOLOGÍA  

 

Basado en el objetivo principal del proyecto sobre diseñar la construcción de 

los sistemas de transmisión y motor para un prototipo de go kart con base al 

reglamento de la FIA, se decidió desarrollar una metodología del tipo 

experimental; esto se tradujo en efectuar una ardua investigación sobre 

motores y sistemas de transmisión desarrollados por distintos fabricantes 

que se han especializado en el tema de go karts a lo largo del tiempo, para 

poder considerar estas opciones como punto de partida para el desarrollo y 

ejecución del proyecto.  

Consiguiendo de esta manera seleccionar el tipo de motor y sistema de 

transmisión idóneo para solventar el problema principal del proyecto sobre el 

correcto diseño y empleo adecuado de elementos homologados en la 

construcción de go karts. 

Previo a la construcción del prototipo se dimensiona y calcula los elementos 

que serán empleados para el montaje del prototipo y de esta manera puedan 

funcionar y desempeñarse a la máxima eficiencia. 

Con base en la normativa que dictamina la CIK/FIA (Comisión Internacional 

de Karting de la Federación Internacional de Automovilismo) se tomaron en 

cuenta puntos importantes del reglamento relacionados al tema de 

investigación de este proyecto. 

Estos puntos ayudaron a la selección de las alternativas para el prototipo, 

logrando el cumplimiento de los estándares establecidos; siendo los 

siguientes puntos una síntesis extraída del reglamento de la CIK/FIA. Ver 

reglamento en el anexo 4.  

 

 Categorías y Grupos 

Karts utilizados en la competencia se dividen en los siguientes grupos y 

Categorías, como se observa en la tabla 4: 
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Tabla 4. Categorías y grupos de karting 

Grupo I 

KZ1: cilindrada de 125 cc 

Superkart: cilindrada de 250 cc 

  

Grupo II 

KZ2: cilindrada de 125 cc 

OK: cilindrada de 125 cc 

OK-Junior: cilindrada de 125 cc 

(CIK/FIA, 2016) 

 

Con base en el artículo de categorías de competición de karting, se optó por 

seleccionar la categoría KZ2 perteneciente al Grupo II en donde especifica el 

empleo de motores con capacidad volumétrica o cilindrada máxima de 125 

cm3, por lo que se decidió esta alternativa por dos razones importantes, la 

primera ser una categoría de inicio en la disciplina del karting apta para 

nuevos talentos novatos que desean integrarse al mundo automovilístico de 

competencia y segundo por estar dentro de una categoría inicial no 

demanda de muchos requerimientos técnicos por lo que facilita la 

construcción del prototipo además de no exigir  la inversión elevada de 

dinero y horas de trabajo. 

Para la selección de una alternativa de motor o unidad de propulsión se 

tomó en cuenta en primera instancia la cilindrada máxima admitida en la 

categoría seleccionada con anterioridad, a continuación para la decisión de 

alternativa se analizaron algunos puntos del reglamento para la alternativa 

definitiva. Ver reglamento en el anexo 4. 

Por motor se entiende la unidad de propulsión del vehículo en el 

funcionamiento de orden, que incluye un bloque de cilindros, cárter y una 

posible caja de cambios, sistema de encendido, carburador (s) y el 

silenciador de escape. 

Se prohíben todos los sistemas de inyección. La pulverización de productos 

distinto del combustible está prohibido. 
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El motor no estará compuesto por un compresor o cualquier sistema 

sobrealimentación. En Superkart, se autoriza un sistema de refrigeración por 

aire o líquido.  

 

El motor es el principal componente a la hora de obtener unas buenas 

prestaciones del kart, él va a ser la fuente encargada de entregar a la 

cadena de transmisión el par y la potencia necesarios para cualquier 

requerimiento que exija el vehículo. 

En el apartado de prestaciones se calcularán determinadas características 

del kart tales como velocidad máxima, aceleración, o pendiente máxima 

superable. Ver figura 15. 

Para realizar los cálculos lo primero que se necesita es la gráfica de potencia 

y par del motor, que es la siguiente: 

 

 
Figura 15. Gráfica de potencia y par de un motor de 2 T 

(Salazar, 2011) 

 

Gracias a esta gráfica podemos deducir tienen lugar la máxima potencia y el 

máximo par del motor.  

Además según el reglamento un kart debe cumplir con las siguientes 

especificaciones técnicas:  

 Cilindrada del motor: de 100 a 250 cm3  

 Distancia entre ejes: mínimo 101cm// máximo 127cm 

 Anchura de vía: como mínimo 2/3 de la distancia entre ejes 
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 Longitud total: 182 cm. como máximo 

 Anchura total: 140 cm. como máximo 

 Altura: 60 cm. máximo desde el suelo 

Debido a las especificaciones que se marcan en el Reglamento Técnico de 

Karting de la CIK/FIA se procedió a elegir una marca de fabricante de 

motores de kart que se acopló a los requerimientos técnicos para su 

homologación. Ver figura 16. 

 

 
Figura 16. Motor Rotax Junior 125 MAX 

(BRP - Rotax, 2016) 

 

El Reglamento Técnico define a la Transmisión como: “En todo caso serán a 

las ruedas traseras. El método es libre, pero cualquier tipo de diferencial, ya 

sea a través del eje, la rueda o cubo de montaje o por cualquier otro medio, 

está prohibido. Se prohíbe cualquier dispositivo de lubricación de la cadena, 

excepto en el caso de una sistema aprobado por la CIK-FIA” (CIK/FIA, 

2016). 

 Con base en el reglamento acogiéndose al tema de método libre para la 

transmisión de la potencia del motor al eje de transmisión, se decidió 

emplear el sistema más común que se monta en los karts que es el 

sistema de transmisión a través de cadena. Ver figura 17. 

 

 
Figura 17. Cadena de transmisión 

(Mecapedia, 2006) 
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El motivo de la elección de un sistema de transmisión por cadena se lo hizo 

debido a que presenta demasiadas ventajas que ayudan aportar el mayor 

porcentaje de transmisión de la potencia sin muchas pérdidas como son:  

 No se producen resbalamientos.  

 Se mantiene constante la relación de velocidad.  

 Rendimiento de hasta 98%.  

 La carga repartida sobre varios dientes prolonga la vida útil de la cadena.  

 La elasticidad de la cadena + la lubricación, amortiguan los golpes por 

cargas intermitentes. 

Dentro del diseño de transmisión se necesitó los datos técnicos del motor 

para poder llevar a cabo los cálculos necesarios para la selección de una 

alternativa de sistema de transmisión al eje posterior a través de cadena. 

A continuación una vez seleccionado el motor con la ayuda de su ficha 

técnica se empleó los siguientes datos: 

a) Potencia a transmitir en kW  

b) Fuente de potencia  

c) Mecanismo a accionar  

d) Número de r.p.m. de los ejes  

e) Distancia entre centros 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA DE MOTOR 

 

Durante el desarrollo del proyecto se tomó pautas fundamentales que 

brindaron una ayuda para la realización del mismo, por lo que en primer 

lugar y como punto de partida para el diseño se optó por regirse al 

reglamento técnico de karting emitido por la CIK/FIA, en la cual en primera 

instancia se determinó elegir una categoría más o menos simplificada para 

con ello basar el cumplimiento de normativas para la construcción del kart. 

Por tal motivo  dentro del reglamento establece lo siguiente. 

 

4.1.1. CLASIFICACIÓN 

 

Con base en el artículo de categorías de competición de karting, se optó por 

seleccionar la categoría KZ2 perteneciente al Grupo II en donde especifica el 

empleo de motores con capacidad volumétrica o cilindrada máxima de 125 

cm3, como se muestra en la tabla 4, por lo que se decidió esta alternativa por 

dos razones importantes, la primera ser una categoría de inicio en la 

disciplina del karting apta para nuevos talentos novatos que desean 

integrarse al mundo automovilístico de competencia y segundo por estar 

dentro de una categoría inicial no demanda de muchos requerimientos 

técnicos por lo que facilita la construcción del prototipo además de no exigir  

la inversión elevada de dinero y horas de trabajo. 

 

4.1.2. REQUERIMIENTOS TÉCNICOS 

 

Después de que es seleccionada la categoría para desarrollar el kart, se 

tiene en cuenta los distintos parámetros técnicos que debe de cumplir un 

kart para ser homologado como apto para una competencia, esto significa 

que para cada categoría se debe cumplir ciertas especificaciones para el 

desarrollo y construcción del prototipo. 
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4.1.2.1 Fuerza de empuje y torque requerido 

 

Generalmente un kart de competición puede alcanzar con facilidad los 100 

Km/h, por lo que es indispensable que cada uno de estos vehículos este 

dotado con un motor que pueda abastecer de la potencia necesaria para 

transmitir un torque elevado que genere la fuerza de empuje al kart y pueda 

mantenerlo en movimiento frente a las diversas fuerzas que se oponen al 

movimiento de todo el kart. 

 

4.1.2.2 Pesos del Kart 

 

Dentro del análisis de esfuerzos que intervienen en el kart, es importante 

considerar ciertos pesos que influyen demasiado en el desempeño del 

vehículo y para la selección del motor, todos estos multiplicados por un 

coeficiente     ,  , siento este un coeficiente de multiplicación para 

cargas permanentes. 

                         [3] 

Donde: 

  : peso total 

 : peso del cuerpo 

  : coeficiente de multiplicación para cargas permanentes. 

 

Peso del piloto (hombre percentil 95%)= 75 kgf  = 750 N 

 

 pil                          

 pil           

 

Peso del motor (homologado para karting) = 25 kgf  = 250 N 
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 motor                          

 motor           

 

Peso del chasis (categoría World Fórmula Chasis) = 20 kgf = 200 N 

 

 c asis                 

 c asis         

 T T            

 

4.1.2.3. Fuerza de empuje 

 

Es la fuerza que se debe ejercer sobre el kart para que este pueda romper el 

estado de inercia junto con el rozamiento del piso y pueda experimentar la 

máxima velocidad posible, se calcula: 

 E    T                 [4] 

 E                

 E           

Donde:  

    Coeficiente de ro amiento dinámico Cauc o  avimento 

    eso neto total del  o  art 

Para efectos de cálculo debemos emplear un coeficiente promedio que se 

aplique a las circunstancias regulares que se pueden dar en pista, por lo que 

es necesario analizar las condiciones y se resume a un coeficiente de 0,6 

que se encuentra en promedio entre situaciones de pavimento mojado y 

seco, como se muestra en la tabla 5. 
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Tabla 5. Coeficientes de rozamiento dinámico del neumático 

Material 1 Material 2  µ dinámico 

Neumático Viejo Asfalto seco  0.4 – 0.6 

Neumático Viejo Asfalto mojado  0.3 – 0.4 

Neumática Nuevo Asfalto seco  0.7 – 0.9 

Neumática Nuevo Asfalto mojado  0.4 – 0.6 

    

Neumático Viejo Hormigón seco  0.4 – 0.6 

Neumático Viejo Hormigón mojado  0.3 – 0.4 

Neumática Nuevo Hormigón seco  0.7 – 0.9 

Neumática Nuevo Hormigón mojado  0.4 – 0.6 

    

Neumático Viejo Barro  0.1 

Neumática Nuevo Barro  0.2 

    

Neumático Viejo Tierra dura  0.3 

Neumática Nuevo Tierra dura  0.4 

    

Neumático Viejo Hielo  0.08 

Neumática Nuevo Hielo  0.1 

Metal (Carrocería) Asfalto  0.2 – 0.5 media 0.4 

Metal (Carrocería) Hormigón  0.2 – 0.4 

Metal (Carrocería) Barro-Tierra  0.2 – 0.5 

Metal (Carrocería) Hielo  0.07 – 0.2 

(Canal de ciencias, 2016) 
 

4.1.2.4. Torque requerido en neumáticos 

 

Este torque es el encargado de brindar la fuerza necesaria a través del eje 

de transmisión a las ruedas para dar el empuje y de tal modo generar el 

movimiento del kart y romper la fuerza de rozamiento con el piso y el estado 

de inercia de todo el conjunto, Ver figura 18, se calcula: 

 

 
Figura 18. Torque requerido en el eje de transmisión 

(Narváez, 2012) 

 

 

T    emp    rneu           [5] 
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T                    m 

T            m 

Donde: 

T   Torque Requerido 

rneu   Radio del neumático  

 emp    uer a de Empuje 

 

El resultado obtenido es el torque mínimo que necesitan las ruedas ser 

sometidas para que el kart comience su desplazamiento; además de esto el 

mismo torque se lo aplica para la sujeción de los pernos que fijan el eje de 

transmisión al chasis. 

 

4.1.2.5. Capacidad cúbica del cilindro 

 

Es el volumen engendrado dentro de la cámara de combustión del motor, 

generalmente está dada por el movimiento alternativo del pistón en su 

recorrido por el cilindro, su unidad es expresada en cm3 y para cualquier 

cálculo de esta índole se tomara al número π como 3.1416. 

 

4.1.2.6. Potencia requerida en el motor 

 

Es la potencia que se necesita que el motor genere para poder desplazar al 

vehículo a una velocidad máxima de 100 Km/h, se lo calcula: 

 ot     empuje               [6] 

 ot                  
m

s
  

 ot              

Donde: 
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Pot = Potencia requerida 

    Velocidad de desplazamiento del kart 

 

4.1.2.7. Torque mínimo requerido en el motor 

 

Además para poder dimensionar el torque mínimo que debe proporcionar el 

motor para mover el kart, se debe efectuar un cálculo suponiendo una 

relación de transmisión estándar de 8.5:1 y estableciendo que la fuerza 

tangencial de la cadena de transmisión es similar tanto en corona como en 

piñón, se efectúa con el cálculo siguiente: 

 t   
    T

D 
  
    Tmotor

D 
          [7] 

Tmotor  
T

D D  
 

Tmotor  
        m

   
 

Tmotor           m 

Dónde:   

      = diámetro del piñón y la corona respectivamente   

T = torque requerido en el eje de transmisión =    ,    m 

 

4.1.2.8. Consideraciones técnicas 

 

Con base en los cálculos realizados con anterioridad, se obtiene las tres 

condiciones principales de operación para la selección de un motor apto 

para brindar la movilidad al Go Kart. 

Siendo los siguientes requerimientos: 

 Motor de combustión interna de 2 tiempos 

 Potencia requerida de       
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 Torque requerido de 16  m 

 

4.1.3. ALTERNATIVAS DE MOTORES 

 

Dentro de la selección de la alternativa más idónea para emplearla en el 

prototipo de go kart, se optó por entrar en estudio de dos marcas comunes 

de motores empleados en el karting nacional dentro de la categoría KZ2. 

 

4.1.3.1. Motor Rotax 

 

El motor Rotax es quizá de los más empleados dentro de competencias 

oficiales de karting en nuestro país, por lo que resulta encontrar muchos 

karts provistos con estos motores; existe varios modelos para esta marca 

por lo que se tomó referencia al motor ROTAX 125 MAX. Ver figura 19. 

Dentro de sus especificaciones técnicas constan:  

 Clase de Competencias: Nacionales e Internacionales 

 Potencia máxima: 22 kW / 30 HP a 11500 rpm 

 Torque máximo: 21 Nm a 9000 rpm 

 Peso: 23.1 Kg / 51 lbs 

 Características especiales: Cilindro con control electrónico de válvula de 

escape 

 Compatibilidad de chasis: Distancia entre ejes hasta 1050 mm 

 Precio: $ 950 ( Segunda mano 20 horas de uso) 

 

 
Figura 19. Motor Rotax 125 MAX 

(BRP - Rotax, 2016) 
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4.1.3.2. Motor Komet 

 

Los motores Komet son empleados de igual manera dentro de la categoría  

KZ2 por lo que es equiparable la comparación con el Rotax, Ver figura 20.; 

este motor Komet POP K25 RL presenta las siguientes prestaciones: 

Clase de competencias: Nacionales e Internacionales 

 Potencia máxima: 25.8 HP 

 Torque máximo: 19 Nm a 9500 rpm 

 Peso: 22 Kg  

 Características especiales: Válvula de láminas con Carburador Tillotson 

HL 334 AB 

 Compatibilidad de Chasis: Distancia entre ejes hasta 1050 mm 

 Precio: $ 800 ( Segunda mano 40 horas de uso) 

 

 
Figura 20. Motor Komet POP K25 RL 

(ebay, 2016) 

 

4.1.3.3. Selección definitiva 

 

Para la selección de alternativa definitiva se hizo una comparación en cuanto 

a prestaciones como en costos, con esto se consiguió obtener la mejor 

eficiencia posible al mejor costo de inversión: 
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 Parámetros comparativos 

Para elegir la alternativa entre estos dos motores se decide optar por 

hacer una comparativa de prestaciones que ofrecen ambas marcas de 

motores en cuanto a temas que se acojan más a los requerimientos 

técnicos anteriormente calculados, además de aquello se toma en 

consideración los tiempos de reparación y de uso con los que vienen 

recorridos los motores y su precio en el mercado, todo esto como se 

muestra en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Comparación de ventajas en prestaciones del motor Rotax 125 MAX 

Características Motor Rotax 125 MAX Motor Komet POP K25 RL 

Cilindrada 125 cc 123.67 cc 

Competencias Internacionales / Nacionales Internacionales / Nacionales 

Potencia Máxima 30 HP 25.8 HP 

Torque Máximo 21 Nm 19 

Peso Neto 23.1 Kg 22 

Características 
Especiales 

Control electrónico de válvula 
de escape 

Válvula de láminas con 
Carburador Tillotson HL 334 

AB 

Compatibilidad con 
Chasis 

Distancia entre ejes hasta 
1,050 mm 

Distancia entre ejes hasta 
1,050 mm 

Precio $ 950 $ 800 

Horas Uso 20 40 

Tiempo de 

Reparación 
60 60 

 

 Alternativa seleccionada: Motor Rotax 125 MAX 

Previo el análisis de comparativas entre los dos motores se llegó a la 

conclusión de optar por el uso del motor Rotax, debido a que presenta 

mejores prestaciones en lo técnico, mecánico y además económico. 

 El 125 MAX posee la potencia y torque necesarios para poner en marcha 

todo el conjunto del kart, además que dentro de sus características 

puede ser utilizado para todo tipo de competencias sean estas 

nacionales e internacionales; para la selección de esta alternativa influyó 

mucho las horas de uso del motor debido a que mientras menos horas 

tenga de recorrido su tiempo de reparación será más lejano, ya que en 
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los motores de karts de 2 tiempos las reparaciones son en función del 

tiempo y no de kilometraje como en los motores de 4 tiempos. 

 

4.1.4. MOTOR A MONTAR EN PROTOTIPO KART: ROTAX 125 MAX  

 

El Rotax Max 125 es un motor de dos tiempos de 125 cc (7,6 pulgadas 

cúbicas) motor diseñado por Rotax, parte de Bombardier Recreational 

Products (BRP). El motor es refrigerado por líquido, equipado con un eje de 

equilibrado, la bomba de agua integrada, arranque eléctrico y el embrague 

centrífugo. Su combinación de motor de arranque eléctrico a bordo y el 

embrague centrífugo simplifica su operación. Este concepto se denomina 

TAG (Touch-and-go). Ver figura 21. 

 

 
Figura 21. Motor Rotax 125 MAX Engine Series 

(BRP - Rotax, 2016) 

 

Dentro de la serie de motores Rotax se manejan rangos de potencia y torque 

variados como se muestra en la Ver figura 22., para el motor seleccionado 

125 MAX posee: 

 

 
Figura 22. Potencia y torque de motores Rotax 

(BRP - Rotax, 2016) 
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 Potencia máxima: 22 kW / 30 HP a 11500 rpm 

 Torque máximo: 21 Nm a 9000 rpm 

 Peso: 23.1 Kg / 51 lbs 

 

4.2. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA DE TRANSMISIÓN 

 

Para la selección de alternativa de transmisión se partió desde el artículo del 

reglamento técnico de la CI  /  I  que menciona: “En todo caso serán a las 

ruedas traseras. El método es libre, pero cualquier tipo de diferencial, ya sea 

a través del eje, el cubo de montaje de ruedas o por cualquier otro medio, 

está prohibido. 

Se prohíbe cualquier dispositivo de lubricación de la cadena, excepto en el 

caso de un sistema aprobado por la CIK-FIA” (    )  

 

4.2.1. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA: TRANSMISIÓN POR CADENA 

 

Con base al reglamento técnico en su apartado con mención en método de 

transmisión “libre”, se consideró las posibles opciones que se acoplaran a 

las necesidades y a la realidad del diseño del prototipo, por lo que se optó 

por seleccionar el método de transmisión de potencia a través de cadena de 

transmisión flexible de rodillos y rueda dentada conectada al eje posterior 

por ser un método relativamente sencillo e ideal para el comienzo del 

desarrollo de un prototipo destinado a correr en la categoría KZ2 

seleccionada, además de ser el más común entre los corredores de los 

circuitos de karting y en cuanto a normativa de competencia se refiere. 

 

4.2.2.1. Determinación de cadena, piñón y catalina 

 

Dentro de la transmisión por cadena se deben tener en cuenta rasgos de 

suma importancia como son el número de dientes del piñón y de la catalina, 

además de considerar los requerimientos para la selección de cadena de 



49 
 

transmisión que mejor se adapte a las exigencias que el motor demande por 

lo que a continuación se muestra como: 

Nº de dientes del piñón:       

Paso: 3/8¨ = 0.375 plg = 9.525 mm 

Relación de transmisión requerida: 6.5:1 

Nº de dientes de catalina:      

 
t
  
  

  
  
D 

D 
                     [8] 

               

         

Donde: 

 
t
 = relación de transmisión 

   = número de dientes del piñón 

   = número de dientes de la corona 

Diámetro primitivo de catalina:  

Dp   
 

sen (
   

  
)
          [9] 

Dp   
      plg

sen (
   
  

)
 

Dp         plg 

Dp       mm 

Donde: 

Dp 
 = diámetro primitivo de la catalina 
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P = Paso de la cadena 

Distancia entre centro de ejes:     mm         pasos 

Longitud de la cadena: 

      C   
    n

 
    

 
    n
  π

 
 

C
                                                                                                  

Donde: 

L = Longitud de cadena expresada en pasos 

C = Distancia entre ejes expresada en pasos 

N = Número de dientes de catalina 

n = Número de dientes del piñón 

    (    )  
     

 
  

 
  -  

  π
 
 

     
  

                      

          pasos         mm 

      mm      cm 

 

 Con la información calculada se determina que se necesita una cadena 

de transmisión de paso 3/8¨ de longitud  35.98 ¨ con 108 eslabones. 

 

4.2.2. DISEÑO DEL EJE POSTERIOR DE TRANSMISIÓN 

 

Para la selección de un diámetro y espesor adecuado para el eje de 

transmisión es necesario el  punto de partida con base al reglamento técnico 

que menciona: “Árbol, eje de transmisión  El árbol trasero (eje) debe tener un 

diámetro externo máximo de 50mm y un espesor de la pared mínimo de 

1.9mm, valores especificados en el manual de la CIK/FIA, en todos los 
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puntos. El espesor del árbol trasero en todos los puntos en absoluto debe de 

ser el mínimo” (CIK/FIA, 2016). 

Los diámetros y sus equivalencias están establecidos en la tabla 7. 

 

Tabla 7. Equivalencia de espesor/diámetros externos 

Max. diámetro exterior (mm) Min. espesor (mm) 

50 1.9 

49 2.0 

48 2.0 

47 2.1 

46 2.2 

45 2.3 

44 2.4 

43 2.5 

42 2.6 

41 2.8 

40 2.9 

39 3.1 

38 3.2 

37 3.4 

36 3.6 

35 3.8 

34 4.0 

33 4.2 

32 4.4 

31 4.7 

30 4.9 

29 5.2 

28 Sólido 

27 Sólido 

26 Sólido 

25 Sólido 

(CIK/FIA, 2016) 

 

Para la selección del método de transmisión de la potencia se debe  

asegurar en primera instancia el buen diseño del eje o árbol de transmisión 

posterior, el cual será el encargado de transmitir la potencia y torque 

brindada por el motor hacia las ruedas con el menor porcentaje de perdidas 

posible, por lo que resulta importante el apartado de diseño de este eje en 

donde influye el torque que debe soportar para que pueda romper el 

momento de inercia de todo el conjunto del kart, siendo el siguiente calculo: 

T    emp    rneu         [11] 
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Donde: 

T  Torque Requerido 

rneu  Radio del  eumático  

T                    m 

T           m 

El resultado obtenido es el torque mínimo que necesita soportar el eje de 

transmisión posterior y está dado por el siguiente análisis: 

Para alcanzar una velocidad de 100 Km/h (27.8 m/s), el eje de transmisión 

debe de girar con una velocidad de: 

 

    
v

r
                     [12] 

  

Dónde: 

 : velocidad de giro  

v: velocidad lineal 

r: radio de neumático 

 

    
    m s 

      m
 

            rad s  

 recuencia de giro          rpm 

 

A continuación se indica el diagrama del modelo en 3D en el cual se aplica 

las cargas que se generan sobre el eje posterior del go kart en la figura 23. 
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Figura 23. Diseño del eje posterior de transmisión 

 

Las reacciones que se generan por las cargas aplicadas al eje se indican en 

la figura 24. 

 

 
Figura 24. Reacciones generadas por cargas aplicadas sobre el eje 

 

A continuación para efectuar los cálculos necesarios para analizar el estudio 

del eje se lo efectuara desde dos planos XZ y XY, en donde se aplican las 

fuerzas respectivamente generando las reacciones. 

4.2.2.1. Análisis de cargas y reacciones en plano XZ 

 

Para seguir con cálculos de diseño es necesario segmentar el estudio por 

planos para poder analizar correctamente todas las fuerzas y reacciones que 

se producen en cada uno de los planos. 
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1) Diagrama de cuerpo libre: en 3D ver figura 25, y en plano XZ ver figura 

26.  

 

 
Figura 25. Diagrama 3D de cargas y reacciones en el plano XZ sobre el eje 

 

 
Figura 26. Diagrama de cargas y reacciones en plano XZ del eje 

 

Para poder dimensionar el problema de una manera real se realiza gráficos 

que demuestren las dimensiones reales para temas de cálculos, como se 

muestra en la figura 27. 

 

 
Figura 27. Gráficas de diámetro de rueda y fuerzas en catalina 
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T = 129.28 N m 

Suponer que:                  

Decir que:          r    r    r  

Entonces:  

T        r  -      r    Como:  r    r    r    reemplazar 

T        r -      r  

T   r   ( 
 
-   ) 

 
T 

r
    -     Se tiene que:             entonces reemplazar 

T 

r
       -     

Finalmente se obtiene que:     
T

r
 

Proceder a realizar los cálculos:  

     
        m

     m
 

Se obtiene que:                

 

Como              entonces                   

                

 

Se tiene que:   T           entonces: 

 T                          

 T               
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Como resultado de la fuerza resultante total en la catalina se la gráfica en el 

diagrama que se muestra en la figura 28. 

 

 
Figura 28. Diagrama con fuerza total aplicada al eje 

R  y R  

         ( )                       ( )   

R  -  T   R      despejar R    -  
 
    T       R            

Despejar R  

Se obtiene que:     Se obtiene que: 

R    T - R        R   
      T

  
      

De los cálculos anteriores se obtuvo que:  T             y según datos se 

tiene que   = 0.885 m y    = 1.03 m 

Entonces reemplazar en R  

R   
      m              

     m
  

R    2468.45 N 

 

Reemplazar R  en R  y se tiene lo siguiente: 

R             -            

R             
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2) Cálculos para la fuerza cortante   ( ) y el momento flector  ( ). Ver figura 

29. 

 

 
Figura 29. Diagrama de fuerza cortante y momento flector 

Para el análisis de fuerzas cortantes y momentos flectores se realiza cortes. 

 Para esfuerzo cortante: 

 

Tramo  B’. Ver figura 30. 

 

 

Figura 30. Análisis de Fuerza cortante y momento flector en tramo AB’ 

 

          ( )        

R  -  ( )      

R     ( )  

 ( )               ara el tramo  B’ 

Fuerza cortante dentro del rango               
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Tramo  C’. Ver figura 31. 

 

 
Figura 31. Análisis de Fuerza cortante y momento flector en tramo AC’ 

 

          ( )        

R  -  T -  ( )      

Despejar  ( )  

 ( )   R  -  T   

 ( )              -             

 ( )    -            ara el tramo  C’ 

Fuerza cortante dentro del rango              

 

Con los datos obtenidos se grafica el diagrama de esfuerzo cortante como 

se muestra en la figura 32. 

 

 
Figura 32. Diagrama de esfuerzo cortante 



59 
 

 Para Momento Flector 

Tramo  B’ 

  B        ( )   

-  R            

 ( )   R ( )  

Momento flector dentro del rango               

Si x = 0 m,  entonces  ( )    ( m)  

Si  x = 0.885 m 

 ( )   404.44 N x 0.885 m 

 ( )           m  

 

Tramo  C’ 

  C        ( )   

-R        -       m     T    ( )       

 ( )     R  -   T               m    T   

Si x = 0.885 m 

 ( )                     m -                   m                     m   

 ( )          m   

Si x = 1.03 m 

 ( )                    m -                  m                     m   

 ( )           m -          m           m  

 ( )     Nm 
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Con los datos obtenidos se grafica el diagrama de momento flector como se 

muestra en la figura 33. 

 
Figura 33. Diagrama de momento flector 

 

4.2.2.2. Análisis de cargas y reacciones en plano XY 

 

Para el análisis de cargas se lo hace en el plano XY en donde se ve 

influenciado por el peso del chasis en sus dos rodamientos como se observa 

en las gráficas. 

 

1) Diagrama de cuerpo libre: en 3D ver figura 34, y en plano XY ver figura 

35.  

 

 
Figura 34. Diagrama 3D de cargas y reacciones en el plano XY sobre el eje 
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Figura 35. Diagrama de cargas y reacciones en plano XY del eje 

 

 esoT            

Suponer que:                 ; Debido a que el peso total del kart se 

encuentra distribuido en las 4 ruedas del kart 

       ( )     

R  -    -     R     , como       

Se tiene la siguiente ecuación: 

R         R      

Despejar R  

R        R   

Reemplazar valores 

R       (    )   R   

R           R   

 

          ( )   

-    a -  a b           R        Despejar R  

R   
      a     a b       
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Reemplazar valores: 

    
             m         m      m        

     m
  

R     
       m           m

     m
   

R             Como se tuvo anteriormente que  R          - R  

Proceder a reemplazar 

R          -        

R           

 

2) Cálculos para la fuerza cortante   ( ) y el momento flector  ( ). Ver figura 

36. 

 

 
Figura 36. Diagrama de fuerza cortante y momento flector 

 

Para el análisis de fuerzas cortantes y momentos flectores se realiza cortes. 

Tramo  B’   er figura     

 

 
Figura 37. Análisis de Fuerza cortante y momento flector en tramo AB’ 
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R -      

Entonces R             

 

                

R     -         

    R       Reemplazar valores  

               

Momento flector dentro del rango         a 

Si x = 0 m,  entonces  ( )    ( m)  

Si  x = 0.21 m entonces   ( )       N x 0.21 m 

 ( )          m  

 

Tramo BC’   er figura     

 

 
Figura 38. Análisis de Fuerza cortante y momento flector en tramo BC’ 

 

             

R  -    –        Despejar V  
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     R  -    Reemplazamos valores  

          -        

         

 

  c             

- R
 
        -a               Despejar M  

     R     -   -a       Reemplazar valores  

              -    -      m           

 

Momento flector dentro del rango a        a   b  

Si x = 0.21 m, Entonces   ( )                m -       m-     m          

 ( )          m  

 

Si x = 0.82 m, Entonces   ( )                m -       m-     m          

 ( )           m –         m  

 ( )          m  

Tramo CD’   er figura     

 
Figura 39. Análisis de Fuerza cortante y momento flector en tramo CD’ 
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R -   -   -       Despejar V  

           - R  Reemplazar valores  

          -        

           

 

  c             

- R
 
    -    - a           -  a   b               Despejar M  

     R         -a      -   -  a   b       

 

Momento flector dentro del rango     m            m 

Si x = 0.82 m, Entonces   

             ,   m -       m         -       m-     m           

 ( )          m  

 

Si x = 1.03 m, Entonces       R         -a      -   -  a   b      

                 m -       m -      m         -       m-     m           

 ( )      m  

 

Con los datos obtenidos se traza las gráficas de esfuerzo cortante y 

momento flector en la figura 40 y figura 41. 
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Figura 40. Diagrama de esfuerzo cortante 

 

 

 
Figura 41. Diagrama de momento flector 

 

Con los datos obtenidos en los planos XY y  XZ se toma los valores de 

momentos flectores obtenidos para calcular el momento flector máximo a 

través del teorema de Pitágoras para determinar el esfuerzo de flexión. 
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De los valores de momentos máximos calculados se define que el momento 

máximo a ser empleado es el    
 por lo tanto para cálculo de esfuerzo de 

flexión queda determinado de la siguiente manera, ver figura 42: 

 

 
Figura 42. Análisis de esfuerzo de flexión 

 

d = 7 mm = 0.007 m 

D = 50 mm = 0.05 m 

 

4.2.2.3. Esfuerzo de flexión 

 

A continuación como se muestra en la figura 43. 

 
Figura 43. Diagrama de esfuerzo de flexión 
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  a = Esfuerzo de amplitud 

 

  m  = Esfuerzo medio 

   
 má 

π   D
 

  
-
d   D

 

 

                      [13] 

 

   
        m

π         m  

  
-
                m  

 

  

    
        m

       
- 
m  -        - 

m 
  

 

    
        m

       
- 
m 

  

 

              a   

 

4.2.2.4. Esfuerzo de torsión 

 

A continuación como se muestra en la figura 44. 

 
Figura 44. Diagrama de esfuerzo de torsión 

 

    m Esfuer o medio cortante  
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   m  
 

 
 = 2.992    a  

   a  
 

 
 = 2.992    a  

 

   ma   
T

π   D 

  
-
d   D 

 

                               [14] 

 

   ma   
        m

π( ,  m)
 

  
-
(     m)( ,  m)

 

 

  

 

   ma   
        m

       
- 
m  -         - 

m 
  

 

   ma   
        m

       
- 
m 

  

 

   ma         
   a   

 

4.2.2.5. Cálculo de factores que alteran la resistencia 

 

 e  e      a    b    c    d    e    f                                                            [15] 

 

 e       ut  de  cero   T      Ver anexo 7. 

 e              a 

 e        a 

Factores a establecer ver en el anexo 6. 

 a a  ut
b

     [16]  

 a        a (      a)
       

 

 a      
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 b      d
-      

     [17]  

 b      (  )
       

 

 b      

 c     or  le ión   Torsión 

 d    

 e     
 e 

 ut
  ,      [18]  

 f    

 e       a                               

 e          a 

 

4.2.2.6. Análisis de falla con factor de seguridad 

 

        
        

       [19] 

 a                                   

                                

                    

              

        
        

       [20] 
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     [21] 

   
 

 a
 e
  

 m
 ut

 

   
 

     
      

  
    
   

 

   
 

         
 

   
 

    
 

         i         Es seguro el dise o del eje no fallara 

 

Con los datos obtenidos se procede a realizar una simulación virtual que nos 

ayudará a presenciar desde un punto de vista más real en que parte se ve 

afectado el eje por los esfuerzos y cargas. Ver figura 45:  

 
Figura 45. Simulación de esfuerzos y cargas en SolidWorks 

 

4.2.2.7. Selección de rodamientos o cojinetes 
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Para la selección de los rodamientos adecuados para el eje de transmisión 

es importante considerar que se debe realizar cálculos con información que 

el diseñador requiera y basados a la capacidad de carga elegir el rodamiento 

más adecuado que soporte dicha carga. 

           
               

                
 

 

 
               [22] 

Donde: 

    Capacidad de carga 

a = Se toma el valor de 3 por elegir rodamientos de bolas 

 

Se determina la vida del cojinete con un factor      1x106 revoluciones en 

reemplazo de         

           
        

   
 

 
 
 

Donde: 

    Valor tomado de frecuencia de giro del eje = 1124.91 rpm 

   Factor de seguridad estimo de 1.5 

 

Suposición del diseño     5000 horas (valor que se desea de vida útil) 

                 
                   

   
 

 
 
 

                           

 

 Con el valor de la capacidad de carga    de 20.197 KN y con el diámetro 

externo del eje que es de 50 mm se selecciona los cojinetes para los ejes 

basados en tablas de fabricantes que cumplan con las características 

calculadas. 
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4.3 MONTAJE DE MOTOR Y TRANSMISIÓN 

 

Concluida la etapa de diseño y selección de componentes se procede al 

ensamblaje en el chasis del kart, para este apartado es importante tener en 

cuenta ciertos parámetros que influirán en el desempeño del go kart: 

 Centrar masas de inercia 

 Distancias apropiadas entre ejes de transmisión 

 Ajuste correcto de bases del motor 

Es importante el punto de centrar perfectamente el motor con el sistema de 

transmisión, debido a la carencia de templadores o tensores, el conjunto 

girará libremente y esto puede ocasionar baja eficiencia en caso de no 

posicionarse correctamente, además de afectar el centro de gravedad al no 

estar centrados estos componentes. 

Para el caso de ensamblaje del motor se adjunta el Anexo V, en donde se 

especifica los pasos para el armado del motor. 

A continuación se montan el motor y el sistema de transmisión como se 

muestra en la figura 46, figura 47, figura 48 y figura 49, a continuación:  

 
Figura 46. Comprobación de distancia entre ejes 
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Figura 47. Montaje del eje sobre el chasis 

 

 
Figura 48. Montaje del motor 

 

 
Figura 49. Centrado de piñones de catalina y motor 
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4.4. AJUSTE DE COMPONENTES 

 

4.4.1. SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

 

Para poder ajustar y poner a punto el eje de transmisión se deben de 

verificar algunos puntos importantes que a simple vista pueden parecer 

insignificantes, pero que a altas velocidades de 100 Km/h pueden afectar 

seriamente al desempeño del kart e inclusive la seguridad del piloto, por ello 

considerar los siguientes puntos: 

 Alineación paralela del eje respecto al chasis. Ver figura 50. 

 

 
Figura 50. Paralelismo del eje respecto al chasis 

 

 Asegurado y enclavado al chasis con todos sus pernos de sujeción, para 

evitar desplazamiento del eje. Ver figura 51. 

 

 
Figura 51. Sujeción del eje al chasis 
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 Centrar el eje del piñón del motor con la catalina con el apoyo de una 

regla para verificar su alineación y proceder a su ajuste. Ver figura 52. 

 

 
Figura 52. Centrado de ejes 

 

 Ajuste de los pernos de fijación del eje, ver figura 53. 

 

 
Figura 53. Ajuste de elementos de transmisión 

 

4.4.2. MOTOR 

 

 Dentro del ajuste del motor es de suma importancia en primer lugar 

asegurar la distancia que abra entre el motor y el eje de la catalina, 
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ayudados de la guía de un tope entre estos dos componentes, Ver figura 

54. 

 
Figura 54. Calibración del tope entre motor y eje 

 

 Comprobación del espacio en chasis para el motor, ver figura 55. 

 

 
Figura 55. Medidas con relación al motor 

 

 Montaje del motor y centrado con el eje, ver figura 56. 

 

 
Figura 56. Apoyo del motor al tope de regulación de distancia de ejes 
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 Ajuste de bases del motor para asegurar su fijación sobre el chasis, 

ver figura 57. 

 

 
Figura 57. Ajuste de bases del motor 

 

4.4.3. SISTEMA ELÉCTRICO 

 

El sistema eléctrico del kart es de suma importancia ya que sin este sistema 

el motor no podría arrancar, por lo que en primer lugar se debe instalar la 

botonera delante del volante, en un lugar donde no pueda tener contacto 

directo con el agua. Ver figura 58. 

 

 
Figura 58. Instalación de botonera de encendido 
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 Basados en el manual de armado del motor del anexo V, se debe de 

colocar el arnés eléctrico conectado a la bobina del motor para poder 

encender la mezcla aire-combustible. Ver figura 59. 

 

 
Figura 59. Conectado de arnés eléctrico al motor 

 

 Asegurar los bornes de la batería antes de montarla en el chasis. Ver 

figura 60.  

 

 
Figura 60. Fijación de bornes de batería 

 

 Aseguramiento del arnés al chasis para evitar que el cableado entre 

en contacto con el asfalto durante el recorrido. Ver figura 61. 
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Figura 61. Fijación del arnés eléctrico al chasis 

 

4.5 PRUEBAS EN PISTA 

 

Para tema de comprobación de funcionamiento y desempeño del kart se lo 

realizo mediante pruebas de funcionamiento en la pista del kartódromo GO-

KARTS ALQUILER, ver figura 62, ubicada en el sector del redondel del 

colibrí, para poder verificar eficiencia y posibles ajustes necesarios dando los 

siguientes resultados: 

Recorrido de pista: 1500 m. 

Tanque de combustible: Contenido 1 galón de gasolina Súper 

Rendimiento en pista: 60 vueltas 

Velocidad aproximada: 50 
  

 
 

 

Tiempos de recorrido y promedio se muestran en la tabla 8. 
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Tabla 8. Tiempo de recorrido por vuelta 

Nº de vuelta Tiempos 

1 35.27 s 

2 35.35 s 

3 36.68 s 

4 40.00 s 

5 34.88 s 

Promedio 36.43 s 

 

4.5.1. OBSERVACIONES  

 

 El motor respondió adecuadamente frente a las exigencias de altas y 

bajas revoluciones. 

 Presenta un buen desempeño elástico en cuanto a recuperación de 

velocidad tras la salida de una curva. 

 El sistema de arranque responde inmediatamente frente al apagado del 

motor, consiguiendo con eso una pronta respuesta frente a los apagones 

accidentales del motor. Ver figura 63. 

 El eje posterior de la transmisión se desempeñó en perfectas condiciones 

sin ningún tipo de fricción o atranque en lo concerniente a rodamientos. 

 

 
Figura 62. Circuito de prueba para el prototipo de go kart 
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Figura 63. Puesta en marcha del prototipo de go kart 

 

4.5.2. CONSIDERACIONES 

 

 Regular el tope máximo del acelerador por lo que puede sobre 

revolucionar el motor llevándolo al límite crítico, ocasionando pérdida 

de potencia 

 Tener cuidado con la holgura de la cadena de transmisión pues un 

exceso podría hacer que la cadena se rompa o empiece a saltar 

dientes durante su movimiento. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 El análisis del Reglamento Técnico de Karting de la CIK / FIA  ayudó en 

gran medida al desarrollo del proyecto, debido a que dio las pautas de 

diseño y direccionó a las posibles alternativas que se podían tener en 

cuenta para poder emplearlas en el diseño del prototipo kart. 

 Durante la selección de alternativas de motores se presentaron varios 

inconvenientes técnicos en cuanto a similitud en características técnicas, 

por lo que fue importante basar el análisis de selección en cuanto a horas 

de uso y reparaciones además de costos, debido a que la gran mayoría 

de motores por ser homologados para karting presentaban similares 

condiciones de desempeño por ende por el lado de potencia y torque no 

se pudo seleccionar con facilidad una alternativa. 

 Dentro del proceso de diseño de las partes que se emplearon en el 

prototipo, se optó por tomar fórmulas relativamente simplificadas pero 

prácticas que ayudaron con la obtención de datos técnicos importantes al 

momento de emplearlos en elementos y componentes reales 

seleccionados para montarlos en el prototipo. 

 En el proceso de construcción y montaje del sistema de transmisión y 

motor fue fundamental el cálculo de relación de transmisión, puesto a que 

este dato técnico fue de importante relevancia para que el kart pudiera 

desarrollar altas velocidades y aceleración en pista. 

 Las pruebas en pista fueron de vital importancia tanto para comprobar el 

perfecto funcionamiento de lo construido y diseñado, pero también para 

poder realizar ajustes para obtener el mayor rendimiento posible, dentro 

del motor se reguló la alimentación de combustible para mejorar el 

desarrollo de potencia en altas y bajas rpm. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

 Implementar el Reglamento Técnico de Karting para futuras mejoras 

dentro del prototipo del kart, ya que año tras año las CIK / FIA modifica 

las regulaciones técnicas, por lo que es recomendable actualizar los 

componentes con la normativa vigente para obtener mejores 

prestaciones y seguir bajo la normativa para competiciones oficiales. 

 Estudiar el mercado de motores disponibles en nuestro medio y realizar 

una comparativa más detallada y específica en cuanto a requerimientos 

especiales que busquemos para prestaciones destacadas para 

desarrollar mejor potencia en el kart, por ejemplo control electrónico o 

válvulas inteligentes, etc., todo esto apuntando a categorías más 

profesionales de karting. 

 Diseñar partes experimentales y probarlas en pista para medir su 

rendimiento y calificar su eficiencia para competencia y buscar ventajas 

en desarrollo y prestaciones que ayuden a mejorar tiempos de carrera. 

 Experimentar con diferentes relaciones de transmisión para poder 

obtener desempeños distintos en pista dependiendo las condiciones del 

trazado del circuito de competencia, porque recordemos en algunos 

casos la velocidad no es fundamental sino la aceleración con la que 

responda el kart frente a curvas demasiado cerradas o abiertas. 

 Continuar con el estudio de posibles alternativas de motores que puedan 

brindar mejores prestaciones y conseguir mejores rendimientos en pistas 

para ganar segundos de diferencia valiosos en competencias, además de 

experimentar pequeñas variaciones en los sistemas para poder buscar 

pequeñas ganancias que se traduzcan en mili-segundos de ventaja, que 

en carrera marcan la diferencia entre triunfo y fracaso. 
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NOMENCLATURA O GLOSARIO 

   

CIK     Comisión Internacional de Karting 

FIA     Federación Internacional de Automovilismo 

ASTM    American Society For Testing And Materials 

 e     Fuerza de empuje     

 T     Peso total del kart con su piloto    

T     Torque requerido     

r    Radio del neumático     

V     Volumen engendrado     

d     Diámetro o taladro    

p     Potencia requerida del motor   

c     Distancia entre centros     

L     Longitud de paso de la cadena    

V     Velocidad      

L   Carrera del cilindro 

n    Número de cilindros 

                                      Coeficiente de Ro amiento dinámico Cauc o  avimento 

 T                            eso  eto Total del  o  art 

                             uer a de Empuje 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 

 

REGLAMENTO TÉCNICO DE KARTING CIK/FIA 
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ANEXO 2 

 

REGLAMENTO TÉCNICO DE KARTING CIK/FIA 
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ANEXO 3 

 

REGLAMENTO TÉCNICO DE KARTING CIK/FIA 
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ANEXO 4 

 

REGLAMENTO TÉCNICO DE KARTING CIK/FIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 

ANEXO 5 

 

MANUAL ROTAX 125 MAX 
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ANEXO 6 

 

TABLAS DE COEFICIENTES LIMITADORES DE RESISTENCIA 

 

Tabla de selección de coeficiente    

  

 

Tabla de selección de coeficiente    

 

  

Tabla de selección de coeficiente    
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Tabla de selección de coeficiente    

  

 

Tabla de selección de coeficiente    
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ANEXO 7 

 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE METALES NO FERROSOS 
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ANEXO 8 

 

PLANO DEL EJE DE TRANSMISIÓN 
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