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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE 

El kart de competición ha sido, desde sus inicios, un atractivo tanto para los 

aficionados como para los profesionales del ámbito de los deportes de motor. Hoy 

en día, los karts KZ1 ocupan la categoría reina del karting y son utilizados por un 

gran número de pilotos profesionales para dar el salto a las competiciones más 

exigentes del automovilismo o perfeccionar la conducción en estas. Por todo ello, he 

centrado la atención de este trabajo en el kart KZ1 desde el punto de vista de la 

ingeniería: he realizado un modelado de sus componentes para crear una unidad 

completa, siguiendo la normativa de la RFEdA en todo momento para que sea válido 

en competición. Además, he analizado la parte de mayor importancia a la hora de su 

puesta en movimiento e impacto: el chasis. Para llevar todo a cabo, he utilizado dos 

programas relevantes en el diseño CAD: CATIA y SolidWorks. 

Palabras clave: diseño, ingeniería mecánica, elementos finitos, kart, 

competición 

 

ABSTRACT AND KEY WORDS 

The competition kart has been, since its inception, an attraction for amateurs 

and professionals in the motorsport context. Today, KZ1 karts take the queen 

category of karting and they are used by a large number of professional drivers to 

take the leap to the most challenging motorsport competitions or to improve their 

driving skills on them. For all these reasons, I have focused the attention of this 

project on the KZ1 kart from an engineering point of view: I have made a modelling of 

its components to create a complete unit, following the RFEdA regulations at all 

times so that it is lawful in competition. Moreover, I have tested the most important 

part at the time to set it in motion and impact: the chassis. To carry out all those 

things, I have used two relevant programs in CAD design: CATIA and SolidWorks. 

Keywords: design, Mechanical engineering, finite elements, kart, racing 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Objetivos, estructura y metodología 

El objeto de este Trabajo Fin de Grado es el diseño del chasis de un kart de 

competición y de aquellos componentes que lo forman basándome en todo momento 

la normativa de la Real Federación Española de Automovilismo (RFEdA). Por esta 

razón, el proyecto no solo es válido a efectos de diseño 3D, sino que, al tener en 

cuenta la reglamentación, en el caso de llevarse a la realidad es un vehículo 

totalmente válido. 

A continuación, enumero los principales bloques en los que he dividido el 

trabajo: 

• En primer lugar, realizo un acercamiento general al objeto de estudio: el kart. 

Defino el propio concepto de kart, de sus principales componentes según la 

normativa vigente y los antecedentes históricos del karting como competición, 

además de las diferentes categorías de alto nivel precedentes a las 

categorías de fórmulas. 

• En el segundo bloque está incluido el diseño tanto del chasis como de los 

componentes descritos en el primer bloque ciñéndome, en la medida de lo 

posible, a piezas reales utilizadas en competición de acuerdo con la normativa 

de la Federación Internacional de Automovilismo (en adelante FIA) junto a la 

Comisión Internacional de Karting (en adelante: CIK) y de la RFEdA, como he 

dicho en párrafos anteriores. 

Este bloque finalizará con el diseño completo del kart en 3D. 

• En el tercer bloque he llevado a cabo el cálculo estructural del chasis 

mediante diferentes ensayos. Cabe destacar que la normativa vigente no 

exige ningún ensayo específico ni al chasis ni al resto de componentes. 

• El cuarto y último bloque incluye un pliego de condiciones y el presupuesto de 

realización del proyecto, finalizando con un apartado de anexos con la 

normativa utilizada y los planos del kart. 

 

En lo que respecta al diseño y a los planos, he de apuntar que los he 

realizado con el programa de diseño CAD SolidWorks. Por otro lado, para el ensayo 

del chasis he optado por emplear otro programa, CATIA, con el fin de poder manejar 

dos programas CAD utilizados durante mis estudios en el Grado de Ingeniería 

Mecánica.  
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2. MEMORIA 

2.1. ¿Qué es un kart? Definición 

La primera cuestión que se debe definir es el propio objeto de este estudio en 

rasgos generales: el kart. Para ello, recurro a una referencia institucional: la RFEdA, 

que establece la siguiente definición en el reglamento destinado al kart: 

Un kart es un vehículo terrestre monoplaza sin techo o cockpit, sin 

suspensiones y con o sin elementos de carrocería, con 4 ruedas no alineadas que 

están en contacto con el suelo, las dos delanteras ejerciendo el control de dirección 

y las dos traseras conectadas por un eje de una pieza, transmiten la potencia. 

 

Figura 1. Kart KZ de Tony Kart, modelo Racer 401S 

 

2.2 . Antecedentes históricos 

El karting nació en Estados Unidos en la década de los 50, cuando Art Ingels 

y Lou Borelli crearon un vehículo combinando un motor McCulloch West-Bend de 

cortacésped con un chasis soldando tubos de calefacción. 

Su popularidad fue creciendo en poco tiempo y, gracias a las carreras locales, 

un empresario que había entre el público, Duffy Livingstone, decidió crear en 1958 la 

primera compañía de fabricación de karts, llamada Go kart manufacturing Company. 
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Figura 2. Carrera de karts en los años 50 

 

En la década de los 60, la fiebre del karting llegó a Europa y, sobretodo, tuvo 

más popularidad en Inglaterra y Francia. Para estandarizar todas las federaciones 

en estos países, la FIA decidió crear la CIK (Comisión Internacional de Karting) en 

1962 y en 1964 se llevó a cabo el primer campeonato del mundo. 

En los años 70, el karting fue tomando de forma progresiva más popularidad 

en Europa en detrimento de los Estados Unidos y muchos fabricantes europeos de 

chasis y motores empezaron a desbancar a los fabricantes americanos. En España 

también hubo una gran aceptación de este deporte, donde marcas de motores como 

Arisco (hoy día desaparecida) jugó un papel importante a nivel internacional. 

En la década de 1980, el karting empezó a profesionalizarse hasta el punto de 

comenzar a ser el trampolín hacia categorías superiores, como la Fórmula 1. Pilotos 

como Ayrton Senna, Alain Prost o Nigel Mansell fueron pioneros en dar el salto de 

una categoría como el karting a la categoría reina del automovilismo. 

 

Figura 3. Ayrton Senna en su época de karting, año 1981 
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A partir de ahí y hasta la actualidad, la participación en categorías de karting 

es el paso natural para conseguir ser un piloto profesional, además de servir como 

entrenamiento de los que ya lo son. 

 

Figura 4. Fernando Alonso entrenando con un kart KZ 

 

Desde el año 2007, la FIA en colaboración con la CIK establecieron una serie 

de categorías con el fin de seguir un proceso gradual. De acuerdo con esto, en 

España la RFEdA estableció las siguientes categorías: 

• Campeonato de España de Federaciones Autonómicas 

• Campeonato de España de Marcas de Karting 

• Campeonato de España MINI 

• Trofeo de España MINIRookie 

• Campeonato de España JUNIOR 

• Campeonato de España SENIOR 

• Campeonato de España KZ 

• Copa de España KZ2 

• Academy C.E.K 
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2.3 . Principales componentes del kart 

Según la RFEdA, los principales componentes de un kart son el chasis, los 

neumáticos y el motor. Para una mayor comprensión de este vehículo, he decidido 

explicar todos los sistemas fundamentales del mismo. 

 

Figura 5. Despiece de un kart 

 

2.3.1. Chasis 

Este componente es una estructura monobloque que sirve de soporte a las 

piezas principales y auxiliares. 

Su función principal es dotar al kart de la rigidez estructural necesaria para 

soportar las cargas, tanto estáticas como dinámicas, que se generan a lo largo de 

toda su vida útil. Cabe destacar que está totalmente prohibido cualquier sistema de 

suspensión, la flexibilidad del chasis es la que aporta el propio material de 

construcción. 

Como requisitos principales de construcción se exige: 

• que esté realizada con acero tubular magnetizado de sección cilíndrica, 

• que la pieza contenga partes soldadas no desmontables, 

• que el material utilizado sea acero estructural o aleación de acero 

estructural de clasificación ISO 4948. 

Las marcas fabricantes de chasis homologados por la FIA-CIK son: 

• Tony kart 

• Birel Art 
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• Kosmic 

• Intrepid 

• Evo kart 

• CRG 

 

Figura 6. Imagen de un chasis completo 

 

2.3.2. Ruedas y neumáticos 

Las ruedas están formadas por la unión del neumático y la llanta. Cabe 

destacar que solo el neumático podrá estar en contacto con el suelo cuando el piloto 

está a bordo. Según la RFEdA: 

• Las llantas deben tener como máximo 5 pulgadas de diámetro para todas las 

categorías y su material de construcción es de aleaciones de magnesio o 

aluminio para garantizar su ligereza. 

• Los neumáticos deben tener 280 mm de diámetro el delantero y 300 mm el 

trasero. Los neumáticos utilizados en el Campeonato de España de kart (a 

partir de ahora CEK) son de marca VEGA y se utilizan 2 tipos: slick y de lluvia. 

 

En cuanto al ancho máximo del neumático completo (llanta y neumático), 

según la normativa debe ser de 215 mm para el neumático trasero y 135 mm para el 

neumático delantero. 
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Figura 7. Neumáticos Vega 

2.3.3. Sistema de dirección 

El sistema de dirección es el encargado de permitir cambiar de dirección y 

variar la trayectoria del vehículo para adoptar la línea deseada. Se trata de un 

sistema directo, es decir, no existe un mecanismo de piñón-cremallera encargado de 

desmultiplicar el giro, algo que sí ocurre en los coches. 

Este sistema está formado por las siguientes piezas: volante, columna de 

dirección, bieletas de dirección y manguetas. 

 

Figura 8. Despiece del sistema de dirección. Recuperado de www.educagratis.org 

 

Como mencioné al comienzo de este apartado, el sistema de dirección juega 

un papel muy importante en el comportamiento del kart, pudiéndose ajustar unos 

http://www.educagratis.org/
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parámetros fundamentales para esto. Dichos parámetros son la convergencia, la 

divergencia y la caída. 

Cuando hablamos de convergencia nos referimos al ángulo que forma el 

plano de cada rueda delantera con el eje longitudinal del kart. Por un lado, cuando 

este ángulo es agudo se trata de convergencia negativa. Por el contrario, si el 

ángulo que forma es un ángulo obtuso estamos ante convergencia positiva o 

divergencia. En la siguiente figura muestro gráficamente la descripción dada: 

 

Figura 9. Posición de las ruedas con convergencia positiva y negativa 

 

No obstante, en cuanto a comportamiento, ¿qué diferencia existe entre un 

kart con un ajuste de convergencia o divergencia? Cuando un kart está ajustado con 

convergencia, las dos ruedas delanteras tienden a encontrarse en un punto delante 

del kart y esto implica, en primer lugar, que la ruedas van a ofrecer una resistencia al 

aire y, en segundo lugar, un desgaste mayor del neumático. En cuanto al 

comportamiento del kart, este tendrá más estabilidad direccional ante cualquier 

bache que podamos encontrar en la dirección de la marcha o ante ligeros 

movimientos de volante, es decir, la dirección se “autocorrige”. En resumen, el kart 

tendrá una mayor respuesta al cambio de dirección y tendrá estabilidad en línea 

recta si está configurado con convergencia. 

Por otra parte, cuando el kart está ajustado con divergencia implica, al igual 

que antes, que el neumático ofrezca una resistencia al aire y un desgaste más altos. 

En cuanto al comportamiento del kart, ante cualquier bache en la dirección de la 

marcha o ante pequeños movimientos del volante, una rueda gira más que otra y, 
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por ende, el vehículo gira de manera brusca. Por lo tanto, el kart tiene mayor 

facilidad para trazar las curvas, aunque con un comportamiento más nervioso. 

Este reglaje dependerá de cómo sea el circuito y de la elección del piloto. Por 

otro lado, el ajuste de este parámetro se lleva a cabo alargando o acortando la 

distancia de la bieleta de dirección mediante una rosca situada en la misma bieleta. 

 

Figura 10. Ajuste de convergencia o divergencia 

 

El siguiente parámetro que podemos ajustar para modificar el comportamiento 

del kart es el ángulo de caída o cámber. Dicho ángulo es el que forma el plano de 

cada rueda respecto a la vertical del suelo en el punto de contacto del neumático. En 

la siguiente imagen se aprecia lo definido anteriormente. 

 

Figura 11. Ilustración de los ángulos que forman el cámber positivo y negativo 

 

Si existe caída negativa se traducirá en un paso por curva más rápido, ya que 

la rueda puede soportar más fuerza tangencial sin desllantar, a costa de un área de 

contacto del neumático con el suelo menor que en una situación de cámber neutra. 
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En los karts, al no tener ningún sistema de suspensión, este ajuste se lleva a 

cabo a través de un tornillo y una arandela excéntrica situados en la mangueta. 

 

Figura 12. Ajuste del ángulo de caída en la mangueta 

 

2.3.4. Sistema de transmisión 

El sistema de transmisión es el encargado de trasferir la energía cinética del 

conjunto motor-embrague-caja de cambios al conjunto corona-eje trasero-neumático 

a través de una cadena. A continuación, explico ambos conjuntos: 

• Corona: es un elemento dentado de forma circular, unido fijamente al eje 

trasero, que engrana con una cadena. La cadena está engranada a su vez al 

conjunto motor-embrague-caja de cambios. 

• Eje trasero: es el elemento que proporciona tracción a los neumáticos. A este 

eje, hueco y magnetizado, se le colocan 3 cojinetes que, a su vez, van unidos 

a través de tornillos al chasis. En mi caso, basándome en la normativa, he 

elegido un eje de 50 mm de diámetro y 2 mm de espesor. 

• Cadena: es el elemento encargado de transmitir la energía desde el primer 

conjunto al segundo. Es de vital importancia la longitud de la misma al no 

tener elementos tensores, ya que una buena tracción dependerá en gran 

medida de esta. 

• Motor: Está formado por el conjunto motor-embrague-caja de cambios y es el 

encargado de propulsar el kart transformando la energía química del 

combustible en energía cinética que, a través de toda la cadena cinemática, 

llega al sistema de transmisión. 

Las principales características de los motores utilizados en los karts de 

competición KZ son: 

• motores 2 tiempos de aspiración natural de encendido provocado 
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• inyección a través de carburador 

• cilindrada máxima de 125 cm3 

• mono-cilíndricos 

• al ser categoría KZ, la caja de cambios (entre 3 y 6 marchas con cambio 

manual secuencial) y el motor deben ser un mismo conjunto 

• refrigeración con agua destilada o de la red, en cualquier caso está 

prohibido el anticongelante.  

 

Las principales marcas de motores que suministran a la categoría KZ son: 

• IAME 

• TM RACING 

• ROTAX 

• VORTEX 

• MAXTER 

• MODENA ENGINES 

Las características principales, por regla general, de estos motores son 

las siguientes: 

• potencia entre 30 hp y 35 hp 

• régimen de giro máximo alrededor de 15000 rpm 

• par máximo entre 20 y 22 Nm 

 

Figura 13. Motor de kart KZ 

En la siguiente imagen se aprecian estos 2 conjuntos instalados en el kart: 
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Figura 14. Sistema de transmisión formado por motor-corona-eje trasero-cadena 

 

2.3.5. Sistema de frenado 

Consiste en un sistema de seguridad activa encargado de reducir la velocidad 

del kart, ya sea por una situación de emergencia o para ayudar a la trazabilidad de 

una curva. 

Para la categoría KZ existen unas exigencias según la normativa debido a la 

importancia de este sistema: 

• La unión entre el pedal y la bomba deberá ir con doble circuito para en el caso 

de que falle uno el otro esté operativo; 

• Los discos de frenos deberán ser de acero, acero inoxidable o hierro fundido; 

• Deben actuar en las cuatro ruedas, con circuitos diferentes para cada eje. En 

la categoría KF, sin caja de cambios, no es obligatorio sistema de frenos en el 

eje delantero; 

• Se puede mecanizar la superficie del disco para evitar el sobrecalentamiento, 

siempre y cuando lo realice el fabricante. 
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Figura 15. Sistema de frenado 

 

2.3.6. Paragolpes y carrocería 

Se trata de un sistema de seguridad pasiva que, de acuerdo con la normativa, 

debe estar compuesto por protecciones delanteras, traseras y laterales realizadas 

con tubos cilíndricos soldados al chasis a fin de proteger al piloto en el caso de 

accidente o contacto con otro vehículo. 

Sobre estos paragolpes se instala la carrocería, que según la RFEdA debe 

tener un panel frontal, un panel trasero, dos pontones laterales y un carenado, 

realizados en plástico sin aristas vivas y con la finalidad de reducir la resistencia 

aerodinámica y mejorar la estética. 

 

Figura 16. Conjunto chasis-paragolpes-carrocería 
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2.4 . Normativa del proyecto 

2.4.1. Normativa 

En esta sección del trabajo, destaco los documentos esenciales cuya 

normativa se ha seguido para la realización del proyecto que se detalla en los 

siguientes apartados, principalmente el diseño y análisis del propio kart. Todos ellos 

han sido desarrollados por la RFEdA y la FIA. La versión consultada para este 

trabajo ha sido la de 2021. La consulta de toda esta normativa, cuya lista enumero a 

continuación, estará disponible en el Anexo. 

• Dibujos técnicos RFEdA 

• Listado de material de karting homologado/convalidado por la RFEdA 

• Ficha de homologación CIK-FIA 

• Reglamento deportivo RFEdA 

• Reglamento deportivo específico del Campeonato KZ RFEdA 

• Reglamento técnico RFEdA 

• Reglamento técnico KZ RFEdA 

 

2.4.2. Programas de diseño y cálculo 

Los programas informáticos y de diseño CAD que he utilizado para llevar a 

cabo este proyecto han sido los que especifico en la siguiente lista: 

• CATIA V5-6R2020: Cálculo estructural del chasis 

• Microsoft Excel Professional Plus 2019 

• Microsoft Word Office Professional Plus 2019: realización del documento 

escrito del Trabajo Fin de Grado 

• SolidWorks 2020: modelado del kart 

 

2.4.3. Orden de prioridad de los documentos 

Antes de mostrar el diseño creado y realizar el análisis, es fundamental en un 

trabajo de estas características tener en cuenta los documentos básicos del proyecto 

según la norma de la Asociación Española de Normalización (en adelante: UNE) 

157001 y especificar el orden de prioridad de los mismo con el fin de solventar 

contradicciones entre ellos, ya que en el proceso no se han realizado en el mismo 

orden en el que aparecen mostrados en el índice. En este Trabajo Fin de Grado, el 

orden de prioridad es el siguiente:  
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1. Memoria  

2. Planos 

2. Pliego de condiciones 

3. Presupuesto 

4. Anexos 

 

2.5 . Requisitos previos para el diseño 

Siguiendo las medidas de la normativa de la RFEdA descritas en el 

Reglamento técnico de 2021, la normativa FIA para el chasis y todo lo especificado 

en los apartados anteriores, las consideraciones a tener en cuenta para el diseño del 

kart son las siguientes: 

• Material: acero estructural o aleaciones de dicho acero 

• Sin sistema de suspensión 

• Distancia entre ejes: la distancia mínima tendrá que ser de 1010 mm, no 

debiendo superar los 1070 mm 

• Largo total máximo: 1820 mm, sin carenado frontal y trasero 

• Ancho total máximo: 1400 mm 

• Altura máxima permitida: 650 mm desde el suelo, incluyendo el asiento 

• Paragolpes: 

➢ Paragolpes delantero: Formado por 2 barras de acero unidas al chasis 

por 4 puntos. La barra superior con un diámetro mínimo de 160 mm y la 

inferior con un diámetro mínimo de 200 mm. Debe permitir el anclaje del 

carenado frontal. 

➢ Paragolpes trasero: Compuesto de una barra antibloqueo con un 

diámetro mínimo de 160 mm y 2 puntos de anclaje al chasis. Se añade un 

soporte de seguridad anclado a otros 2 puntos del chasis. 

➢ Paragolpes laterales: Compuestos por una barra de acero unida al 

chasis por 2 puntos de 200 mm mínimo de diámetro. Deben permitir el anclaje 

de los pontones laterales. 

• Carrocería: Compuesta por un panel frontal, panel trasero, 2 pontones 

laterales y un carenado. No deben tener aristas vivas. 

• Columna de dirección: realizada en acero magnético y con diámetro mínimo 

de 180 mm con un espesor de 18 mm 
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• Neumáticos de 5 pulgadas 

• Eje trasero: máximo 500 mm de diámetro 

• Motor: se sigue una homologación FIA-CIK 

• Escape: se sigue homologación FIA-CIK 

• Llantas: se sigue homologación FIA-CIK 

• Frenos: se sigue homologación FIA-CIK 

 

2.6 . Análisis de soluciones 

2.6.1 Aspectos previos a tener en cuenta 

Partiendo de los requisitos exigidos previamente al diseño, explicados en el 

apartado anterior, el objetivo es crear un kart de competición categoría KZ. Para esto 

he tenido en cuenta toda normativa FIA-CIK y la normativa de la RFEdA, por lo que 

todos los componentes modelados en 3D cumplen los requisitos de homologación 

de estos organismos. 

La RFEdA tiene un conjunto de dibujos técnicos de ciertas piezas como las 

llantas, el silencioso o la entrada de carburador que al ser específicos no nos 

valdrían de cualquier tienda de repuestos, por lo que estas piezas las he diseñado 

estrictamente con estos dibujos técnicos sin basarme en piezas reales. 

 

2.6.2. Componentes utilizados para este proyecto 

2.6.2.1 Chasis 

Marca: Tony Kart 

Modelo: Racer 401R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. https://der-kartshop.de/TonyKart-Racer-401R-Rahmen-KZ  

https://der-kartshop.de/TonyKart-Racer-401R-Rahmen-KZ
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2.6.2.2 Sistema de dirección 

Este sistema está compuesto, como mencioné en apartados anteriores, por 

volante, columna de dirección, bieletas de dirección, manguetas y bujes.  

• Volante 

Marca: OTK 

Modelo: Type 7940 

 

Figura 18. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/volantes-y-

accesorios-mondokart/volantes-mondokart/volante-6-agujeros-tricolor-tony-

mondokart.html?search_query=volante&results=153 

• Soporte volante 

Marca: OTK 

Modelo: 0084.BAA 

 

Figura 19. https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/volantes-y-

accesorios-otk-mondokart/soporte-volante-6-agujeros-otk-

tonykart.html?search_query=soporte+volante&results=44  

  

https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/volantes-y-accesorios-mondokart/volantes-mondokart/volante-6-agujeros-tricolor-tony-mondokart.html?search_query=volante&results=153
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/volantes-y-accesorios-mondokart/volantes-mondokart/volante-6-agujeros-tricolor-tony-mondokart.html?search_query=volante&results=153
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/volantes-y-accesorios-mondokart/volantes-mondokart/volante-6-agujeros-tricolor-tony-mondokart.html?search_query=volante&results=153
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/volantes-y-accesorios-otk-mondokart/soporte-volante-6-agujeros-otk-tonykart.html?search_query=soporte+volante&results=44
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/volantes-y-accesorios-otk-mondokart/soporte-volante-6-agujeros-otk-tonykart.html?search_query=soporte+volante&results=44
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/volantes-y-accesorios-otk-mondokart/soporte-volante-6-agujeros-otk-tonykart.html?search_query=soporte+volante&results=44
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• Columna de dirección 

Marca: Righetti Ridolfi 

Modelo: KP100A 

 

Figura 20. https://kpsracing.es/columna-direccion-y-accesorios/2041-columna-

direccion-m8-420mm.html 

• Soporte de dirección 

Marca: Righetti Ridolfi 

Modelo: 1000-122-05 

 

Figura 21. https://www.mondokart.com/es/intrepid-mondokart/columnas-direccion-

intrepid-mondokart/soporte-columna-direccion-plastico.html  

https://kpsracing.es/columna-direccion-y-accesorios/2041-columna-direccion-m8-420mm.html
https://kpsracing.es/columna-direccion-y-accesorios/2041-columna-direccion-m8-420mm.html
https://www.mondokart.com/es/intrepid-mondokart/columnas-direccion-intrepid-mondokart/soporte-columna-direccion-plastico.html
https://www.mondokart.com/es/intrepid-mondokart/columnas-direccion-intrepid-mondokart/soporte-columna-direccion-plastico.html
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• Bieletas de dirección 

Marca: OTK 

Modelo: 0008.A0 

 

Figura 22. https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/columnas-

y-varillas-otk/varilla-direccion-otk-tonykart.html 

Uniball macho 

Marca: Mondokart  

Modelo: 1000-110 TSSA8-MSPKE 

 

Figura 23. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/uniball-

mondokart/uniball-masculino-de-alta-calidad.html  

  

https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/columnas-y-varillas-otk/varilla-direccion-otk-tonykart.html
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/columnas-y-varillas-otk/varilla-direccion-otk-tonykart.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/uniball-mondokart/uniball-masculino-de-alta-calidad.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/uniball-mondokart/uniball-masculino-de-alta-calidad.html
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• Manguetas 

Marca: OTK 

Modelo: 0092.B0EXXKIT 

 

 

Figura 24. https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-

mondokart/manguetas-tonykart-mondokart/mangueta-bss-cojinete-completa-kz-otk-

tonykart.html#/tipologia-derecho  

 

 

• Buje delantero 

Marca: CRG 

Modelo: AFS.01089 

 

Figura 25. https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-

mondokart/bujes-delanteros-crg-mondokart/buje-delantero-kz-crg-magnesio-40-x-

96.html?search_query=buje+delantero&results=86  

  

https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/manguetas-tonykart-mondokart/mangueta-bss-cojinete-completa-kz-otk-tonykart.html#/tipologia-derecho
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/manguetas-tonykart-mondokart/mangueta-bss-cojinete-completa-kz-otk-tonykart.html#/tipologia-derecho
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/manguetas-tonykart-mondokart/mangueta-bss-cojinete-completa-kz-otk-tonykart.html#/tipologia-derecho
https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-mondokart/bujes-delanteros-crg-mondokart/buje-delantero-kz-crg-magnesio-40-x-96.html?search_query=buje+delantero&results=86
https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-mondokart/bujes-delanteros-crg-mondokart/buje-delantero-kz-crg-magnesio-40-x-96.html?search_query=buje+delantero&results=86
https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-mondokart/bujes-delanteros-crg-mondokart/buje-delantero-kz-crg-magnesio-40-x-96.html?search_query=buje+delantero&results=86
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2.6.2.3 Frenos 

• Disco 

Marca: CRG 

Modelo: FL1.04225 

 

Figura 26. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-

accesorios-mondokart/discos-de-freno-generico-mondokart/disco-freno-delantero-

v11-crg-kz.html  

• Pinza de freno 

Marca: Righetti Ridolfi 

Modelo: K879 

 

Figura 27. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-

accesorios-mondokart/pinzas-de-freno-mondokart/pinza-freno-trasera-4-pistonicini-

anodizado.html 

  

https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/discos-de-freno-generico-mondokart/disco-freno-delantero-v11-crg-kz.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/discos-de-freno-generico-mondokart/disco-freno-delantero-v11-crg-kz.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/discos-de-freno-generico-mondokart/disco-freno-delantero-v11-crg-kz.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/pinzas-de-freno-mondokart/pinza-freno-trasera-4-pistonicini-anodizado.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/pinzas-de-freno-mondokart/pinza-freno-trasera-4-pistonicini-anodizado.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/frenos-y-accesorios-mondokart/pinzas-de-freno-mondokart/pinza-freno-trasera-4-pistonicini-anodizado.html
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2.6.2.4 Ruedas  

• Llantas: Para este componente, al ser muy específico me basé estrictamente 

en los dibujos técnicos de la normativa de la RFEdA (dibujo técnico número 

4). Por esta razón en este componente no he incluido imágenes reales y el 

modelo diseñado se verá en el siguiente apartado. 

• Neumáticos delantero y trasero 

Marca: Vega 

Modelo: VEGA-XM3-NEW 

 

Figura 28. https://www.mondokart.com/es/neumaticos-mondokart/neumaticos-vega-

mondokart/juego-neumaticos-set-vega-blanca-xm3-cik-prime-new.html 

2.6.2.5 Sistema de transmisión 

• Eje trasero 

Marca: OTK 

Modelo: 0054.H0 

 

Figura 29. https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/ejes-y-

soportes-otk-mondokart/eje-otk-diametro-kz-50-x-1030-otk-tonykart.html 

https://www.mondokart.com/es/neumaticos-mondokart/neumaticos-vega-mondokart/juego-neumaticos-set-vega-blanca-xm3-cik-prime-new.html
https://www.mondokart.com/es/neumaticos-mondokart/neumaticos-vega-mondokart/juego-neumaticos-set-vega-blanca-xm3-cik-prime-new.html
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/ejes-y-soportes-otk-mondokart/eje-otk-diametro-kz-50-x-1030-otk-tonykart.html
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/ejes-y-soportes-otk-mondokart/eje-otk-diametro-kz-50-x-1030-otk-tonykart.html
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• Portarrodamientos 

Marca: Righetti Ridolfi 

Modelo: K254n 

 

Figura 30. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/ejes-

rodamientos-conjuntos-mondokart/portarodamiento-ejes-mondokart/soporte-

rodamiento-50-mm-rr.html 

• Rodamiento 

Marca: Easykart 

Modelo: 6202c3 

 

Figura 31. https://www.mondokart.com/es/cojinetes-retenes-muelles-

mondokart/cojinetes-motor-mondokart-karting/rodamiento-6202-

c3.html?search_query=rodamiento+eje+&results=45 

  

https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/ejes-rodamientos-conjuntos-mondokart/portarodamiento-ejes-mondokart/soporte-rodamiento-50-mm-rr.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/ejes-rodamientos-conjuntos-mondokart/portarodamiento-ejes-mondokart/soporte-rodamiento-50-mm-rr.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/ejes-rodamientos-conjuntos-mondokart/portarodamiento-ejes-mondokart/soporte-rodamiento-50-mm-rr.html
https://www.mondokart.com/es/cojinetes-retenes-muelles-mondokart/cojinetes-motor-mondokart-karting/rodamiento-6202-c3.html?search_query=rodamiento+eje+&results=45
https://www.mondokart.com/es/cojinetes-retenes-muelles-mondokart/cojinetes-motor-mondokart-karting/rodamiento-6202-c3.html?search_query=rodamiento+eje+&results=45
https://www.mondokart.com/es/cojinetes-retenes-muelles-mondokart/cojinetes-motor-mondokart-karting/rodamiento-6202-c3.html?search_query=rodamiento+eje+&results=45
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• Corona 

Marca: ERGAL 

Modelo: coronakz 

 

Figura 32. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/coronas-kz-

mini-60-kf-mondokart/corona-kz-ergal-

50mm.html?search_query=coronakz&results=1 

• Buje trasero 

Marca: CRG 

Modelo: AFS.01344 

 

Figura 33. https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-

mondokart/bujes-traseros-crg-mondokart/buje-trasero-50x98-magnesio-crg.html  

  

https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/coronas-kz-mini-60-kf-mondokart/corona-kz-ergal-50mm.html?search_query=coronakz&results=1
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/coronas-kz-mini-60-kf-mondokart/corona-kz-ergal-50mm.html?search_query=coronakz&results=1
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/coronas-kz-mini-60-kf-mondokart/corona-kz-ergal-50mm.html?search_query=coronakz&results=1
https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-mondokart/bujes-traseros-crg-mondokart/buje-trasero-50x98-magnesio-crg.html
https://www.mondokart.com/es/crg-mondokart/bujes-rueda-crg-mondokart/bujes-traseros-crg-mondokart/buje-trasero-50x98-magnesio-crg.html
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• Motor 

Marca: Vortex 

Modelo: DVS Rok 

 

Figura 34. https://www.mondokart.com/es/motores-nuevos-mondokart/motores-

vortex-mondokart/motor-vortex-dvs-rok.html  

 

2.6.2.6 Paragolpes y soportes 

• Paragolpes delanteros y laterales: Para estos componentes, al ser muy 

específicos me basé estrictamente en los dibujos técnicos de la normativa de 

la RFEdA (dibujo técnico número 2a). Por esta razón en estos componentes 

no he incluido imágenes reales y los modelos diseñados se verán en el 

siguiente apartado. 

• Paragolpes trasero 

Marca: OTK 

Modelo: 0312.A0 

 

Figura 35. https://marlonkart.com/defensa-trasera/1571-protezione-posteriore-

omologa-44-ca-14.html  

https://www.mondokart.com/es/motores-nuevos-mondokart/motores-vortex-mondokart/motor-vortex-dvs-rok.html
https://www.mondokart.com/es/motores-nuevos-mondokart/motores-vortex-mondokart/motor-vortex-dvs-rok.html
https://marlonkart.com/defensa-trasera/1571-protezione-posteriore-omologa-44-ca-14.html
https://marlonkart.com/defensa-trasera/1571-protezione-posteriore-omologa-44-ca-14.html
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• Soportes paragolpes delantero 

Marca: KG 

Modelo: K825 1000-074-54 

 

Figura 36. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-

soportes/accesorios-carroceria-mondokart/juego-bridas-ponton-delantero-ganchos-

muelles.html  

• Soporte carenado 

Marca: OTK 

Modelo: 0304.F0C 

 

Figura 37. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-

soportes/carroceria-tonykart-otk-mondokart/carroceria-m6-mondokart/fijation-alta-

singula-frontal-m6-tonykart-otk.html 

 

2.6.2.7 Carrocería 

• Panel frontal, carenado y pontones laterales: Para estos componentes, al ser 

muy específicos me basé estrictamente en los dibujos técnicos de la 

normativa de la RFEdA (dibujo técnico número 2b). Por esta razón en estos 

componentes no he incluido imágenes reales y los modelos diseñados se 

verán en el siguiente apartado. 

https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/accesorios-carroceria-mondokart/juego-bridas-ponton-delantero-ganchos-muelles.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/accesorios-carroceria-mondokart/juego-bridas-ponton-delantero-ganchos-muelles.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/accesorios-carroceria-mondokart/juego-bridas-ponton-delantero-ganchos-muelles.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/carroceria-tonykart-otk-mondokart/carroceria-m6-mondokart/fijation-alta-singula-frontal-m6-tonykart-otk.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/carroceria-tonykart-otk-mondokart/carroceria-m6-mondokart/fijation-alta-singula-frontal-m6-tonykart-otk.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/carroceria-y-soportes/carroceria-tonykart-otk-mondokart/carroceria-m6-mondokart/fijation-alta-singula-frontal-m6-tonykart-otk.html
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2.6.2.8 Sistema de escape 

• Escape 

Marca: Maxter MXO 

Modelo: A20.3400000 

 

Figura 38. https://www.mondokart.com/es/recambios-motores-mondokart/maxter  

-mondokart-karting/maxter-mxo-kz-mondokart-karting/escape-mxo-

mondokart/silenciador-escape-maxter-

mxo.html?search_query=A20.3400000&results=1 

 

• Silencioso: Para este componente, al ser muy específico me basé 

estrictamente en los dibujos técnicos de la normativa de la RFEdA (dibujo 

técnico número 20). Por esta razón en este componente no he incluido 

imágenes reales y el modelo diseñado se verá en el siguiente apartado. 

 

2.6.2.9 Asiento 

Marca: Jecko 

Modelo: 100.04.01A3 

 

Figura 39. https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/asientos-

mondokart/asiento-jecko-standard-silver.html  

https://www.mondokart.com/es/recambios-motores-mondokart/maxter
https://www.mondokart.com/es/recambios-motores-mondokart/maxter-mondokart-karting/maxter-mxo-kz-mondokart-karting/escape-mxo-mondokart/silenciador-escape-maxter-mxo.html?search_query=A20.3400000&results=1
https://www.mondokart.com/es/recambios-motores-mondokart/maxter-mondokart-karting/maxter-mxo-kz-mondokart-karting/escape-mxo-mondokart/silenciador-escape-maxter-mxo.html?search_query=A20.3400000&results=1
https://www.mondokart.com/es/recambios-motores-mondokart/maxter-mondokart-karting/maxter-mxo-kz-mondokart-karting/escape-mxo-mondokart/silenciador-escape-maxter-mxo.html?search_query=A20.3400000&results=1
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/asientos-mondokart/asiento-jecko-standard-silver.html
https://www.mondokart.com/es/recambios-chasis-mondokart/asientos-mondokart/asiento-jecko-standard-silver.html
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2.6.2.10 Depósito combustible 

Marca: OTK 

Modelo: 0073.EA 

 

Figura 40. https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/deposito-

combustible-otk-mondokart/deposito-gasolina-85-lt-kz-ultima-version-

otk.html?search_query=deposito+combustible+8L&results=45 

2.6.2.11 Bandeja 

Marca: IPK 

Modelo: FLP-RCEFBR-D6 

 

Figura 41. https://www.mondokart.com/es/ipk-praga-formula-k-mondokart/bandejas-

ipk-praga-formula-k-mondokart/bandeja-racing-evo-praga-ipk-formula-k-ok1-

fiber.html?search_query=bandeja+kz&results=48  

  

https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/deposito-combustible-otk-mondokart/deposito-gasolina-85-lt-kz-ultima-version-otk.html?search_query=deposito+combustible+8L&results=45
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/deposito-combustible-otk-mondokart/deposito-gasolina-85-lt-kz-ultima-version-otk.html?search_query=deposito+combustible+8L&results=45
https://www.mondokart.com/es/tonykart-otk-kosmic-mondokart/deposito-combustible-otk-mondokart/deposito-gasolina-85-lt-kz-ultima-version-otk.html?search_query=deposito+combustible+8L&results=45
https://www.mondokart.com/es/ipk-praga-formula-k-mondokart/bandejas-ipk-praga-formula-k-mondokart/bandeja-racing-evo-praga-ipk-formula-k-ok1-fiber.html?search_query=bandeja+kz&results=48
https://www.mondokart.com/es/ipk-praga-formula-k-mondokart/bandejas-ipk-praga-formula-k-mondokart/bandeja-racing-evo-praga-ipk-formula-k-ok1-fiber.html?search_query=bandeja+kz&results=48
https://www.mondokart.com/es/ipk-praga-formula-k-mondokart/bandejas-ipk-praga-formula-k-mondokart/bandeja-racing-evo-praga-ipk-formula-k-ok1-fiber.html?search_query=bandeja+kz&results=48
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2.6.3. Modelado de los componentes 

2.6.3.1 Chasis 

 

 

2.6.3.2 Sistema de dirección 

• Volante 

 

 

  



Cristóbal Tavira Moreno  DISEÑO DE UN KART DE COMPETICIÓN 

34 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

• Soporte volante  

 

• Columna de dirección 

 

• Soporte dirección 
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• Bieletas de dirección 

 

• Uniball macho 

 

• Mangueta izquierda 
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• Mangueta derecha 

 

• Buje 

 

Resultado final del sistema de dirección 
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2.6.3.3 Frenos 

 

 

2.6.3.4 Ruedas 

• Llantas delantera y trasera 
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• Neumático delantero y trasero 

    

El conjunto rueda queda así: 

    

El conjunto chasis-dirección-ruedas queda: 
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2.6.3.5 Sistema de transmisión 

• Eje trasero 

 

• Portarrodamientos 

 

• Rodamiento 
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• Corona 

 

• Buje trasero 

 

• Motor 
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Todos estos componentes ensamblados forman el sistema de transmisión, 

que queda de la siguiente manera: 

 

 

2.6.3.6 Paragolpes  

• Chasis con paragolpes frontales y laterales 
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Añadiendo del paragolpes trasero, el conjunto chasis-paragolpes queda así: 
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•  Soporte del panel delantero 

 

• Soporte del carenado 
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2.6.3.7 Carrocería 

• Panel delantero 
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• Pontones laterales 
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• Carenado 

 

• Paragolpes trasero 
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2.6.3.8 Sistema de escape 

• Escape 

 

• Silencioso 

 

El conjunto escape-silencioso queda de la siguiente forma: 

 



Cristóbal Tavira Moreno  DISEÑO DE UN KART DE COMPETICIÓN 

48 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

2.6.3.9 Asiento 

 

 

2.6.3.10 Depósito combustible 

 

 

2.6.3.11 Bandeja 
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2.7 . Resultados finales 
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2.9 . Cálculo estructural del chasis por el método de elementos finitos 

2.9.1. Introducción a FEM 

El estudio por elementos finitos, que de aquí en adelante lo denominaremos 

FEM, viene del inglés Finite Element Method, es un método de cálculo numérico que 

consiste en dividir el cuerpo en un número limitado de elementos que pueden tener 

diferentes formas: triángulos, tetraedros, etc. Estos elementos finitos están unidos 

entre sí por una serie de puntos que se denominan nodos y, a su vez, al conjunto 

elemento-nodo se le llama malla. 

 

 

 

Figura 42. Tamaño de la malla utilizada para el cálculo estructural 
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Ahora bien, las ecuaciones que rigen el movimiento del sólido que estamos 

estudiando no se van a resolver de manera exacta, sino que se calcula una 

aproximación que será más precisa cuanto mayor sea el número de nodos y 

elementos que componen la malla, además de la propia forma del mallado. 

Este método es usado para problemas de análisis estructural en el que 

necesitamos obtener las tensiones, desplazamientos o deformaciones en una pieza 

cualquiera con el fin de evaluar su comportamiento y establecer así unos criterios de 

rigidez, resistencia, resiliencia o fatiga antes de dar el paso a la producción de la 

pieza. 

En el caso que estoy analizando, para el estudio estructural de mi chasis he 

utilizado el programa CATIA V5-6R2021, el cual permite modelar la pieza y realizarle 

una serie de ensayos para analizar el comportamiento de la misma, como dije en el 

párrafo anterior, antes de pasar al desarrollo práctico del chasis. 

 

2.9.2. Consideraciones previas al cálculo estructural 

He realizado 3 tipos de ensayos en el chasis. En el primero, se analiza el 

comportamiento de este en unas condiciones estáticas, en el segundo tipo se 

analiza el comportamiento del chasis en aceleración y frenada y en el tercero he 

estudiado cómo se comporta el chasis ante un impacto, ya sea frontal, lateral o 

trasero. En todas las pruebas he simulado unas condiciones de pesos que estarían 

presentes durante la utilización del kart. 

Después del análisis estructural, he calculado el coeficiente de seguridad en 

cada caso como el cociente entre la resistencia del material utilizado y la tensión que 

realmente se da en el ensayo, comprobando así si el material del chasis sería apto 

para su posterior uso en competición. 

Como he dicho más arriba, hay que tener en cuenta todos los pesos que 

actúan sobre la estructura con el fin de ser lo más fieles a la realidad. A 

continuación, muestro una tabla con la masa y el peso aproximado de cada 

componente que forma el kart. 
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Componente Masa (kg) Peso (N) 

Asiento 2 19,6 

Bandeja 2,3 22,6 

Chasis con soportes 14 137,34 

Depósito combustible con gasolina 7,8 76,5 

Escape 7 68,7 

Motor 20 196,2 

Paragolpes y carrocería 20 196,2 

Piloto más equipamiento 84 824 

Ruedas 11,8 115,8 

Sistema de dirección 5,4 53 

Sistema de frenos 15 147,2 

Sistema de transmisión 13 127,5 

Total 202,3 1984,6 

Tabla 1. Masa y peso de los componentes 

 

2.9.3. En condiciones estáticas 

Con los pesos presentes de la tabla anterior, los sitúo sobre la zona del chasis 

donde estos actúan como vemos en la siguiente imagen: 
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• Situación de cargas y restricciones 

 

Figura 43. Cargas y apoyos situados sobre el chasis. 

 

Los resultados del ensayo del chasis en condiciones estáticas los muestro 

con las siguientes imágenes. Estas muestran las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos sobre el mismo y una comparación de la malla 

deformada con respecto al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 44. Tensiones sobre el chasis 
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Figura 45. Tensiones sobre el chasis en forma vectorial 
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Figura 46. Zona de la máxima tensión 

 

 

• Desplazamientos 

 

Figura 47. Desplazamientos sobre el chasis 
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Figura 48. Desplazamientos sobre el chasis en forma vectorial 

 

 

Figura 49. Zona de máximo desplazamiento 

• Comparativa 

 

Figura 50. Comparativa entre la malla deformada y la pieza sin deformar 
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Como se puede observar en los resultados del cálculo estructural del chasis 

sometido a las cargas habituales en orden de marcha, las tensiones se concentran 

en la zona de los anclajes del asiento, la zona del motor y en las soldaduras de las 

torretas que soportan el eje trasero. 

En cuanto a los desplazamientos, vemos que el máximo se da en la zona 

izquierda del chasis. Tiene sentido que esa zona se deforme un poco más debido a 

que tiene menos rigidez estructural, ya que solo existe la unión del tubo izquierdo 

con la traviesa central. 

Para la mayor compresión del ensayo, se muestra una comparativa con la 

malla deformada y el chasis antes de aplicar las cargas. La malla deformada se 

muestra en color negro mientras que el chasis está en color gris. Cabe destacar, que 

el desplazamiento que se observa no es el real que ocurre en la pieza, sino que 

existe un factor de escala en la malla deformada con el objetivo de visualizar lo que 

ocurre de una manera más clara. 

Ahora he calculado el coeficiente de seguridad del chasis, teniendo en cuenta 

para una estructura como esta, tiene que ser mayor o igual a 1,5 para asegurarme 

de que voy a estar del lado de la seguridad. 

Para esto, utilizo la siguiente fórmula 𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
, donde 

- 𝑛𝑠  es el coeficiente de seguridad. 

- 𝜎𝑦 es el límite elástico del material. En mi caso he utilizado acero S355. 

- 𝜎𝑚á𝑥 es la tensión máxima a la que se somete la pieza en el cálculo 

estructural. 

En este primer caso en condiciones estáticas, el coeficiente de seguridad es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

87,7 𝑀𝑃𝑎
= 4,05 ≥ 1,5   

Como se puede ver, el material cumple en este primer ensayo en condiciones 

estáticas. 

 

2.9.4. Aceleración longitudinal 

Para este ensayo he considerado que el chasis tiene que soportar una 

aceleración de 1G. Cabe decir que esta aceleración de 1G se trata de la fuerza  

equivalente generada por el producto de la aceleración de la gravedad y de la masa 

del kart en su conjunto, es decir, en este caso es 
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202.3 𝑘𝑔 (𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜) ∙ 9,81 
 𝑚

𝑠2
= 1984.6 𝑁. Esta aceleración la he 

considerado basándome en vídeos de estos karts que montan un sistema de 

telemetría con acelerómetros.  

En cuanto a las cargas y restricciones sobre el chasis, son la mismas que en 

el caso estático, con las únicas excepciones de la propia aceleración comentada y 

de las restricciones en el eje trasero, que ahora sí que puede desplazarse 

longitudinalmente. 

• Situación de las cargas y las restricciones 

 

Figura 51. Cargas y restricciones sobre el chasis. 

Al igual que en el caso estático, en el ensayo he calculado las tensiones que 

actúan sobre el chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla 

deformada con respecto al chasis sin deformar. 

• Tensiones 
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Figura 52. Tensiones sobre el chasis 

 

Figura 53. Tensiones sobre el chasis en forma vectorial 

 

 

Figura 54. Zona de la tensión máxima 

 

• Desplazamientos 



Cristóbal Tavira Moreno  DISEÑO DE UN KART DE COMPETICIÓN 

64 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

Figura 55. Desplazamientos sobre el chasis 

 

Figura 56. Desplazamiento en formato vectorial 

 

Figura 57. Zona de desplazamiento máximo 

• Comparativa 
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Figura 58. Comparativa entre la malla deformada y la pieza sin deformar 

Como vemos en este ensayo, las tensiones se propagan a lo largo de todo el 

chasis hasta tener su máximo en la zona de las soldaduras de las manguetas. Otras 

zonas que también soportan las mayores tensiones son las soldaduras de los 

largueros con la traviesa y, como es lógico, los apoyos del eje trasero. 

En cuanto a los desplazamientos, se puede observar que también se propagan 

a lo largo de todo el chasis, teniendo su máximo en las soldaduras que une el 

larguero derecho con la traviesa y en los soportes de la dirección. 

En cuanto a la comparativa, vemos cómo el chasis tiende a “comprimirse” ante 

una aceleración de 1G equivalente casi 2000 N de fuerza.  

En coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a una aceleración 

longitudinal es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

217 𝑀𝑃𝑎
= 1,64 ≥ 1,5   

El material cumple en aceleración. 

 

2.9.5. Desaceleración longitudinal 

Para este cálculo estructural he considerado una desaceleración longitudinal 

similar a lo que produciría una frenada muy agresiva. El valor que voy a considerar 

para esta frenada es de 1,3 G equivalente a 202,3 𝑘𝑔 ∙ 1,3 ∙ 9,81 
𝑚

𝑠2  = 2579,9 𝑁 . Al 

igual que antes he tenido en cuenta esta fuerza G basándome en vídeos de kart que 

disponen de un sistema de telemetría con acelerómetro. 
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En el caso de las cargas y las restricciones, serán las mismas del caso 

anterior con la diferencia de que ahora la fuerza G actúa en el sentido contrario al 

movimiento del vehículo. 
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• Situación de las cargas y las restricciones 

 

Figura 59. Situación de las cargas y restricciones sobre el chasis 

 

Como en los casos anteriores, he calculado las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla deformada con respecto 

al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 60. Tensiones sobre el chasis 
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Figura 61. Tensiones sobre el chasis en formato vectorial 

 

Figura 62. Zona de máxima tensión 

 

• Desplazamientos 

 

Figura 63. Desplazamientos sobre el chasis 
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Figura 64. Desplazamientos sobre el chasis en forma vectorial 

 

Figura 65. Zona de desplazamiento máximo 

 

• Comparativa 

 

Figura 66. Comparativa entre la malla deformada y el chasis sin deformar.  
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Lo que podemos observar en este ensayo, las tensiones se propagan, como 

en el caso anterior, a lo largo de todo el chasis. Las zonas de máxima tensión 

vuelven a ser las soldaduras de las manguetas, las soldaduras del larguero derecho 

con la traviesa y las torretas donde se apoya el eje trasero. 

En cuanto a las deformaciones, vemos que se propagan, igualmente, a lo 

largo de todo el chasis. En este caso, se concentran en la zona derecha, teniendo su 

máximo desplazamiento en el apoyo del paragolpes lateral derecho. 

La comparativa con la malla deformada nos muestra como el chasis tiende a 

“estirarse” ante una desaceleración de 1,3G equivalente a casi 2600 N de fuerza. 

En coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a una 

desaceleración longitudinal es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

201 𝑀𝑃𝑎
= 1,77 ≥ 1,5   

El material cumple en desaceleración. 

 

2.9.6. Impacto frontal 

Para este cálculo estructural voy a considerar las mismas cargas y 

restricciones que en el caso estático. La diferencia en este caso es que se aplica 

una carga distribuida en los anclajes donde se colocan los paragolpes delanteros. 

Esta carga aplicada simulará el caso de un impacto frontal de 4G, es decir, 202,3 𝑘𝑔 ∙

9,81 
𝑚

𝑠2  ∙ 4 = 7938,3 𝑁, buscando un caso desfavorable. 

• Situación de las cargas y restricciones 

 

Figura 67. Situación de las cargas y restricciones sobre el chasis. 
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Como en los casos anteriores, he calculado las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla deformada con respecto 

al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 68. Tensiones que actúan sobre el chasis 

 

Figura 69. Tensiones, en forma vectorial, que actúan sobre el chasis. 

 

Figura 70. Tensión máxima 
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• Deformaciones 

 

Figura 71. Deformaciones sobre el chasis 

 

Figura 72. Deformaciones, en forma vectorial, que actúa sobre el chasis 

 

Figura 73. Deformación máxima 

• Comparativa 
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Figura 74. Comparativa entre la malla deformada y el chasis sin deformar en un 

golpe frontal equivalente a 4G´s. 

 

En este ensayo de impacto frontal, las tensiones se concentran en la parte 

donde se produce el choque, localizándose las máximas tensiones en las soldaduras 

de los anclajes del paragolpes y en las soldaduras de las manguetas. 

Los desplazamientos se concentran, al igual que las tensiones, en la zona del 

impacto mayormente, aunque también se propagan a lo largo del chasis. 

La comparativa en este caso muestra cómo se deforma todo el chasis. La 

parte más deformada, como es lógico, es la parte delantera y los soportes de la 

columna de dirección, quedando el sistema de dirección totalmente deformado. 

El coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a un impacto 

frontal es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

234 𝑀𝑃𝑎
= 1,52 ≥ 1,5   

El material cumple en un impacto frontal. 

Como he calculado, el material del chasis cumple el coeficiente de seguridad, 

pero al haber piezas como las rótulas uniball con unas tolerancias tan pequeñas en 

sus anclajes que se han visto sometidas a unas tensiones tan grandes, es muy 

probable que muchas piezas de este tipo, que se encuentran en el sistema de 

dirección y manguetas, tengan que ser sustituidas. 
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2.9.7. Impacto lateral izquierdo 

En este caso, considero igual que en el caso anterior, las cargas y 

restricciones del caso estático. El impacto lateral se simula con una carga distribuida 

equivalente a 3G, equivalente a 202,3 𝑘𝑔 ∙ 9,81 
𝑚

𝑠2  ∙ 3 = 5952,7 𝑁, en los apoyos de 

los paragolpes laterales y la mangueta. 

• Situación de las cargas y restricciones 

 

Figura 75. Situación de cargas y restricciones sobre el chasis 

Como en los casos anteriores, he calculado las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla deformada con respecto 

al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 76. Tensiones que actúan en el chasis 
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Figura 77. Tensiones, en modo vectorial, que actúan sobre el chasis 

 

Figura 78. Tensión máxima 

• Desplazamientos 

 

Figura 79. Desplazamientos sobre el chasis 
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Figura 80. Desplazamientos sobre el chasis en modo vectorial 

 

 
Figura 81. Zona de máximo desplazamiento 

 

• Comparativa 

 

Figura 82. Comparativa entre la malla deformada y el chasis sin deformar en un 

golpe lateral equivalente a 3G´s. 
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En el cálculo estructural de este impacto lateral se observa que las tensiones 

se concentran en la zona del impacto, en las torretas donde se coloca el eje trasero 

y en el larguero derecho, aunque en este último de menor importancia. La zona de 

máxima tensión es la torreta más alejada del impacto, muy probablemente debido a 

que en esa zona hay una gran cantidad de soldaduras. 

En cuanto a los desplazamientos cabe destacar que, aunque la fuerza 

aplicada sea uniforme en el lateral, vemos cómo los desplazamientos se propagan 

desde el centro hacia las partes más alejadas, estando el máximo desplazamiento 

en el anclaje delantero del paragolpes lateral. 

En la comparativa vemos que todo el chasis se desplaza en la misma 

dirección que la fuerza del impacto y la parte delantera tiende a deformarse hacia 

abajo. 

El coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a un impacto 

lateral, en este caso por el lado izquierdo es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

223 𝑀𝑃𝑎
= 1,60 ≥ 1,5   

El material cumple en un impacto lateral. 

 

2.9.8. Impacto lateral derecho 

Al igual que en el impacto por la zona izquierda, considero las cargas y 

restricciones del caso estático. El impacto lateral se simula, como en el caso 

anterior, con una carga distribuida equivalente a 3G en los apoyos de los paragolpes 

laterales y la mangueta.  
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• Situación de las cargas y restricciones 

 

Figura 83. Situación de las cargas y restricciones sobre el chasis 

 

Como en los casos anteriores, he calculado las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla deformada con respecto 

al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 84. Tensiones que aparecen sobre el chasis 
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Figura 85. Tensiones, en forma vectorial, que aparecen sobre el chasis 

 

Figura 86. Zona de tensión máxima 

 

• Desplazamientos 

 

Figura 87. Desplazamientos sobre el chasis 
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Figura 88. Desplazamientos, en forma vectorial, que se producen en el chasis 

 

Figura 89. Zona de desplazamiento máximo 

 

• Comparativa 

 

Figura 90. Comparativa entre la malla deformada y el chasis sin deformar en un 

golpe lateral equivalente a 3G´s. 
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En el caso del impacto lateral por la zona derecha, es interesante apreciar 

cómo se reparten las tensiones igual que en el impacto por la zona izquierda, es 

decir, se concentran en la zona del impacto, en las torretas donde se coloca el eje 

trasero y en el larguero izquierdo. En este caso, las tensiones son menores que en 

la zona izquierda. La máxima tensión se sitúa en la torreta central donde se apoya el 

eje trasero. 

En cuanto a los desplazamientos, se puede observar que, tanto la 

propagación como la magnitud, son menores que en el impacto lateral izquierdo. El 

desplazamiento máximo se produce en el anclaje delantero del paragolpes lateral 

derecho. 

La comparativa muestra como todo el chasis se desplaza en la dirección de la 

fuerza aplicada en el impacto y como la parte delantera tiende a deformarse hacia 

abajo en mayor medida que en el impacto lateral izquierdo. 

El coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a un impacto 

lateral, en este caso por el lado derecho es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

201 𝑀𝑃𝑎
= 1,77 ≥ 1,5   

El material cumple en un impacto lateral. 

 

2.9.9. Impacto trasero 

Para el caso de un impacto trasero utilizo, al igual que con los otros impactos, 

las mismas cargas y restricciones que en condiciones estáticas. Este impacto lo 

simulo con una carga distribuida equivalente a 4G, similar a la del impacto frontal, 

sobre los dos apoyos del paragolpes trasero, buscando una situación desfavorable 

en esta zona. 
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• Situación de las cargas y restricciones 

 

Figura 91. Situación de las cargas y restricciones sobre el chasis 

 

Como en los casos anteriores, he calculado las tensiones que actúan sobre el 

chasis, los desplazamientos y una comparación de la malla deformada con respecto 

al chasis sin deformar. 

• Tensiones 

 

Figura 92. Tensiones que actúan sobre el chasis 
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Figura 93. Tensiones, en modo vectorial, que actúan sobre el chasis 

 

Figura 94. Zona de máxima tensión 

• Deformaciones 

 

Figura 95. Desplazamientos sobre el chasis 
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Figura 96. Desplazamientos, en forma vectorial, sobre el chasis 

 

Figura 97. Zona de máximo desplazamiento 

• Comparativa 

 

Figura 98. Comparativa entre la malla deformada y el chasis sin deformar en un 

golpe lateral equivalente a 4G´s. 
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Como se puede observar en este último ensayo, las tensiones se concentran 

en la zona de los dos anclajes donde se produce el impacto y en las torretas sobre 

las que se apoya el eje trasero. Cabe decir que este impacto se disipa muy bien en 

la zona trasera, no propagándose hacia el resto del chasis. El valor máximo de esta 

tensión se da en la soldadura del anclaje del paragolpes trasero. 

En cuanto a los desplazamientos, cabe mencionar que, al igual que con las 

tensiones, no se propagan en gran medida al resto del chasis, poniendo de 

manifiesto el gran diseño de estos chasis utilizados en competición. 

En la comparativa observamos que el chasis se deforma casi en su totalidad, 

siendo la zona del impacto la más afectada. 

El coeficiente de seguridad en el caso de someter el chasis a impacto trasero 

es: 

𝑛𝑠 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥
=  

355 𝑀𝑃𝑎

232 𝑀𝑃𝑎
= 1,53 ≥ 1,5   

El material cumple en un impacto trasero. 

2.10. Conclusiones 

A modo de conclusión, he de destacar, como se ha observado durante este 

apartado, que el chasis se comporta mejor en desaceleración que en aceleración 

debido al propio diseño del mismo. También se ha comprobado que, ante un golpe 

lateral, el lado derecho disipa mejor el impacto que el lado izquierdo y que el impacto 

frontal y trasero han tenido prácticamente las mismas tensiones y deformaciones. 

Por todo lo comentado anteriormente, el chasis es válido para su utilización 

en la competición. 
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3. PLANOS 

Los planos de despiece y montaje del kart de competición KZ de este trabajo, 

que se muestran en los anexos (apartado 7.2) aparecen en el orden que expongo a 

continuación: 

Número de plano Título 

0 Conjunto de kart completo 

1 Chasis 

2.0 Subconjunto dirección 

2.1 Volante 

2.2 Soporte volante-dirección 

2.3 Columna de dirección 

2.4 Soporte volante 

2.5 Rótula 

2.6 Bieleta de dirección 

2.7 Mangueta 

2.8 Buje delantero 

2.9 Llanta delantera 

2.10 Rueda delantera 

3.0 Subconjunto de transmisión 

3.1 Motor 

3.2 Eje trasero 

3.3 Portarrodamiento 

3.4 Rodamiento 

3.5 Buje trasero 

3.6 Llanta trasera 

3.7 Rueda trasera 

3.8 Bandeja 

3.9 Depósito de combustible 
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4.0 Sistema de frenos 

5.1 Paragolpes delantero superior 

5.2 Paragolpes delantero inferior 

5.3 Paragolpes lateral 

5.4 Paragolpes trasero 

6.1 Carrocería delantera 

6.2 Cúpula 

6.3 Carrocería lateral 

6.4 Asiento 

7.0 Conjunto escape 

Tabla 2. Orden de los planos de despiece 
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4. PLIEGO DE CONDICIONES 

Este pliego de condiciones contiene las especificaciones técnicas generales y 

particulares establecidas tanto en la memoria del trabajo como en los planos. En él 

detallo por un lado las características técnicas que tienen los materiales, por otro 

lado, los medios utilizados durante la fabricación y montaje del kart y, por último, las 

condiciones que debe haber para el mantenimiento del vehículo. 

 

4.1. Especificaciones de materiales y componentes 

4.1.1. Materiales utilizados 

5.1.1.1. Acero estructural 

El acero estructural se clasifica en función de su composición química y 

comportamiento mecánico. Engloba a todos aquellos aceros diseñados para la 

construcción de diversos tipos de estructuras, edificaciones y componentes de 

máquinas. La UNE utiliza una nomenclatura diferente a cada tipo de material 

utilizado dependiendo de sus características. Para este trabajo, he utilizado este tipo 

de acero estructural: acero S355 J2H, que sigue la norma EN10219 según la UNE. 

La descripción de este, de acuerdo con la denominación que recibe, son las 

siguientes: 

• S: acero de construcción 

• 355: valor mínimo del límite elástico aparente (MPa) 

• J2: características de energía de rotura 23 J. min. A -20ºC 

• H: perfil hueco 

Las principales características del acero S355J2H son, tal y como indica la 

propia norma EN10219: 

• Acero de baja aleación 

• Alta resistencia 

• Gran tenacidad 

• Buena soldabilidad 

• Permite el corte en frío 

• Apto para curvar y plegar 

En el caso de los tubos del chasis, se trata de un perfil hueco conformado en 

frío y apto para la construcción de este tipo de vehículos.  



Cristóbal Tavira Moreno  DISEÑO DE UN KART DE COMPETICIÓN 

89 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

5.1.1.2. Composición química 

Elemento porcentaje máximo 

Azufre S 0,030 

Carbono C 0,22 

Fósforo P 0,030 

Manganeso Mn 1,60 

Silicio S 0,55 

Tabla 3. Composición química del acero S355 J2H 

 

5.1.1.3. Propiedades mecánicas 

Tipos 

de 

acero 

% en C 

para un 

espesor 

nominal  

≤ 40 mm 

Límite elástico 

ReH (MPa) para 

un espesor de 

pared nominal en 

mm 

Tensión de 

rotura Rm 

N/mm2 para un 

espesor de 

pared nominal 

en mm 

Alargamiento 

de rotura 

mín. para un 

espesor de 

pared 

nominal en 

mm ≤ 40 

Valor promedio  

mínimo de la 

energía de 

impacto, entalla 

en KV J mín. a 

una temperatura 

en ºC de 

  ≤16 
>16 

≤40 
<3 

≥3 

≤40 
-20 0 +20 

S355 

J2H 
0,45 355 345 

510 

de 

680 

470 

de 

630 

20 27 - - 

Tabla 4. Tabla de propiedades mecánicas a temperatura ambiente de Thyssen 

Krupp. Modificada 
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5.1.1.4. Propiedades físicas 

Tipos 

de 

acero 

Densidad 

a 20ºC 
Módulo de elasticidad (MPa) 

Conductividad 

térmica a 20 ºC 

Específica 

capacidad 

térmica a 

20ºC 

Específica 

resibilidad 

eléctrica a 

20ºC 

 Kg/m3 20ºC 100ºC 200ºC 300ºC W/m K J/kg K Mm2/m 

S355 

J2H 
7850 210 205 197 190 54 461 0,15 

Tabla 5. Tabla de propiedades físicas de Thyssen Krupp. Modificada 

 

4.1.2. Componentes suministrados 

4.1.2.1. Recepción del producto 

A la llegada de los componentes, se procede a comprobar si se corresponden 

con los pedidos, ya que el suministrador debe haber cumplido con los requisitos 

establecidos en el pliego de condiciones para proveer los productos o materiales. 

Este documento es el que se utiliza para realizar dicha comprobación. Si los 

componentes recibidos no cumplen con las pautas del pliego, deben considerarse no 

aptos. 

4.1.2.2. Inspección documental 

Tras la primera comprobación en la fase de recepción de los componentes, se 

realiza un control documental. Consiste en comprobar la garantía que ofrece el 

fabricante observando que aparece la marca de la fábrica, el tipo de acero, las 

características mecánicas y la composición química del material. 

4.1.2.3. Ensayos 

Con el fin de comprobar si el producto recibido no es apto o si el comprador 

no está conforme con lo suministrado, este puede hacer ensayos de dicho producto. 

Para ello, tiene que hacerse con los gastos del laboratorio o de la propia fábrica para 

la comprobación de las características y de la garantía del producto con ensayos. 

 

4.2. Ejecución  

Para realizar una correcta fabricación y montaje del kart, sigo las medidas 

establecidas en el Real Decreto 1215/1997, en el que se establecen las pautas para 

el uso de los equipos de trabajo. Este documento se encuentra publicado en el 

Boletín Oficial del Estado (en adelante: BOE) con la referencia BOE-A-1997-17824 
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(disponible en: <https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/07/18/1215>) y denominado de la 

así: Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 

de los equipos de trabajo. 

 

4.2.1. Curvado de los tubos 

La primera fase en el proceso de ejecución es el curvado de los tubos de 

acero S355 J2H. El conformado de estos tubos se lleva a cabo utilizando una 

máquina dobladora dando forma a los tubos según los planos que recibe el operario. 

 

4.2.2. Corte de los tubos 

El corte de los tubos que conforman el chasis del kart se realiza mediante una 

fresadora, ya que es una de las máquinas que permiten obtener un acabado limpio. 

Su corte, a pesar de realizarse con baja velocidad, es de gran precisión y no deja 

rebabas, por lo que no es necesario realizar después otro tipo de proceso para 

eliminar imperfecciones. Igualmente, el operario se ayuda de los planos 

suministrados para realizarlos. 

 

4.2.3. Soldadura 

Para realizar las soldaduras del chasis, el proceso elegido es de soldadura de 

arco con un electrodo infusible y protección de gas, denominada TIG (Tungsten Inert 

Gas). Este tipo de soldadura es la adecuada para aceros como el utilizado para la 

fabricación de este chasis: de baja aleación y alta resistencia. Este tipo de soldadura 

se realiza con el calor producido por un arco que se crea entre un electrodo no 

consumible y el tubo o soporte a soldar. Dicho electrodo, como se indica en el 

nombre original, es de tungsteno o bien de aleaciones de este. Concretamente se 

utiliza en este tipo de procesos por su alta temperatura de fusión y gran propiedad 

termoiónica, ya que todo ello permite el funcionamiento del arco.  

 

4.2.4. Taladrado de tubos 

Antes de llevar a cabo el taladrado, se debe fijar el metal a una superficie de 

trabajo para evitar vibraciones o movimientos durante la perforación; de esa forma 

nos aseguramos de que el proceso se realiza correctamente. Después, se marca el 

punto donde se realizará cada agujero utilizando preferiblemente un objeto 

https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/07/18/1215
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punzante, ya que al hacerse una muesca se asegura la precisión de la broca. A 

continuación, se realiza el taladrado con la refrigeración y lubricación necesarias con 

el fin de impedir que la broca se sobrecaliente o que el material donde se taladra se 

deforme. Por último, se eliminan las virutas y rebabas para obtener un acabado 

impecable. Al igual que en los procesos anteriores, el operario se ayuda de los 

planos suministrados para su realización. 

 

4.2.5. Inspección del chasis y sus soportes 

Una vez terminado el proceso explicado en los apartados anteriores, se 

realiza una inspección pormenorizada del chasis y sus soportes. Por un lado, se 

debe comprobar que no han sufrido tensiones internas ni se han deformado tras las 

fases anteriores. Por otro lado, se revisan todos los cortes para asegurar que no hay 

aristas vivas y, si las hubiera, se deben limar hasta conseguir el acabado deseado. 

También se comprueba si las soldaduras están correctamente ejecutadas. 

 

4.2.6. Orden de montaje del kart 

Para el montaje del vehículo separo por conjuntos: 

• Chasis y paragolpes 

• Sistema de dirección, depósito y bandeja 

• Sistema de transmisión 

• Sistema de frenado 

• Ruedas y neumáticos 

• Kit de carrocería 

Para el montaje del kart se comienza por el chasis, construyendo los tubos 

principales, soldándolos y realizando taladros en los lugares que sean necesarios, 

como he explicado más arriba. Seguidamente, se añaden los soportes y los anclajes 

de los paragolpes al chasis, igualmente se sueldan y se taladran. 

El siguiente paso es añadir los paragolpes al conjunto chasis-soportes para 

los cuales tanto los anclajes como los paragolpes tienen un taladro por el que se 

atornillarán quedando fijos. 

El siguiente conjunto es el sistema de dirección. Se unen las bieletas de 

dirección a la columna de dirección y después, al otro extremo de las bieletas, se 

añaden las manguetas que se fijan al soporte de las mismas. Sobre estas últimas se 
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fijan los bujes delanteros sobre los que se colocan, a su vez, los discos de freno 

delanteros. Al otro extremo de la columna de dirección se añade el soporte del 

volante y el volante. La columna de dirección se une al chasis por dos soportes: uno 

que se sitúa en la parte delantera del chasis y otro que está en un punto medio de la 

misma. 

En este conjunto también encontramos la bandeja y el depósito. El montaje de 

la bandeja se lleva a cabo atornillándola a cuatro anclajes que hay en la parte central 

del chasis. El depósito se atornilla sobre esta y se apoya en los soportes de la 

dirección. 

Después se monta el conjunto de la transmisión. Se empieza colocando el 

rodamiento en el portarrodamientos con una prensa, seguidamente el 

portarrodamientos se atornilla a las torretas de chasis. Una vez tenemos bien fijados 

los portarrodamientos, introducimos el eje trasero junto con los discos de freno, que 

se atornillan sobre las torretas para evitar que se muevan. El eje queda solidario a 

todo el sistema gracias a una chaveta que se introduce en el rodamiento de los 

discos de freno. 

Una vez montado todo lo anterior, colocamos el piñón y lo atornillamos al eje 

y sobre los extremos de este acoplamos los bujes traseros. Antes de pasar a colocar 

el motor, se sitúa la cadena sobre el piñón. Seguidamente, atornillamos el soporte 

motor a el chasis e igualmente el motor se atornilla al soporte, quedando todo en un 

bloque. El último paso para el sistema de transmisión es la colocación de la cadena 

en la salida del eje secundario del motor. 

El siguiente paso en el montaje es montar los neumáticos a las llantas y 

atornillar estas a sus respectivos bujes. 

Para terminar el montaje, se coloca el kit de carrocería a los paragolpes con la 

ayuda de anclajes específicos para este fin.  

 

4.3. Condiciones de mantenimiento 

El uso del kart de competición conlleva, de forma lógica, a producir desgastes. 

Estos deterioros pueden influir, de forma directa o indirecta, en el rendimiento del 

kart, incluso podría provocar la rotura de uno o varios componentes, dependiendo 

del tipo de desgaste que se dé. Para evitarlo, debemos realizar un mantenimiento 

que asegure el correcto funcionamiento de todos los componentes del kart y, por 

ende, alargar su vida útil. 
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Para llevar a cabo el mantenimiento, se realizan de forma periódica los 

controles que muestro en la siguiente tabla: 

Periodicidad Elementos Operación 
A

n
te

s
 d

e
 c

a
d
a

 u
ti
liz

a
c
ió

n
 

batería revisar el estado superficial y carga de la misma 

cadena engrasar y comprobar tensión 

frenos 
revisar el nivel de líquido y estado de las 

pastillas 

neumáticos comprobar presión y desgaste 

radiador comprobar nivel de agua 

ruedas comprobar que esté bien fijada al buje 

tubo de escape comprobar sujeciones 

D
e
s
p

u
é

s
 d

e
 u

ti
liz

a
r 

batería desconectar 

cadena lubricar cadena 

filtro de aire limpiar 

kart limpieza general con desengrasante 

motor limpieza superficial 

radiador 
comprobar nivel de agua una vez se enfríe el 

motor 

C
a
d

a
 m

e
s
 o

 1
0

 h
o

ra
s
  

carburador limpieza 

colector escape desmontar y limpiar 

conjunto corona-

cadena 
controlar desgaste 

embrague desmontar campana y revisar estado 

frenos 
controlar estado y cambiar pastillas si es 

necesario 

 laminillas 

carburador 
cambiar 
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C
a
d

a
 m

e
d

io
 a

ñ
o

 o
 5

0
 h

o
ra

s
 

motor 
Desmontar, revisar y rectificar lo que sea 

necesario 

chasis 
comprobar soldaduras y resoldar si fuera 

necesario 

embrague Desmontar, revisar y sustituir si es necesario 

manguitos de 

agua y tubos de 

gasolina   

sustituir 

latiguillos de 

freno 
sustituir 

rodamientos sustituir 

Tabla 6. Mantenimiento 

 

 

5. MEDICIONES 

5.1. Trabajos de ingeniería 

Trabajo Tiempo empleado (h) 

Diseño chasis completo y paragolpes 175 

Cálculo estructural 120 

Tabla 7. Medición de trabajos de ingeniería 
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5.2. Material 

Componente Material utilizado Masa (kg) 

Chasis y soportes Acero S355 J2H 14 

Paragolpes delantero superior Acero S355 J2H 1,1 

Paragolpes delantero inferior Acero S355 J2H 0,86 

Paragolpes laterales Acero S355 J2H 2 ∙ 0,98 = 1,96 

Tabla 8. Materiales 

 

5.3. Fabricación 

Operación Tiempo empleado (h) 

Corte 7 

Plegado 8 

Soldadura del chasis y soportes 10 

Taladrado 2 

Inspección 1 

Tabla 9. Fabricación 

 

5.4. Montaje 

Conjunto 
Tiempo empleado 

(h) 

Chasis y paragolpes 2 

Sistema de dirección, depósito y bandeja 4 

Sistema de transmisión 5 

Sistema de frenado 2 

Ruedas y neumáticos 2 

Kit de carrocería 1 

Tabla 10. Fabricación 
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5.5. Componentes suministrados 

 

Tabla 11. Componentes de proveedores 

  

Componentes Marca Modelo Unidades

1 Asiento Jecko 100.04.01A3 1

2 Bandeja IPK FLP-RCEFBR-D6 1

3 Bieletas de dirección OTK  0008.A0 1

4 Buje delantero CRG AFS.01089 2

5 Buje trasero CRG AFS.01344 2

6 Cadena Regina HK 428 1

7 Colector escape Rotax 701 757 273190 1

8 kit carrocería OTK 0306.FCPA 1

9 Columna de dirección Righetti Ridolfi KP100A 1

10 Corona ERGAL coronakz 1

11 Cubrecadenas OTK 0042.CA 1

12 Depósito combustible OTK 0073.EA 1

13 Eje trasero OTK 0054.H0 1

14 Escape Maxter MXO 1

15 Juego de neumáticos Vega VEGA-XM3-NEW 1

16 Juego llantas delanteras BirelArt 10.14978.00-OR 1

17 Juego llantas traseras BirelArt 20.1973.12-OR 1

18 Kit de pedales OTK 0010.00GAKIT 1

19 Manguetas OTK 0092.B0EXXKIT 2

20 Motor Vortex DVS Rok 1

21 Portarrodamientos Righetti Ridolfi K254n 3

22 Rodamiento Easykart 6202c3 3

23 Silencioso Virex MOD.S1 1

24 Sistema frenos WP RR KB255N 1

25 Soporte carrocería OTK 0304.F0C 1

26 Soporte de dirección Righetti Ridolfi 1000-122-05 1

27 Soporte del volante OTK 0084.BAA 1

28 Uniball macho Mondokart 1000-110 TSSA8-MSPKE 4

29 Volante OTK TYPE7940 1
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6. PRESUPUESTO 

6.1. Presupuesto parcial 

6.1.1. Trabajos de ingeniería 

 

Tabla 12. Presupuesto de los trabajos de ingeniería 

 

6.1.2. Material 

 

Tabla 13. Presupuesto del material 

 

6.1.3. Fabricación 

 

Tabla 14. Presupuesto de la fabricación 

 

6.1.4. Montaje 

 

Tabla 15. Presupuesto del montaje 

  

Trabajo Tiempo empleado (h) Precio (€/kg) Precio total (€)

1 Diseño chasis completo y paragolpes 175 11 1.925,00 €

2 Cálculo estructural 120 11 1.320,00 €

3.245,00 €Total

Componente Masa (kg) Precio (€/kg) Precio total (€)

1 Chasis y soportes 14 2 28,00 €

2 Paragolpes delantero superior 1,1 2 2,20 €

3 Paragolpes delantero inferior 0,84 2 1,68 €

4 Paragolpes laterales 1,96 2 3,92 €

35,80 €Total

Operación Tiempo empleado (h) Precio (€/kg) Precio total (€)

1 Corte 7 50 350,00 €

2 Plegado 8 50 400,00 €

3 Soldadura del chasis y soportes 10 50 500,00 €

4 Taladrado 2 35 70,00 €

5 Inspección 1 11 11,00 €

1.331,00 €Total

Conjunto Tiempo empleado (h) Precio (€/kg) Precio total (€)

1 Chasis y paragolpes 2 11 22,00 €

2 Sistema de dirección, depósito y bandeja 4 11 44,00 €

3 Sistema de transmisión 5 11 55,00 €

4 Sistema de frenado 2 11 22,00 €

5 Ruedas y neumáticos 2 11 22,00 €

6 Kit de carrocería 1 11 11,00 €

176,00 €Total
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6.1.5. Suministro de proveedores 

 

Tabla 16. Presupuesto de todos los componentes del kart 

 

6.2. Presupuesto total 

 

Tabla 17. Presupuesto total del proyecto 

 

  

Componentes Marca Modelo Unidades Precio (€/unidad) Precio total (€)

1 Asiento Jecko 100.04.01A3 1 158,60 € 158,60 €

2 Bandeja IPK FLP-RCEFBR-D6 1 145,18 € 145,18 €

3 Bieletas de dirección OTK  0008.A0 1 18,95 € 18,95 €

4 Buje delantero CRG AFS.01089 2 105,16 € 210,32 €

5 Buje trasero CRG AFS.01344 2 68,95 € 137,90 €

6 Cadena Regina HK 428 1 18,49 € 18,49 €

7 Colector escape Rotax 701 757 273190 1 20,98 € 20,98 €

8 kit carrocería OTK 0306.FCPA 1 235,00 € 235,00 €

9 Columna de dirección Righetti Ridolfi KP100A 1 17,55 € 17,55 €

10 Corona ERGAL coronakz 1 28,00 € 28,00 €

11 Cubrecadenas OTK 0042.CA 1 29,00 € 29,00 €

12 Depósito combustible OTK 0073.EA 1 90,04 € 90,04 €

13 Eje trasero OTK 0054.H0 1 158,60 € 158,60 €

14 Escape Maxter MXO 1 275,55 € 275,55 €

15 Juego de neumáticos Vega VEGA-XM3-NEW 1 195,00 € 195,00 €

16 Juego llantas delanteras BirelArt 10.14978.00-OR 1 160,00 € 160,00 €

17 Juego llantas traseras BirelArt 20.1973.12-OR 1 160,00 € 160,00 €

18 Kit de pedales OTK 0010.00GAKIT 1 335,50 € 335,50 €

19 Manguetas OTK 0092.B0EXXKIT 2 140,30 € 280,60 €

20 Motor Vortex DVS Rok 1 2.830,40 € 2.830,40 €

21 Portarrodamientos Righetti Ridolfi K254n 3 23,79 € 71,37 €

22 Rodamiento Easykart 6202c3 3 5,95 € 17,85 €

23 Silencioso Virex MOD.S1 1 159,99 € 159,99 €

24 Sistema frenos WP RR KB255N 1 799,99 € 799,99 €

25 Soporte carrocería OTK 0304.F0C 1 8,54 € 8,54 €

26 Soporte de dirección Righetti Ridolfi 1000-122-05 1 1,99 € 1,99 €

27 Soporte del volante OTK 0084.BAA 1 39,20 € 39,20 €

28 Uniball macho Mondokart 1000-110 TSSA8-MSPKE 4 3,99 € 15,96 €

29 Volante OTK TYPE7940 1 99,99 € 99,99 €

6.720,54 €Presupuesto total de todos los componentes:

Mediciones Precio total (€)

Trabajos de ingeniería 3.245,00 €

Material 35,80 €

Fabricación 1.131,00 €

Montaje 176,00 €

Componentes suministrados 6.720,54 €

Presupuesto total 11.308,34 €
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7. ANEXOS 

7.1. Normativas 

Este apartado contiene las normativas que se enumeraron dentro del 

apartado 2.4.1 (normativas). 

• Dibujos técnicos RFEdA 
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• Listado de material de karting homologado/convalidado por la RFEdA 
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• Ficha de homologación CIK-FIA 
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• Reglamento deportivo RFEdA 
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• Reglamento técnico RFEdA 
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7.2. Planos del kart creado en este Trabajo Fin de Grado 

 

Número de plano Título 

0 Conjunto de kart completo 

1 Chasis 

2.0 Subconjunto dirección 

2.1 Volante 

2.2 Soporte volante-dirección 

2.3 Columna de dirección 

2.4 Soporte volante 

2.5 Rótula 

2.6 Bieleta de dirección 

2.7 Mangueta 

2.8 Buje delantero 

2.9 Llanta delantera 

2.10 Rueda delantera 

3.0 Subconjunto de transmisión 

3.1 Motor 

3.2 Eje trasero 

3.3 Portarrodamiento 

3.4 Rodamiento 

3.5 Buje trasero 

3.6 Llanta trasera 

3.7 Rueda trasera 

3.8 Bandeja 

3.9 Depósito de combustible 



Cristóbal Tavira Moreno  DISEÑO DE UN KART DE COMPETICIÓN 

177 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

4.0 Sistema de frenos 

5.1 Paragolpes delantero superior 

5.2 Paragolpes delantero inferior 

5.3 Paragolpes lateral 

5.4 Paragolpes trasero 

6.1 Carrocería delantera 

6.2 Cúpula 

6.3 Carrocería lateral 

6.4 Asiento 

7.0 Conjunto escape 
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