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RESUMEN

En la actualidad existe un medio de transporte adecuado y seguro para la movilidad de
un kart, que son los remolques de estos vehiculos monoplaza, una falencia es que en la escuela
de ingenieria automotriz no dispone de un remolque de este tipo y la solucién ha sido el uso de
transportes de diversos tipos, de terceras personas un ejemplo camionetas, las cuales no estan
disefiadas especificamente para el transporte de un vehiculo monoplaza tipo karting.

Si se investiga a nivel del mercado ecuatoriano existen multiples modelos de remolques
de fabricacion artesanal, los cuales no cuentan con métodos y materiales de construccion
adecuados, es decir no cuentan con una base técnica, de la eleccion de los materiales ni de los
métodos usados para la construccion de dichos remolques.

En el presente proyecto se detalla el proceso completo, como la recopilacion de
informacion, disefio en programas tipo CAD (Disefio Asistido por Computadora), seleccion de
materiales y simulacion de esfuerzos en programas CAE (Ingenieria Asistida por
Computadora), el proceso final es la construccién de este.

En resumen, se establece un analisis completo desde la eleccion de los materiales y la
simulacién para su posterior construccion una vez comprobado la seguridad estructural del
disefio.

Palabras clave: Monoplaza, transporte, disefio, construccion, karting.
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ABSTRACT

At present there is an adequate and safe means of transport for the mobility of a Kkart,
which are the trailers of these single-seater vehicles, a shortcoming is that the automotive
engineering school does not have a trailer of this type and the solution has been the use of
different types of transport, of third parties, for example vans, which are not specifically
designed for the transport of a single-seater karting type vehicle.

If the Ecuadorian market is investigated, there are multiple models of handcrafted
trailers, which do not have adequate construction methods and materials, that is, they do not
have a technical basis, the choice of materials or the methods used for the construction of such
trailers.

In this project the complete process is detailed, such as information gathering, design in
CAD-type programs (Computer Aided Design), material selection and stress simulation in CAE
(Computer Aided Engineering) programs, the final process is the construction of this.

In summary, a complete analysis is established from the choice of materials and the
simulation for its subsequent construction once the structural safety of the design has been
verified.

Keywords: Single-seater, transport, design, construction, karting.



Capitulo 1
Antecedentes

1.1. Definicion del problema.

La idea surge debido a que el automovilismo cuenta con deportes como el karting, el
cual es considerado como el deporte de entrada ideal para el mundo del automovilismo, en el
cual puede ser practicado ya sea por valores recreativos o llegar al mundo profesional, lo
interesante es que no tiene limite de edad o restricciones de géneros, es decir este puede ser
practicado desde muy temprana edad, especificamente desde los cuatro afios de edad, se puede
tomar como referencia a grandes pilotos profesionales que han llegado a la cima del deporte del
automovilismo, mencionando a Ayrton Senna o Fernando Alonso entre muchos otros los cuales
son campeones de férmula 1 y se iniciaron con este deporte.

En la actualidad existe un medio de transporte adecuado y seguro para la movilidad de

un kart, que son los remolques de estos vehiculos monoplaza, una falencia es que en la escuela
de ingenieria automotriz no dispone de un remolque de este tipo y la solucién ha sido el uso de
transportes de diversos tipos, de terceras personas un ejemplo, camionetas.
Si se investiga a nivel del mercado ecuatoriano existen multiples modelos de remolques de
fabricacion artesanal, los cuales no cuentan con métodos y materiales de construccion
adecuados, es decir no cuentan con una base técnica, de la eleccion de los materiales ni de los
métodos usados para la construccion de dichos remolques.

Es por esta razén que nacio la necesidad de encontrar una forma de transporte idoneo
que asegure que un kart llegue de un punto A un punto B de forma segura y sin inconvenientes,
para lograr conseguir el trasporte de un kart hacia las diferentes pistas de competencia sin poner
en riesgo la integridad fisica de los vehiculos ni de las personas que los transportan, se planteo
disefiar y construir un remolque que cumpla con el proceso de disefio y anélisis estructural,
teniendo en cuenta la comodidad y versatilidad que debe tener el remolque en su operacion, es

decir, que la carga y descarga del Go Kart sea facil de realizar para la persona que requiera



transportar dicho vehiculo, es importante que en el disefio se tome en cuenta la ubicacion
apropiada del kart en la plataforma, para lo cual el tamafio de la estructura debe tener un disefio
eficiente que permita la movilidad del remolque en distintos terrenos, dejando asi la
dependencia de exclusivamente camionetas para movilizar los Go Karts, adicional el transporte
de equipo y herramientas.

En el Ecuador existen leyes y normas a las que se debe regir un remolque para la
circulacion en vias publicas, aspectos como la sefialética e iluminacion se encuentran
contemplados en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito Y Seguridad Vial
(LOTTTSV) y las normas expedidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
una de las normas a ser tomada en cuenta es la norma INEN — ISO — 3833:2008.

Asimismo, las dimensiones y los pesos establecidos para cada tipo de remolques y
semirremolques de diferente niUmero de ejes se encuentran en la tabla nacional de pesos y
dimensiones basada en la Ley de Caminos propuesto Por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas

Cabe resaltar que este plan es dirigido para todo tipo de personal automotriz y no
automotriz, sea para quienes deseen conocer sobre la transportacion de un karting.

La inclusién de las normativas que se pretenden abarcar en conjunto con los siguientes
objetivos gque van acorde a las lineas de investigacion de la Universidad Internacional del
Ecuador son:

Innovacion tecnoldgica, modelacion y simulacion de procesos.

Incluido a esto, también se busca tener en cuenta a los siguientes objetivos del Plan
Nacional de desarrollo 2017 — 2021 Toda una vida.

Obijetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Disefiar un remolque funcional para la trasportacion de un vehiculo monoplaza Go Kart,
para su posterior construccién, en la ciudad de Guayaquil para la Escuela de Ingenieria

Automotriz.
1.2.2. Objetivos especificos

e Disefiar el remolque en AutoCAD para su posterior modelacion en Solid

Works.

e Realizar una simulacion de esfuerzos verticales sobre la estructura del
remolque en Solid Works.

e ldentificar los materiales necesarios para la construccion de un remolque en base
a parametros de dimensiones de un Go Kart.

e Construir el remolque con la informacion recopilada durante el disefio y
analisis.

1.3.Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion tedrica
El disefio y construccién es una de las bases de la ingenieria mecéanica, la recopilacion
tedrica del disefio de un remolque para su posterior construccién basados en los resultados del

analisis estructural.

1.3.2. Justificacion practica
La Escuela de Ingenieria Automotriz en la ciudad de Guayaquil no cuenta con un medio
apropiado para la transportacién de un karting, ni de sus herramientas o equipos necesarios con

lo cual la construccién de un remolque permitira solucionar esta problematica.



1.3.3. Justificacion metodoldgica

En este tipo de proyecto la metodologia serd de indole cuantitativa debido a que los
disefios se hacen en base a resistencia de materiales y seguridad de la estructura, cuyo fin es de
asegurar que las pruebas y simulaciones de fallas o pardmetros de funcionamiento puedan ser

llevadas a cabo a voluntad del usuario sin ningan problema.

1.3.4. Delimitacion geografica
La realizacion del trabajo seré en los talleres de la Escuela de Ingenieria Mecénica

Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador en la ciudad de Guayaquil (Figura 1).

Figura 1.

Ubicacion geogréfica de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

glesia Plenitud de Dios

) UIDE Facultad

ngenieria Automotriz

Fuente: (Google, 2021)
1.3.5. Delimitaciéon de contenido

La informacion detallada en el presente trabajo estd constituida en base a
documentacidn, en donde se trate acerca del proceso de disefio y construccion de remolques de

la eleccion de materiales ademas de programas tipo CAD Y CAE para el analisis de esfuerzos



en la estructura que aseguren la integridad y seguridad fisica del remolque de karting (Figura

2).

Figura 2.

Competencia de Karting en Ecuador.

Fuente: (Salazar , 2019)



Capitulo 11

Marco Teodrico

2.1. Introduccion

Los combustibles fésiles, y en particular el petréleo, alimentaron el motor de
combustion interna y habilitaron otras tecnologias esenciales para nuestra civilizacion, lo que
condujo a un crecimiento sin precedentes de la poblacion y la economia mundiales ( (Majewski,
2021)

La industria automotriz va de la mano en conjunto con los combustibles fosiles, estos
son la principal fuente de energia en el mundo de hoy. Pero la gente comenz6 a usar
combustibles fésiles mucho antes de que la primera méaquina de vapor funcionara con carbén o
el primer pozo de petréleo perforado comercialmente.

Algunas formas de petréleo, carbén y gas natural fueron utilizadas hace miles de afios
por varias civilizaciones en varios continentes, segin registros historicos y hallazgos
arqueoldgicos.

La historia del uso de combustibles fésiles es tan antigua como la historia de la
civilizacion humana. Por supuesto, los primeros usos de los combustibles fésiles no se pueden
comparar en volumen con las industrias actuales de exploracion, extraccion, procesamiento y
comercializacion de los tres principales combustibles fésiles: petrdleo crudo, gas natural y
carbon.

Los combustibles fosiles son una clase de materiales formados a partir de organismos
muertos que se hundieron debajo de la superficie de la tierra hace millones de afios. Todos los
combustibles fosiles fueron material organico alguna vez, pero diferentes condiciones
geoldgicas, como presion, temperatura, rocas y sedimentos, han llevado a la formacién de

diferentes tipos de combustibles fésiles.



Cuando Drake perford el primer pozo de petréleo comercial, el principal uso del petrdleo
crudo era en las lamparas de queroseno para iluminacién. La creciente demanda de queroseno
creo la primera "fiebre del petroleo™.

Luego, al final del siglo XIX, una nueva invencion cambiaria la demanda de productos
petroliferos en todo el mundo para siempre: el primer coche con un motor de combustion
interna. El primer automovil que funciona con un producto refinado de petrdleo crudo, la
gasolina, fue inventado por el ingeniero aleman Carl Benz en 1885.

En los Estados Unidos, Henry Ford lanz6 el Modelo T en 1908, un automovil asequible
para el mercado masivo que impulsé la demanda de gasolina. La produccion en masa de
automoviles llevo a que la gasolina pronto superara al queroseno como el producto refinado del
petréleo con mayor demanda. A mediados del siglo XX, el petroleo se convirtio en la fuente de
energia mas utilizada en los Estados Unidos gracias a la demanda de gasolina.

Hoy en dia, un barril de petrdleo crudo de 42 galones de EE. UU. Produce alrededor de
45 galones de productos derivados del petréleo en las refinerias de EE. UU. Debido a la
ganancia de procesamiento de las refinerias, siendo la gasolina el producto principal, segun la
EIA (Energy Information Administration).

Ademas de la demanda de petréleo de los automoviles, las Guerras Mundiales también
crearon una demanda de productos derivados del petrdleo, ya que los camiones, tanques y
buques de guerra necesitaban combustible. Las armadas y los ejércitos expandieron sus flotas
y el poder de guerra y la demanda de petréleo en todo el mundo continud creciendo, también
gracias al auge industrial y de fabricacion.

Las grandes petroleras contintan produciendo enormes volumenes de petréleo y gas
natural todos los dias. Hoy en dia, el mundo usa enormes cantidades de energia y la mayor parte
de esa energia proviene de los combustibles fésiles. Se espera que la demanda de energia

continle aumentando, aunque se preve que la participacion del carbon en la combinacion



energética mundial disminuya en las proximas décadas, reemplazado cada vez mas por gas
natural y fuentes de energia renovables.

El motor de combustidn interna ha sido uno de los principales inventos que permitieron
el rapido crecimiento de la civilizacion en el siglo XX. Se ha descrito como un motor primario,
una maquina capaz de convertir otras formas de energia en energia mecanica apta para el uso
humano. El motor de combustion interna reemplazo6 en gran medida a los primeros motores de
menor potencia y eficiencia: el trabajo humano, el trabajo de los animales domesticados, la
rueda hidraulica, el molino de viento y la méaquina de vapor de carbén.

La historia de produccion de vehiculos tratando de masificarlos se puede ver con Benz
y Cie (Figura 3), un ejemplo del crecimiento automovilista.

Figura 3.

Linea de produccion de automdviles en Benz & Cie en 1910.

Dl A e (TN

Fuente: (Daimler AG, 2021)



En la década de 1890, Rudolf Diesel recibio patentes para un motor de encendido por
compresion que mas tarde recibié su nombre. Debido a su eficiencia superior, el motor diésel
reemplazé gradualmente a la méaquina de vapor en varios tipos de maquinaria. En 1923, Benz
& Cie. Lanzo el primer camion diesel del mundo, un camién de cinco toneladas impulsado por
un motor de cuatro cilindros y 45 hp a 1000 rpm. Casi al mismo tiempo, se introdujeron los
motores diésel para impulsar los primeros tractores agricolas. EI uso de motores de gasolina y
diésel se expandio rapidamente, en paralelo con el crecimiento de la industria del petréleo que
suministraba los respectivos combustibles de hidrocarburos liquidos: gasolina y diésel.

Los motores de combustidn siguen siendo el motor principal de las economias del
mundo moderno. Las sociedades dependen del automovil de pasajeros impulsado por motores
de combustion interna como el modo basico de transporte, particularmente en las naciones ricas.
Pero las aplicaciones mas importantes del motor de combustion interna son los vehiculos
pesados y la maquinaria industrial. Si bien uno puede imaginar una sociedad en la que las
necesidades de transporte personal se satisfagan mediante el transporte publico, los vehiculos
eléctricos y las bicicletas, no existe una solucion técnica viable que pueda reemplazar los
motores de combustién utilizados para el transporte y distribucion de mercancias y para
impulsar varios tipos de maquinaria no vial. Los camiones diésel garantizan el suministro
ininterrumpido de alimentos, bienes de consumo, materiales, recursos y suministros militares.

Los equipos de construccién diésel se utilizan para construir y mantener una variedad
de edificios e infraestructura. Los motores de combustion también alimentan la maquinaria
agricola utilizada para producir alimentos, equipos forestales y de tala, maquinas mineras
utilizadas para extraer recursos y barcos de transporte intercontinental. Finalmente, el MCI
permitio la globalizacién de la economia mundial al impulsar barcos oceanicos que mueven

carga alrededor del mundo, junto con la turbina de gas que impulsa los aviones.
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La importancia de los combustibles fosiles en nuestra civilizacion se extiende més alla
del transporte: los combustibles fosiles han sido esenciales para casi todos los sectores de la
economia y una fuerza poderosa en la configuracion de la historia del mundo moderno.

En resumen, el motor de combustion interna a gasolina tiene una importancia y vigencia

en la actualidad lo cual demuestra la importancia del estudio de dichos motores.

2.2. Automovilismo

El nimero de vehiculos de motor de todo tipo en el mundo se ha multiplicado por doce
en los ultimos cincuenta afios, de 47 millones en 1940 a unos 600 millones. Ellos son ahora
maquinas mucho mas grandes y eficientes, a menudo impulsadas a velocidades cada vez mas
altas a lo largo de carreteras especialmente construidas. Entonces, el efecto mundial de este
crecimiento es incluso mayor de lo que sugiere este aumento de doce veces. Ahora hay mas de
un vehiculo de motor enormemente mejorado y mucho mas eficiente por cada diez personas en
la tierra en nuestra era de las autopistas.

No solo pensamos en los automdviles. Entre los 47 millones de vehiculos en 1940 mas
de 8 millones eran camiones y autobuses, y otros 3 millones de motores ciclos. El transporte a
motor en sus diversas formas, ha tenido una influencia creciente en la mayoria de las personas
en la mayoria de los paises en los que la mayoria de las familias son propietarias de automoviles.
Ha sido una influencia que ha sido acumulativamente mucho mayor, social, econémica y
ambientalmente, en la segunda mitad del siglo que en la primera.

Durante el ultimo medio siglo, este ha sido claramente un tema prometedor para los
historiadores de mente actual. Sin embargo, a pesar de su importancia creciente, han sido
bastante lentos para prestarle atencion; y cuando lo hicieron, se concentraron principalmente en
los automdviles y la fabricacion de automdviles, a lo que de hecho es un negocio, en lugar de
transporte, historia, relativamente sencillo de escribir en términos de lideres empresariales y

nombres familiares en el capd de los automdviles, con registros familiares y de empresa
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accesibles. Los efectos multifacéticos del crecimiento he inundacién de automdviles que se
precipitaban sobre las pobres y limitadas carreteras de los primeros dias plantearon un desafio
mucho mayor para los historiadores; mucho mas dificiles de analizar y discutir.

Y las empresas de autobuses y transporte, estas Ultimas a menudo pequefias, las
preocupaciones de un solo hombre, a menudo se pasaban por alto por completo. Es mas, al
estudiar la mejora de carreteras, el historiador se enfrentd a una tarea mas dificil que el
encontrado al escribir sobre la construccion de ferrocarriles que implicd hazafas
completamente nuevas de la ingenieria civil, muy descritas en el tiempo y, como parte del
propio negocio ferroviario, bien documentado.

Cuando los vehiculos de motor comenzaron a aparecer en mayor numero, las
autoridades comenzaron a registrarlos, porque eran particularmente letales. Aquellos que
trataron el automovilismo como deporte trataron de conducir sus vehiculos, a menudo poco
fiables, lo méas rapidos posible donde fallaban los frenos, los neumaticos, etc. Mucha gente fue
muerta o herido en accidentes automotrices. Existieron dafios a propiedad privada debido a los
accidentes ocasionados por los vehiculos.

El crecimiento de doce veces de los vehiculos de motor durante el Gltimo medio siglo,
que, comentado al principio, y los nuevos caminos que lo acompafaron, han llevo el proceso
de motorizacion a un orden de magnitud bastante diferente.

El nimero de estos vehiculos de motor y la congestidn, contaminacién, seguridad y otros
problemas que crean, son mayores en los paises mas desarrollados; pero incluso en el desarrollo
de diferentes partes del mundo, su creciente influencia, en particular la de los bienes
comerciales vehiculos y autobuses, afectaba la vida econdmica y ambiental de la mayoria de
las personas.

Casi con certeza, los duelos indocumentados y desorganizados entre carruajes sin

caballos y sus conductores comenzaron poco después de que los automoviles primitivos
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salieran por primera vez de fabricas y graneros durante la década de 1880 y principios de la
década de 1890. Sin embargo, se llevd a cabo la primera carrera de autos organizada en el
mundo.

En Francia en 1894, y un afio después, el Chicago Times-Herald patrocin6 la primera
Carrera automovilistica estadounidense. Aunque los organizadores programaron el concurso
para el 2 de noviembre, el dia de la carrera aparecieron tres autos y conductores, con solo dos
autos listos para correr. Asi, un 28 de noviembre se concedid una extension para atraer a nuevos
participantes. Sin embargo, para asegurar que los espectadores no fueran completamente
decepcionados, los autos que se prepararon el 2 de noviembre compitieron en un partido de
exhibicion de 92 millas de largo. Un Benz-Mueller se impuso con un tiempo de nueve horas y
una velocidad promedio de diez millas por hora. Usualmente pasado por alto por los
historiadores, este duelo fue la primera carrera sancionada en América.

Inicialmente, las carreras de autos eran un deporte urbano, donde el automovil era mas
popular. Durante el 1890, la mayoria de los concursos de automdviles estadounidenses se
llevaron a cabo dentro o en la periferia de grandes y medianos ciudades como Chicago, Nueva
York, Filadelfia y Boston. En unos pocos afios, auto las carreras se ramificaron desde los centros
industriales hasta las comunidades turisticas frente a la playa y campo. Para el cambio de siglo,
el deporte del automdvil se podia presenciar en circuitos abiertos, como playas o vias publicas,
y en instalaciones contenidas, como pistas de caballos o parques de conduccidn.

Diferentes combinaciones, configuraciones y superficies ofrecieron varias formas de
medir ventajas al momento de las pruebas en el uso deportivo del automovil.

Las playas compactas fomentaron al maximo las velocidades directas, los baches, zanjas
y giros de los circuitos urbanos probaron el rendimiento de un automovil y también midio los
reflejos, la resistencia fisica y las habilidades de maniobra de un conductor a diferencia de las

carreras en ruta, donde los espectadores vieron rapidamente como los autos pasaban zumbando
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por una seccion de un recorrido largo, la aparicion de los circuitos ovalados permitieron a los
espectadores ver las maquinas pasar vuelta tras vuelta durante la carrera entera ademas que
también vieron a los mecanicos trabajar en los vehiculos desde las tribunas.

Los deportes de motor se convirtieron rdpidamente en una de las principales fuentes de
ingresos de las ferias. Las carreras de autos fueron a menudo los mayores atractivos de la
exposicion anual y los indicadores primarios sobre como una feria exitosa seria en ese afio dado.

Durante la semana de feria, las tarifas de los trenes se redujeron y los comerciantes
promovieron ventas especiales. La feria estatal atrajo a personas de todas las areas circundantes
a las carreras. En términos econdémicos y promocionales, las carreras ovaladas del recinto ferial
no eran muy diferentes a los eventos de Ormond-Dayton a Beach (Figura 4): comercio,
publicidad y marketing relacionados con el deporte, espectaculo y entretenimiento.

Figura 4.

Carrera iconica en playa Daytona con vehiculos estandar en 1936.

Fuente: (Sugawara, 2015)

Al mismo tiempo, se produjo el crecimiento de los deportes de motor en los recintos

feriales. ante la consternacién de los jinetes, y surgieron conflictos cuando las carreras de
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automoviles se llevaron a cabo en las pistas disefiado especificamente para carreras de caballos.
Sin embargo, el uso de las instalaciones del recinto ferial fue una bendicion. a los primeros
deportes de motor estadounidenses, y las pistas ovaladas se convirtieron en el lugar mas popular
para las estadounidenses carreras de autos: estimulando la necesidad de pistas mas grandes
disefiadas especificamente para automaviles.

Aunque las carreras de circuitos urbanos mostraron la capacidad de un automovil
comercial de una manera mas "realista”, la stper velocidad (pistas de una milla 0 méas en
circunferencia y disefiado exclusivamente para carreras de automdviles) se convirtio en el
nuevo lugar de deportes de motor elegido por los fabricantes de automdviles, conductores y
espectadores.

2.3. Deportes automovilisticos

Podemos definir a los deportes automovilisticos como el sobrenombre para todo un
conjunto de eventos que usan un vehiculo motorizado de ahi su nombre, existen mas de una
docena de deportes automovilisticos, en los cuales se incluyen las motocicletas dentro de los
mas populares se puede destacar las carreras de Formula, las cuales tienen otras series como la

Formula Uno, Formula Renault.

Los inicios de los deportes del automovilismo fueron torpes, ilegales y no contaban con
reglamentaciones, desde vehiculos estandar de fabricacién hasta vehiculos mejorados para
ofrecer un mejor rendimiento, en la actualidad existe mas de una docena de deportes
automovilisticos los cuales involucran vehiculos de dos ruedas como las motocicletas,
vehiculos todoterreno, vehiculos eléctricos, lo primordial es que cuenten con un motor ya sea
de combustion interna, encendido por compresion, hibridos o enteramente eléctricos, la cispide

del deporte automovilistico puede ser vista en la Formula 1 (Figura 5).
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Figura5.

Lewis Hamilton en el Mercedes W11.

Fuente: (Rovi, 2020)

2.4, Karting

Karting, conduccién y carreras de automaviles en miniatura, con estructura esquelética
y con motor trasero llamados karts, 0 Go Karts. EI deporte se origind en los Estados Unidos en
la década de 1950 después de que el kart fuera disefiado a partir de motores de cortacésped no
deseados. Los karts generalmente no tienen carroceria protectora y el conductor se sienta a solo
unos centimetros del suelo. Sin embargo, algunos de los vehiculos son capaces de alcanzar

velocidades de més de 160 kilébmetros por hora.

Después de que las carreras de karts se convirtieran en un deporte internacional en
Europa, hubo poca participacion estadounidense en el evento del campeonato mundial hasta
1970. Las carreras se ejecutan en pistas similares a las de otros tipos de carreras de autos, pero
solo alrededor de 1,000 yardas o metros de longitud. Los karts (Figura 6) se agrupan por
cilindrada del motor en categorias de 100 y 200 centimetros cubicos. Los limites de precios en

las clases en algunas areas han aumentado el atractivo popular del deporte.
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Figura 6.

Competencia de Karting.

Fuente: (Gavin, 2019)

2.5. Remolque de Go Kart

Las carreras de karts son una de las experiencias mas emocionantes se puede tener
dentro del mundo del deporte del automovilismo. La experiencia de conduccidn al aire libre, el
tamafio compacto y la baja altura de conduccidn hacen que el karting sea diferente a cualquier
otra forma de carrera. Desafortunadamente, estos Go karts no se pueden conducir hasta la pista

de carreras, por lo que requieren un remolque de karts para transportarlos.

Los remolques de karts (Figura 7) suelen ser versiones reducidas de automdviles o
remolques de motocicleta, bastante apropiado teniendo en cuenta que eso es lo que es un Kart,
dicho esto, estos tipos de remolques ocupan un espacio significativo y pueden ser dificiles de
almacenar en un garaje o incluso en el costado de una casa. Como resultado, muchas personas

recurren a llevar sus karts en camiones o remolques improvisados.



17

Figura 7.

Remolque de Karting en proceso de construccion.

Fuente: (Duffy, 2016)

2.6 Sistema de suspension

Uno de los elementos méas importantes dentro de cualquier tipo de transporte es la
suspension, es verdad que pueden existir vehiculos que no la tengan pero dichos vehiculos estan
disefiados para funcionar en condiciones especificas, en el caso de los remolques esta cumple
una funcién muy importante pues al momento de transportar en este caso un Go Kart y
elementos varios, la suspension cumple una funcion de seguridad, ya que permite absorber
impactos y vibraciones generadas por el peso de los elementos transportados y las
irregularidades del camino.

Hay un nimero de diferentes tipos de suspension del remolque, cada uno utilizado para
traileres y puestos de trabajo especificos. El tipo de suspensiéon del remolque se utiliza

determinara la capacidad de rendimiento de toda la unidad de remolque.
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El tipo de suspension mas usado por su practicidad y durabilidad es el tipo de ballesta
(Figura 8) el cual consiste en multiples hojas curvas agrupadas y unidas al chasis por medio de
unos bocines, es altamente resistente permite transporta peso de manera efectiva ademas de ser
muy duradera, no ofrece el mayor confort, pero sirve para trabajos pesados, ademas de resultar
maés econdémica a largo plazo a comparacién de otros tipos de suspension.

Figura 8.

Suspension para remolque tipo ballesta.

—
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Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

Otro tipo de suspension popular es la mixta (Figura 9), la cual combina dos 0 mas tipos
de elementos de suspension, en este caso la combinacion méas usada es la de tipo ballesta con
el tipo hidraulica, esta ofrece mas confort, debido a que son dos elementos los cuales absorben
las vibraciones.

La principal caracteristica es la mejora de absorcion de golpes o irregularidades
bruscas, pues un amortiguador hidraulico ofrece un tipo de absorcién de impacto méas suave

dando como resultado mayor comodidad, este tipo de amortiguador puede ser usado de manera
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independiente, pero esta puede presentar mayor desgaste debido a que es necesario que exista
otro elemento que ayude absorber otras vibraciones.

Figura9.

Suspension para remolque tipo mixta.
\‘\

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

Como se puede observar (Figura 10), los tipos de suspensién mixtos para remolques
pueden combinar dos 0 mas tipos elementos de amortiguacion, es decir tipos de amortiguadores,
en este caso un amortiguador hidraulico y uno tipo espiral, la diferencia de este Gltimo es que
tiene el mismo principio de funcionamiento que el de ballesta pues es un tipo de resorte el cual
absorbe las vibraciones de manera netamente mecanica, al combinarse con un amortiguador
hidraulico, se logra combinar confort y seguridad, la durabilidad de un espiral es comparable a

uno de resortes tipo ballesta, pero la cantidad de carga a resistir es inferior.
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Figura 10.

Suspension para remolque mixta de espiral e hidraulica.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

El factor costo es muy importante al momento de escoger un tipo de suspension, pero
existen elementos definidos como tope de gama, en este caso amortiguadores neumaticos los
cuales ofrecen el maximo de confort y dependiendo de su configuracion pueden realizar
trabajos pesados debido a que estos tienen un principio de funcionamiento mas rapido es decir

la absorcidon de vibraciones e irregularidades lo realizan de manera casi instantanea.

Estos tipos de amortiguadores (Figura 11) ofrecen el maximo confort, pero tienen una
gran desventaja que es el costo y en caso de averia se pierde por completo el efecto de la
amortiguacién, analizando la primera desventaja es que cuesta hasta 5 veces mas que un sistema
de suspension convencional con lo cual no es un tipo tan comun de suspension, inclusive dentro

de los vehiculos.



21

Figura 11.

Suspension para remolque tipo hidraulicos.

¢

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)
2.7 Sistema de eje del remolque

Los ejes son elementos principales del remolque, ya que soportan la carga arrastrada y
a la vez son la guia del movimiento de rotacion.

La importancia del eje es permitir el movimiento rotacional de los neumaticos con lo
cual permite el movimiento lineal del remolque.

Los ejes de remolques sin freno (Figura 12) son para aquellos remolques que llevan una
carga ligera, una moto o un go kart encima, inclusive remolques de camping con un simple
enganche al coche.

Los ejes con freno sirven para que el remolque no presione tanto al coche cuando frenas
porque cuando mas peso se transporta, mas presion ejerce y por inercia mas tiempo en frenar
necesitara el remolque. El eje con freno te da un plus en seguridad. Pero no todos los ejes son

iguales, hay muchos modelos, medidas, calidades, con o sin freno, etc...



Figura 12.

Eje de remolque con extension tipos brazos.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

Figura 13.

Eje para remolque sencillo.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

22
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Figura 14.

Eje para remolques con brazos y sistema de frenado.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

2.8 Sistema de enganche

El enganche de remolque normalmente conocido como bola de remolque, es un sistema
de mucha utilidad para multitud de situaciones, como arrastrar un carrillo, una caravana, llevar
cajon para transportar equipaje o animales, bicicletas, etc.
2.8.1 Enganches fijos

Son las bolas de enganche tradicionales (Figura 15) que se utilizan para sujetar los
remolques en los vehiculos y la forma que utilizan de fijacion es manual, denominandose
enganches fijos. Este tipo de enganches no se pueden quitar, de ahi su denominacion de
enganches fijos y para desmontarlos se necesitan llaves y herramientas y emplear tiempo en
hacerlo.

Es necesario resaltar que los enganches son sistemas que tienen propiedades mecanicas
de trabajo es decir estas estan disefiadas para resistir una capacidad de arrastre y en base a esto

se debe configurar el pin de remolque, o enganche tipo hembra.
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Figura 15.

Enganche tipo fijo para punto de remolque.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)
2.8.2 Enganches desmontables

Nacen en respuesta a la necesidad de algunos conductores que no quieren 0 no pueden
llevar instalado de forma permanente el enganche de remolque.

Figura 16.

Enganche desmontable para punto de enganche de remolque.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)
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Figura 17.

Enganche hembra para remolque.

Fuente: (Intentsoffroad, 2021)

2.9 Software de ingenieria y disefio automotriz 3D

La tecnologia ha revolucionado el mundo de la industria y el de la ingenieria,
permitiendo que el disefio y la ingenieria asistida, sean una realidad en los ultimos 30 afios a
nivel general, este tipo de software permite a disefiadores mecanicos la previsualizacion, estudio
y comunicacion previa a la manufactura o construccién de un prototipo fisico, los ejemplos mas
claros los encontramos en el disefio de elementos de automoviles, a automoviles en si mismo,
prétesis, mecanismos industriales, etc.
2.10. Software CAD

Afirma “El Disefio Asistido por Ordenador (DAO), mas conocido por sus siglas en
ingles CAD (computer aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que ingenieros, arquitectos y otros profesionales del disefio utilizan en el
desarrollo de su trabajo” (Bartolomé Lopez Lucas, 2013), lo que nos quiere decir el autor es
basicamente el uso de los programas de disefio tienen una gran importancia en entornos

profesionales ya sea para ingenierias, disefiadores graficos, arquitecturas.
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2.10.1 AutoCAD

“AutoCAD (Figura 18) se puede definir como el uso de sistemas informaticos para
ayudar en la creacion, modificacion y optimizacién de un disefio. En esto, podemos crear
dibujos en 2D y 3D que se utilizan en la construccién y la fabricacion” (EDUCBA, 2020), se
lo resume como un software de computadora el cual sirve como una herramienta dentro de
multiples industrias desde automotrices, mecénicas industriales, hasta arquitectura, el enfoque
principal es el disefio de productos, se puede modificar y reduce el tiempo que tomaria realizar

planos manualmente por ello es una herramienta dentro del mundo de la ingenieria automotriz.

Figura 18.

Interfaz de pantalla completa de AutoCAD.
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Fuente: (AutoCAD, 2019)

La interfaz de trabajo inicialmente es sencilla pues cuenta con una pantalla principal la
cual representa un escritorio de trabajo, ademas de incluir comandos los cuales pueden ser
introducidos directamente para el uso de funciones, todo esto para el disefio de algun elemento

con gran precision.



27

2.11. Software CAE

Segin “Antes de que se introdujera el CAD, los ingenieros realizaban sus dibujos y
calculos a mano. Los ingenieros solo dibujaron tres vistas diferentes en su hoja de papel, y
tuvieron que simplificar su producto para poder hacer calculos de su comportamiento si se
aplicaban fuerzas externas. Con la introduccion del software de disefio asistido por
computadora (CAD), de repente fue posible para los ingenieros crear modelos 3D precisos
(Figura 19). Con mas avances tecnologicos, estos modelos 3D ahora se pueden analizar

utilizando software de ingenieria asistida por computadora (CAE)” (Zitzewitz, 2020).

Figura 19.

Diferencia de un mecanismo de ajuste y resultados de simulacion a traves de CAE.

Fuente: (Zitzewitz, 2020)

La principal caracteristica que tienen los programas de ingenieria asistida por
computadora es que se puede simular diferentes tipos de fuerzas, que van desde presion, hasta
temperatura inclusive, el comportamiento de fluidos, el objetivo es el mismo que con los
programas de disefio asistido por computadora, el cual es el desarrollo de productos en

diferentes industrias.
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2.11.1 SolidWorks

“SolidWorks es un software de ingenieria asistida por computadora (CAE) propiedad
de Dassault Systemes. Utiliza el principio de disefio paramétrico y genera tres tipos de archivos
interconectados: la pieza, el ensamblaje y el dibujo. Por lo tanto, cualquier modificacion a uno

de estos tres archivos se reflejaré en los otros dos” (Sculpteo, 2020).

Lo maés interesante de este software (Figura 20) es que permite el disefio para una
posterior simulacion y anélisis, es altamente usado para disefio por su practicidad a la hora de

dibujar esquemas en 3D.

Figura 20.

Interfaz de pantalla completa de SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)
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Capitulo 111
Disefio y Analisis Estructural del Remolque

3.1. AutoCAD

Para poder comenzar en el mundo de del disefio asistido por computadora es necesario
conocer el software que se va a trabajar, es decir las interfases graficas, donde se nos ofrecen
las herramientas, area de dibujo, cinta de comandos , accesos directos a diversas funciones
como se puede obervar en la siguiente figura.

Como se puede observar (Figura 21), se debe seleccionar la pesta opciones y se
configura la medida en que se va a dibujar en este caso en centimetros.

Figura 21.

Pestafia de configuracion de AutoCAD.

Autodesk AutoCAD 2019 - V

Inicio ' Insercion  Anotar Paramétrico Vista Administrar  Salida  Colaborar  Aplicaciones destacadas o -

Dibujo « Modificar v Anotacion ¥
Inicio Dibujo1*

[—1[Superior][Estructura alambrica 2D]

A Opciones X
Perfil actual: <<Peffil sin nombre>> 5 Dibujo actual: Dibujo1.dwg

Archivos Visual. Abriry guardar Trazary publicar Sistema Preferencias de usuario Dibujo Modelado 3D Seleccion  Perfil

Comportamiento estandar de Windows Prioridad de entrada de datos de coordenadas
Edicién con doble clic (O Referencia a objetos en ejecucion
Menus contextuales en area de dibujo (O Entrada de teclado
Personalizacion del botén d = (® Entrada de teclado salvo archivos de comandos
Escala de insercion Acotacion asociativa
Val. por def. cuando unid. se han definido como Sin
unidad: Convertir nuevas cotas en asociativas

Unidades de contenido de origen:

Centimetros v

Unidades de dibujo de destino: Deshacer/Rehacer

Letivars b Combinar comandos ZOOM y ENCUADRE
Hipervinculo

Combinar cambio de propiedad de capa
Mostrar cursor de hipervinculo, informacién de
hemramienta y menu contextual

Campos Parametros del editor de bloques...

Mostrar fondo de campos Param. grosor de linea...

Parametros de actualizacion de campos...
Lista de escalas por defecto...

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: (AutoCAD, 2019)
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AutoCAD es por excelencia un programa con una interfaz amigable para el uso de sus
diferentes funciones, para comenzar el dibujo (Figura 22) de un plano se selecciona de la
pestaia “inicio”, seccion “dibujo”, el tipo de trazado es lineal por ende se puede seleccionar
directamente sobre el escritorio la coordenada desde donde iniciaria el trazado o se colocan las

coordenadas, adicional a eso se escribe la dimensidon numérica en este caso en centimetros.

Figura 22.

Funcion de trazado de linea AutoCAD.

mooeo 3 i - |, B ¢

Fuente: (AutoCAD, 2019)

Es importante conocer las dimensiones, una vez finalizado el plano, en dicho caso se
usa la funcion acotar, la cual esta en la pestafia “inicio”, seccion “anotacion”, se resalta que se

puede usar diferentes tipos de cotas dependiendo del tipo de trazo o seccién a acotar.

Las cotas deben ser colocadas de manera que puedan ser vistas sin alterar la vision

general del disefio, puesto que son trazos directos sobre el plano en el cual se trabaja, se puede
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alterar el tamafio de los nimeros mostrados en las cotas, este debe ser modificado de manera

manual.

Figura 23.

Uso de funcién acotar en AutoCAD.

Fuente: (AutoCAD, 2019)
Figura 24.

Vista superior de plano de AutoCAD.

Fuente: (AutoCAD, 2019)
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Para la vista lateral del remolque es necesario realizar todos los procedimientos
realizados anteriormente, las funciones de trazados de linea, con diferentes tipos, es decir

secciones circulares y lineas curvas para poder trazar la suspension (Figura 25).

Figura 25.

Vista lateral del remolque en AutoCAD.

Fuente: (AutoCAD, 2019)

Figura 26.

Planos de vista superior y lateral del remolque en AutoCAD.

126,24

Fuente: (AutoCAD, 2019)
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Una vez finalizado los planos en AutoCAD se trabajar en el software SolidWorks

(Figura 27) el cual permite la importacion de planos de un programa a otro, lo cual facilita el

trazado para disefios y posteriores simulaciones.

Figura 27.

Importacion de planos de AutoCAD a SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

La importacion de planos permite una visualizacion en el software a trabajar ademas de

evitar volver a disefar la estructura, utilizando las funciones de SolidWorks, este facilita el

croquizado de la estructura 3D, con lo cual el ahorro del factor tiempo y trabajo permite realizar

una mejor simulacién pues los parametros para la simulacion requieren de mucho tiempo y

delicadeza pues de esto dependera la fidelidad de la simulacion y por ende la seguridad del

disefio estructural a realizar.

Como se puede observar (Figura 28), estan las vistas completas de los planos del

remolque, en esta version de croquis 3D no se incluye neumaticos ni elementos adicionales,
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solo el marco principal estructural debido a la complejidad de la simulacién, pero estableciendo

los parametros para una correcta simulacion para comprobar la integridad estructural.

Figura 28.

Planos importados a SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

Es de vital importancia que al momento de realizar un croquis estructural en 3D se
definan los parametros de union de los elementos, asi como de su composicion, es decir el
material del cual estan hechos, en este caso las uniones de las diferentes vigas es por medio de
la soldadura en la cual se escoge el tipo de cordon y parametros del electrodo ya que este tienen
propiedades fisicas mecanicas, ademas de la construccidn de la estructura es importante escoger

correctamente los tipos de estructura es decir la medida que tengan estas.
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Una vez finalizado el croquis en 3D se procede a la eleccion de propiedades fisicas como
el material y las dimensiones de la estructura en cuanto a los elementos de construccion (Figura

29).

Figura 29.

Vista isométrica del remolque en SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systemes, 2021)

Es importante definir el tipo de soldadura, ya que esto repercutird en el proceso de
simulacion, ya que este no debe ser tratado como un sélido completo sino como una estructura
la cual tiene propiedades no solo de material sino del tipo de unién que conforma el conjunto
de tubos cuadrados, ya que el efecto de las fuerzas a las que es sometido una estructura recae

principalmente en sus uniones.

Una vez definido este tipo de propiedades se puede iniciar el proceso de verificacion de
geometria (Figura 30) de la estructura para comprobar que no existan elementos con fallas o
malas configuraciones en cuanto a las operaciones realizadas en este caso cortes y soldadura de

los tubos cuadrados.
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Figura 30.

Vista Superior del remolque en SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)
Uno de los datos mas interesante son los célculos automaticos sobre la estructura en este
caso el marco estructural principal, con las dimensiones, el material, el software calcula el peso

de total de la estructura que lo observamos (Figura 31).

Lo maés critico es que al escoger el tipo de material, y dimensiones de la estructura, el
programa automaticamente vierte las propiedades fisicas, como peso, masa, todo como un
elemento Unico, es decir una estructura sélida, y también a nivel individual, es decir por tramos
0 secciones, en este caso los cortes de los diferentes tubos cuadrados usados en la estructura,

inclusive se encuentran propiedades como el centro de inercia.

Se puede seleccionar el tipo de medida a visualizar es decir el sistema métrico en dicho

Caso.
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Figura 31.

Propiedades fisicas de la estructura en SolidWorks.
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Fuente: (Dassault Systemes, 2021)

La simulacién se realiza con el complemento de simulacion de SolidWorks, es decir se
abre la pestafia de un nuevo estudio donde se deben establecer todos los parametros y
condiciones para dicha simulacion, se selecciona el grupo de juntas, las conexiones, las

sujeciones, las cargas externas, y el tipo de malla (Figura 32).



Figura 32.

Representacion de esfuerzos para la simulacion.
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Tabla 1.

Secciones de esfuerzos con su masa y fuerza respectiva.

Secciones del remolque Masa Kg Posicionmm Carga Carga/N
Carroceria Frontal 300 0-1390 P1 2943
Carroceria Central 200 1391 - 2777 P2 1968
Carroceria posterior 100 2778 — 4444 P3 981
Figura 33.

Estructura con nodos de puntos de soldadura.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)
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Uno de los puntos més importantes son los puntos de sujecién o anclaje (Figura 34), en
este caso se establece los puntos en base a la suspension pues estos son los que soportaran el

peso total.

Figura 34.

Puntos de anclaje en base a la suspension.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

La carga se reparte de manera uniforme sobre la estructura (Figura 35) ya que el disefio

del marco estructural permite una distribucion de las fuerzas externas, en este caso seria el peso
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de herramientas, karting, y elementos varios como insumos, gasolina, espray aceite, ademas de

todo el equipo que sea necesario para transportar el karting.

Figura 35.

Colocacién de las fuerzas externas.
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Fuente: (Dassault Systemes, 2021).

Dentro de la simulacion se establecen dos tipos principales de esfuerzos (Figura 36) el
primero es estrés estatico que hace referencia a las fuerzas que actlan de manera pasiva sobre
la estructura esto quiere decir, el peso de la estructura en si, adicionando los pesos del karting

y de los elementos varios mencionado anteriormente.
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Figura 36.

Resultado de la simulacion de estres estatico por tension axial y de flexion.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

La prueba de estrés estatico consiste en los esfuerzos sometidos por diferentes tipos
movimientos en este caso las vibraciones que en conjunto con el peso de los diversos objetos a
transportar y el movimiento del remolque todo esto genera fuerzas como vibraciones, por ende,
existen deformaciones que pueden llegar a un punto maximo, es decir que tanto la estructura se

puede deformar sin generarse un dafio que comprometa la integridad estructural del remolque.

Para entender mejor se debe interpretar los datos que arrojan los resultados de las
simulaciones pues aqui se interpreta por colorimetria y una escala la cual permite observar los
puntos donde existen deformaciones y su cuantificacion, es necesario saber interpretar estos
datos puesto que la animacién de la simulacion muestra una exageracion en cuanto a la

deformacion todo esto para entender el punto de deformacion pues en este caso la deformacién
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es inferior a las decimas de milimetro con lo cual se entiende que no se compromete la

integridad estructural del vehiculo.

Figura 37.

Resultado de la simulacion de estrés estatico por desplazamiento.
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Fuente: (Dassault Systemes, 2021)

3.3 Comparacion de resultados con la estructura real

La interpretacion de los datos se da en dos escalas de colorimetria de un tono azul a un
rojo, y alado la interpretacion numérica que corresponde, en este caso una se define como la
deformacion méxima en un punto dada en milimetros (Figura 38), la deformacion maxima fue
de 0.2 milimetros lo cual no representa un riesgo que comprometa la seguridad estructura y esto
se comprueba con el limite axial y flexion en la prueba de estrés estatico pues en ningin punto
sobrepaso el limite elastico que fue de 2.2 N/m2, esto comprueba la estabilidad del modelo

simulado.
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Figura 38.

Resumen del remolque en la simulacion.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

Figura 39.

Resultados de andlisis de estrés estaticos a) desplazamiento representado en mm b) tension
axial y de flexion.
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Fuente: (Dassault Systémes, 2021)

Segun los parametros a los que fueron sometidos, los tres puntos mas importantes del remolque
(Tabla 2) son el pin de remolque, es el punto de enganche con el vehiculo que lo trasporta, este
pin soporta una carga total de arrastre en la simulacion de hasta 850 kg, la suspensién de igual
manera soporta 800 kg incluyendo el peso de la estructura del remolque, por Gltimo la estructura
principal del remolque soporta una carga total de 850 kg incluyendo su propio peso, en los

valores del remolque real son inferiores para asegura la integridad de trabajo pues no es
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recomendable superar o trabajar con las cargas maximas y en caso de que se lo sobrecargue
exista la seguridad de que no colapse.
Tabla 2.

Comparacion de capacidad de carga de puntos criticos del remolque de Go Kart.

Simulacion Remolque real
Pin de remolque 850 kg 800 kg
Suspension 800 kg 750 kg

Estructura del remolque 850 kg 700 kg
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Capitulo IV

Construccion del remolque de karting
4.1. Parametros de construccion
Es muy importante la seleccion del material (Figura 40), pues esta mantendra la
integridad estructural del remolque a construir, la eleccion previa hecha es de un material de
uso comercial y de facil compra, este es el acero negro el cual es de uso maltiple y muy versatil

véase Anexo 1.

Figura 40.

Tubos cuadrados de acero negro.

Fuente: (DIPAC, 2018)

Como se pudo apreciar en la simulacién se puede obtener el peso del marco estructural
el cual es de 198.63 kg, en la simulacidn se agrego los esfuerzos a los que sera sometidos debido

al resto de la estructura, del peso del karting y elementos varios.
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Los tubos de acero estructural con forma cuadrada se fabrican bajo lanorma NTE INEN
2415; Calidad SAE J 403 1008; existen en presentaciones de acero negro y galvanizado, se lo
puedes encontrar en espesores de 1,20mm a 5mm y se lo vende en parametros de largo tipo
estandar de 6 metros (DIPAC, 2018).

Figura 41.

Tabla de dimensiones comerciales de tubos cuadrados estructurales de acero negro

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y

A Espesor Peso  Area 1 w i
mm mm(e) Kg/m cm2 cmd cm3 cm3
20 1.2 072 090 | 053 | 053 | 0.77
20 1.5 08 105 058 058 074
20 20 136 | 1.34 069 069 0.72
25 1.2 090 1.14 108 087 097
25 1.5 142 | 1,386 121 097 095
A 25 20 147 174 148 118 092
30 1.2 109 138 191 128 1.18
! 30 1.5 135 165 219 146 1.15
30 2.0 1.78 214 271 181 1.13
40 1.2 147 1.80 438 219 125
40 1.5 182 | 225 | 648 | 274 | 1568
Alx x 0 | 20 241 294 693 346 154
qe 40 3.0 354 444 1020 510 152
50 1.5 229 285 11.06 442 197
50 20 303 374 1413 565 194
Y 50 3.0 448 561 2120 448 191
60 20 366 374 2126 7.09 239
60 3.0 542 661 3506 1169 234
75 20 452 574 5047 1346 297
75 3.0 671 841 7154 19.08 292
75 40 859 1095 8998 24.00 287

100 2.0 6.17 7.74 12299 2460 3.99
100 3.0 9.17 1141 17695 3539 3.94
100 4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89

100 5.0 1440 1836 27057 5411 384
e e e ey

Fuente: (DIPAC, 2018)

El porqué del uso del acero negro es debido a sus excelentes propiedades fisicas debido
a su composicion, lo cual lo hace versatil al momento de resistir esfuerzos mecanicos, otro
factor importante es su facilidad altamente comercial y costo beneficio en comparacién a otros

materiales.
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Tabla 3.

Propiedades fisicas del acero negro.

Acero Negro

Composicion GRADO A
C 0,25
Si 0
Mn 0,95
P 0,05
S 0,04
Cu 04
Ni 0,15
Mo 0,4
Cr 0,08
\%
Propiedades mecénicas
Resistencia a la traccién 330 Mpa
Resistencia al punto cedente 415 Mpa

Fuente: (DIPAC, 2018)

Para el proceso de corte es indispensable contar con las herramientas necesarias y de los
insumos, en este caso una amoladora y discos de cortes (Figura 42), los elementos de seguridad
pasiva son importantes para evitar lesion y siempre siguiendo las instrucciones de uso en
conjunto con las de seguridad.

Figura 42.

Proceso de corte de tubo cuadrado.

Fuente: (Tecnitool, 2018)



Figura 43.

Disco de Corte para metales marca BOSCH.

Fuente: (BOSCH, 2019)

Figura 44.

Dimensiones de los diferentes tipos de disco de corte para metal marca Bosch.

o o Diametro ~  Diametro del . Grosor

Especificacion 1 . ‘

mm agujero mm ' mm
AS 46 S BF 115 22,23 1,6
A 30S BF 115 22,23 25
A30S BF 180 22,23 3,0
A30S BF 180 22,23 3,0
A30S BF 230 22,23 3,0
A 36 R BF 355 25,40 2,8
A30TBF 355 25,40 2,8

Fuente: (BOSCH, 2019)
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En cuanto a unién estructural compete la soldadura es el proceso mas versatil y usado
actualmente debido a que genera la unién de varios elementos a un solo sélido, es decir si
existen 2 0 més piezas estructurales estas forman una a través del proceso de soldadura (Figura
45), en este caso al ser el material de acero negro se usan electrodos convencionales E6011, los
cuales cumplen con las normas de seguridad para la integridad estructural del chasis del

remolque.

Figura 45.

Electrodos de soldadura AWS E6011 marca AGA.

Electrodos

Soldadura de alto desempelo

AGA C-13

4N @ D27/ 1w

T —— . —

A Member of The Linde Group

OM  (onton tn Mlacomamassy 20 ¢
W0 LADLCAL M0 S e

e e rg e e o m oy s wn

T c WA Cami alirambe TR W e

AL AL

Fuente: (Disensa, 2016)

Como se puede observar (Figura 46), estan las propiedades de resistencia las cuales
establecen el esfuerzo que maximo que pueden soportar en el cordon de soldadura siempre y
cuando esto haya sido realizado de manera correcta.

Figura 46.
Propiedades mecanicas del electrodo AWS E6011.

Resistencia a 1a Traccion Elongacion Resistencia al Impacto
48-51 kg / mm CHARPY -V
68.000 M - 26 Joules
d b Rl g |
72.000 1bs./ pulg (-29°%

Fuente: (Disensa, 2016)



4.2 Costos de los elementos del remolque.

Tabla 4.

Costo de los elementos de construccion del remolque Enero del 2021.
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Elemento Descripcion Cantidad Costo
Tubo cuadrado  Galvanizado 50x50x1.5 mm 3 metros $46.51
Tubo cuadrado  Galvanizado 25x25x1.8 mm 3 metros $14.22
Tubo cuadrado  Galvanizado 20x20x1.5 mm 1 metro $12.05
Tubo redondo  Acero negro 1/2 Pulg. 1.5metros  $20.00
Plancha Aluminio antideslizante 4x8 M 1.5 mm 1 unidad $55.40
Discos de corte  Discos de corte Metal 180x3 mm 4 unidades  $6.00
Electrodo Electrodo Aga C-13 E 6011 De 1/8 3.25 Mm 5 $ 24.55
Kgs kilogramos
Material Bloque de hierro 50x140x50 mm 2 unidades  $6.00
Material Disco de hierro 200x50 mm 2 unidades  $9.00
Material Platina de hierro de 240x240 mm 2 unidades  $14.00
Amortiguador ~ Gabriel hidraulico 2 unidades  $32.00
Paquete Amortiguador tipo ballesta 20 Pulg 2 unidades  $84.00
Pin Enganche de remolque hembra 50 mm 1 unidad $ 25.00
Caucho Caucho para paquetes de resortes 2 unidades  $16.00
Eje Eje 1 unidad
Rulemanes Ruleman SKF 2 unidades  $24.00
Manzanas Manzana 2 unidades  $28.00
Faja Faja eslinga 1.5 x 6m x 25mm 2 unidades  $21.28
Neumatico Westlake H188 83/81Q 155-R12 2 unidades  $98.00
Aro Rin Blanco 12X4 2 unidades  $80.00
Tuercas Tuerca de rueda normal 12x1.5 mm 8 unidades  $8.00
Reflector Reflector posterior tricolor 2 unidades  $24.00
Pintura Anticorrosiva negra 2 galones $ 28.00
Pintura Esmalte sintético 2 galones $44.00
Lijas Varias 18 unidades $8.00
Diluyente Diluyente 1 galdn $5.00
Pernos Cabeza Hexagonal 8mm x 1.5mm 14 unidades $6.80
Pernos Cabeza Hexagonal 10mm x 1.5mm 18 unidades $ 8.60
Esparrago Acero negro 6 x 8 x70 mm 16 unidades $12.60
Tuercas Hexagonal 8mm x 1.5mm 14 unidades  $ 3.40
Tuercas Hexagonal 10mm x 1.5mm 18 unidades $3.80
Anillos planos  Anillos planos 40 unidades $4.40
Anillos de Anillos de presion 40 unidades  $4.60
presion
Tornillos Varios 22 unidades  $4.00
TOTAL $781.21

Como se pude observar (Tabla 2), se retinen todos los elementos con los cuales se

construy6 el remolque dando un total de $781.21, es importante que se considere los costos de
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trabajos tercerizados, los cuales fueron necesarios para la adaptacion de ciertos elementos,

debido a que tenian que ser realizados.

En total se realizd un gasto $ 847.21, los trabajos como corte soldadura, y pintura fueron
realizados por el autor, ya que el costo habria sido mayor por la mano de obra a considerar, los
trabajos de terceros (Tabla 3), estos trabajos deben ser realizados en base a parametros exactos,
con el uso de herramientas y equipos los cuales son altamente costosos, como un torno o una

maquina dobladora.

Tabla 5.

Costo de trabajos tercerizados.

Trabajos Tercerizados  Descripcién Costo
Bases para terminales de amortiguadores, bases para

Torno y fresadora manzanas. $50

Plegado y doblado Plegado y doblado para la plancha de aluminio $16

Total $ 66

4.3. Elementos de construccion del remolque

Los elementos que se van a usar para la construccién del remolque se van a detallar
(Tabla 4), estos seran detallados en dos partes pues uno es el marco principal estructural el cual
cumple la funcién de mantener la integridad y de base para el remolque y la segunda parte son
los elementos que complementan el remolque, tales como estructuras secundarias las cuales
tienen funciones multiples como de brindar seguridad al mantener fijo el karting a la estructura

ademas de elementos varios.

Elementos individuales como el pin de remolque (Figura 47), son indispensables, pues
este forma parte del sistema de enganche en este caso las caracteristicas de este permiten un

peso maximo del remolque de 750kg equivalente a 16541b (véase Anexo 3).
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Figura 47.

Pin de remolque.

4.3.1 Sistema de amortiguacion

Las dimensiones de los amortiguadores de tipo ballesta son de un metro con veinte
centimetros, se escogio este tipo de amortiguacion por su practicidad y gran durabilidad,
ademas de que es mucho mas sencillo su adaptacion al vehiculo, debido a que permite puntos

de sujecion mas amplios.

Los paquetes de resortes son tres en total permiten una capacidad de trabajo superior a
los 800 kg, lo cual es ideal para el tipo de trabajo a realizar pues el peso total del remolque es
de un aproximado de 350 kg, a esto se debe sumar el Go Kart, herramientas y diferentes

elementos a llevar con lo cual deja un umbral de carga 450 kg.

El tipo de amortiguacion seleccionado es el mixto, se usa principalmente los paquetes
de resorte tipo ballesta (Figura 48), de 3 hojas de resortes adicional a eso se usa un amortiguador

hidraulico, el cual auxilia al primer amortiguador.
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Figura 48.

Amortiguadores tipo ballesta.

Debe existir un elemento (Figura 49) que cumpla la funcién de tope en caso de un golpe
o al estar trabajando con la carga maxima estos son denominados topes o cauchos de paquetes

de resorte, evitan dafios en la carroceria o en los amortiguadores.

Figura 49.

Cauchos de paquetes de resortes.

Se puede observar la suspensién casi completa (Figura 50), aqui se observan claramente

el amortiguador principal y sus topes respectivamente.
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Figura 50.

Suspensidn individual del remolque tipo ballesta.

Como se menciond anteriormente es necesario una suspension mixta en este caso se
seleccion los amortiguadores tipo hidraulicos (Figura 51) debido a su practicidad y costo, este

elemento sirve de amortiguador auxiliar.

Con esto se puede establecer una mayor comodidad y seguridad al momento del

transporte del remolque.
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Figura51.

Sistema de amortiguacion mixto del remolque.
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4.3.2 Eje del remolque

Otro elemento muy importante son los ejes pues estos permitiran el movimiento de los
neumaticos, en base a que se ha construido un remolque completo no se esta usando un eje
comercial, es decir de algn vehiculo por ende es necesario realizar los ajustes necesarios como

por ejemplo las bases de la manzana pues estas iran directamente sobre el eje.

Los neumaticos (Figura 52) deben cumplir con los requisitos necesarios para la funcién
destinada, en este caso como es un remolque que se va a movilizar dentro de la ciudad, y en
vias urbanas se seleccionaron neumaticos de labrado convencional disefiados para uso en vias

de asfalto.
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Figura 52.

Neumaticos y rines blancos de 14 pulgadas.

Para poder acoplar eje con las manzanas (Figura 53) se escogié una masa redonda de

hierro para poder fabricar las bases de ambas manzanas.

Figura 53.

Masa de hierro.
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El trabajo se lo debe realizar en un torno, pues debe ser centrado y alineado para un
correcto devaste del material, ademas de que se debe asegurar que el balance sea el correcto
pues la funcion de esto es de soportar el giro de los rulimanes en las manzanas y por ende el de

los neumaticos.

Con esto se procede al devaste inicial el cual nos da una media exterior de didmetro
de dieciocho centimetros, por un didmetro interno de cinco centimetros, esto se debe a que el
eje va a ir soldado internamente, posterior a esto debera ser tratado con pintura anticorrosiva

pues al ser de hierro en su mayor composicién la corrosion lo podria degradar facilmente.

Como se puede observar (Figura 54), se observa con mayor forma la base, pero aun

falta el proceso de taladrado de los agujeros donde van a ir los pernos.

Figura 54.

Resultado del primer trabajo de torno.




Figura 55.

a) Diametro externo del eje del remolque. b) Eje presentado en una base de manzana.
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Una vez realizado este proceso se procede a taladrar los agujeros donde irian los pernos

de las manzanas y se suelda directamente (Figura 56) al eje.

Figura 56.

Base para manzana.

Una vez finalizado se debe presentar en el marco de la estructura principal
comprobando, se resalta que el eje no va de manera solidaria al marco de la estructura, sino que

va en conjunto con la suspension del remolque

Figura 57.

Eje con manzana, ruliman y pernos.
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4.3.3 Estructura principal del remolque

Para los elementos estructurales como los tubos cuadrados se sueldan seglin las
especificaciones mencionadas anteriormente, todo esto para asegurar la integridad y seguridad

estructural, adicional a esto se coloca una plancha de acero galvanizado.

Se observa que el remolque cuenta con un punto para una llanta de emergencia adicional
a estos cuenta con la estructura secundaria necesaria para soportar los elementos
complementarios, como herramientas e insumos ademas de brindar seguridad al momento del
transporte pues al ser de cajon evitaria que en caso de que algun elemento este fuera de lugar

este no se caiga durante el transporte.

Figura 58.

Estructura principal del remolque.
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Figura 59.

Estructura principal antes del proceso de pintura.

Una vez terminado todo el marco estructural principal este debe pasar por un tratamiento
para evitar el desgaste por corrosion ademas de los efectos que puede causar el medio ambiente,

ya sea por humedad y la salinidad propia del ambiente.

El tratamiento que recibe empieza por un lijado y pulido completo para eliminar por
completo cualquier rastro o elemento que se encuentre con corrosion, pues si no se lo realiza

de esta manera esto puede generar una corrosion interna del elemento y no poder ser vista
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debido a las capas de pintura, con lo cual se perderia la seguridad y la integridad estructural del

remolque.

Figura 60.

Proceso de pintura del remolque.
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El proceso de pintura se realiza en 4 fases, es decir la primera pintura que se aplica es
la anticorrosiva, esta tienen mejores propiedades para proteger elementos metalicos ante la
corrosion por humedad y medio ambiente, se aplica en dos capas, posterior a esto se debe

colocar la pintura que le va a dar el color carateristico en este caso es de color rojo Mahogany
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el cual es el color de la imagen corporativa de la universidad, este colo se lo tomé directamente
con su codificacion numerica tomado de una muestra original del logotipo mediate el sofware

llustrator.

Por ultimo para tener una mytor proteccion de la pintura en la parte interior del remolque
en donde ira asentado el Karting en su traslado, se us6 un protector de batepiedra a base de agua
el cual garantiza que no hayan raspaduras de la pintura original y ademas protege con la
oxidacion de la lamina metalida ubicada como piso del remolque como se puede obserbar en la

figura (Figura 61).

Figura 61.

Aplicacidn de bate piedra finalizando los procesos de pintura.
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4.3.4 Acabados de estructura

Una vez finalizados los trabajos principales que son la estructura o marco principal del
remolque, el eje motriz y el sistema de amortiguacion se procede con los acabados en el chasis,
para esto es necesario recubrirlo con planchas de aluminio antideslizante (Figura 62) por

completo para asegurar el transporte del Go Kart y sus herramienta o equipos.
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Figura 62.

Plancha de aluminio antideslizante en proceso de doblado.

El trabajo del plegado de la plancha de aluminio antideslizante es importante pues la
plancha en los extremos presente un filo, el cual es peligroso no solo para los usuarios del
remolque si no para los elementos a transportar, para esto se dobla un centimetro hacia adentro,
con esto se da un acabado visualmente atractivo y se da seguridad al momento de manipular el

remolque.
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Estos acabados de doblados y plegados de la plancha se aprecian en partes como los
neumaticos los cuales sirven de proteccion y a la vez de guardabarros (Figura 63).

Figura 63.

Faldones hechos en planchas de aluminio antideslizante.

Q0

Dentro de los acabados del remolque un badl de seguridad donde se puedan resguardar
herramientas o insumo importantes, este cuenta con un cerrojo de pestillo para colocar un
candado para cerrar el baul de manera segura, se realizé con plancha de aluminio antideslizante
este se encuentra unido de manera solidaria al resto de la estructura mediante remaches y

pernos, se encuentra detras del lugar de la llanta de emergencia.

Un elemento no tan visible pero importante del remolque son las agarraderas de
seguridad de las cuales se dispone de cinco en cada lado del remolque y dos en la puerta

posterior del mismo, estos puntos de sujecion sirven para sujetar alguna cubierta, plastico o
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lona que se necesite colocar encima de la carga del remolque para proteccion de la lluvia y
evitar que los elementos a transportar estén expuestos a algan tipo de dafio o perdida durante el

trayecto o viaje que se realice asi como se puede apreciar en (figura 64) junto a un gancho

plastico de una cuerda elastica.

Figura 64.

Gancho de sujecion disefiado para cuerda elastica
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Figura 64.

Cajon de seguridad del remolque.

4.3 Sistema eléctrico de luces del remolque

Es necesario plantear la seguridad vial, al momento de usar un remolque de este tipo,
dentro de esto esta el sistema de luces el cual tiene la misma funcionalidad que el sistema de

luces de un vehiculo pues este realiza las mismas funciones.

La iluminacion del remolque es decir el sistema eléctrico debe estar conectado al sistema
de cableado del vehiculo remolcador para proporcionar luces de funcionamiento como,
intermitentes, luces de ruta o guia y luces de freno. Esto se logra conectando el arnés eléctrico
del vehiculo remolcador para transferir energia al sistema de cableado del remolque. Los
conectores de remolque se utilizan entre los dos para permitir el desenganche cuando no se esta

remolcando.

En este caso se utiliza un sistema de conexion de 7 polos (Figura 65), la preferencia de
dicho sistema es que permite el uso adicional de otros elementos ya que cuenta con dos circuitos

adicionales, los cuales permiten otros tipos de instalaciones como por ejemplos luces antiniebla.



Figura 65.

Conector de 7 polos para un sistema de luces de un remolque.

Cable
Circuito Tierra  Luces de
Auxiliar Guia o
Ruta
Circuito
Auxiliar

Direccional derecha /
Intermitente

Direccional Izquierda
/ Intermitente

Luces de
Pare

Figura 66.

Representacion grafica del circuito eléctrico de luces del remolque.
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4.4 Remolque finalizado

Como se puede observar (Figura 67), la vista lateral del remolque finalizado con los

acabados de la plancha de aluminio antideslizante.

Figura 67.

Vista lateral del remolque finalizado.

De vista lateral se puede apreciar de mejor manera la estética final del remolque en
donde predomina el recubrimiento de las planchas de aluminio u parte de la estructura metalica
galvanizada ya con su respectivo tratamiento de acabado de pintura, cabe recalcar que el
recubrimiento de aluminio no solo es estético sino funcional ya que protegera de diversos

elementos de desgaste como factores ambientales y de uso continuo.



Figura 68.

Vista superior del remolque.
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Figura 69.

Vista posterior del remolque.

Para finalizar se observa el remolque completamente finalizado desde un punto de

vista muy completo (Figura 70).

Figura 70.

Vista isométrica del remolque.
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CONCLUSIONES

El disefio de elementos estructurales es de vital importancia para la construccion
de un remolque desde cero puesto que se ahorra tiempo mediante el uso de
programas tipo CAD.

La simulacion de esfuerzos estéticos, permite realizar correcciones en los disefios,
e inclusive conocer datos especificos para poder cumplir con los requerimientos
de seguridad estructural, la deformacién usando la capacidad maxima es decir 850
kg no superd los 0.2 mm en la estructura simulada.

Materiales como acero negro, hierro y acero inoxidable son elementos altamente
comerciales que permiten la construccién de un remolque cumpliendo con
parametros de seguridad necesarios para una integridad de la estructura en el caso
de la simulacién la estructura no supero su limite axial y de flexidn elastico en la

prueba de estrés estatico que fue de 0.2 N/m2.

El remolque fue construido exitosamente con la informacion recopilada durante

los procesos de andlisis y disefio.
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RECOMENDACIONES

La experticia en programas tipo CAD, en este caso AutoCAD se debe profundizar
para un mejor bosquejo de planos que permitan implementar rapidamente cambios
en los procesos de disefio de estructuras.

Asi mismo en programas tipo CAE, es primordial un aprendizaje y uso mas
extenso de las multiples herramientas, ademés de que se debe de usar un segundo
programa tipo CAE para la comparacion de resultados, pues usan diferentes
motores de calculo con lo cual se puede obtener un detalle aln mas preciso de los
modelos a simular, en este caso se pudo calcular el peso simulado de la estructura
en 198.63 kg.

Se debe verificar la existencia de elementos prefabricados como ejes o sistemas
de suspension que permitan una construccién aun mas rapida pues la eleccion de
materiales se basa en cuanto a durabilidad y comerciabilidad.

Se debe recopilar informacion sobre modelos de remolque a pesar de que el

mercado sea escaso.
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ANEXOS
Anexo 1 Factura de compra de tubos cuadrados de estructura principal.

i . e e e — e e ——————— e el .

DlSTRIBUIDORA Y COMERCIALIZADORA DE HIERRO CiA. LTDA.

o i5n | Ayacucho 1015 entre Marcel Laniado y Kiéber Franco Ofic. P.B.
= PBX: 2932140 * Machala - Ecuador
[2) s E-mail: retenciones_clientes@dicohierro.ec
CONTRIBUYENTE ESPECIAL Resol. N°. 389 de 09 de Mayo del 2001
' »
o Cliente: Fecha:
Direccion: Teléfono: COMPROFFariiade Ridof 01-0045072¢
C.l. /RUC: Fiva FE130C FOSER A2R0AN Vendedor: 21.51.28
SN = e e e —
(5] [ coDIGO T T " DESCRIPCION | 'BODEGA | CANTIDAD |UNID. MEDIDA| P. UNITARIO| DESCUENTO TOTAL )
5.
g Bt 3.00 ) 12,78
- & i 3.00 01 2,31
§ . - 02 { { 0,40
. Lgas) 0 .00 07 10,82
‘e
g LY
‘@
3
£
Y
§
©
o
P A~ Subtotal
* NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES Descuento
O O T T S o VA 12% 115:82
TETAL PEST: 1.05 @intales . L8
tc € meses
Q T 129.83
¢ N°0449722
. T caa . -
BODEGA CLIENTE

TRANSPORTISTA
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Anexo 2 Factura de compra hoja de resorte principal.

TS )

= _SIWERIOANTONIOAPOLD | .5, 48 0001
oo APOLO" " FACTURA
TERMNALES SosriSIS O Topowooet LA, g 173
CAUCHOSOELLA&TA ; PARA PAQUETES DE V E
vt i e, o 0000

DRA DE LA ESCUELA MARTHA BLCARAM)
"g;ﬁ'g;u - ECUADOR Telr. 2 938 296 Cel 02¢ 117288

96151 _Email: siiverioapolo1234@d"ail com CONTRIBUYENTE REGIMEN
Cliente: __ - o | MICROEMPRESAS

RUC.oC.I.: ;
Direccion: S 0T oylca
:I‘eléfono: Mw_’i& Remision .—

/

—J— / (26

|
!
L
\

~. }

]
P
AN

<

SO SUB-TOTAL § 17 Y6

DOLARES|DESCUENTO $

IMPORTE IVA 0% _
IMPORTE IVA 12 % (], [(/

WAROR TOTAL US § @
. RWA
— DINERO "] TARJETADE [
;:::130 EFECTIVO L-; ewcmomcol | L] CRebODEBITO e .
Rodas / Imprenta OROGRAF 2938380 - 2636345 - 0984116918 imporograf@hotmail.com Machala
Oscar Fernando Va;aa 7010 so%zeool | Autorizacién N° 1059 / FECHA DE AUTORIZACION 07 - DICIEMBRE - 2020
) \ {

. : VALIDA PARA SU EMISION HASTA 07 - DICIEMBRE - 2021
orizaco: NO
D?{Iun;:‘nftcem'“',’rs - COPIA EMISOR P / N°¢ 006.101 - 00.6.400
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Anexo 3 Factura de compra de pin de remolque, neumaticos, aros y tuercas de rueda.

i EL ORO/MACHALA /25 DE JUNIO SN Y BABAHOYO Telf: 072084140 emai: NO. 001-003-000003238

Auto geovannyautoparts@hotmail com =
. AGENTE DE RETENCION RES. NAC-DNCRASC20-00000001 RUC: 0702022112001

- DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE: PINA FEIJOO ROGER ADRIAN
R.U.C: 0705799690001

DIRECCION:6TA OESTE Y BOYACA
VENDEDOR:ALMACEN RESPONS.: JAIME ZONA:ZONA 1 TELEF:

- DATOS DEL DOCUMENTO
Fecha emision:04/12/2020 Fecha Vencimiento:04/12/2020 Pago: CONTADO REF.: 3700 Pag.1de1

Clave de acceso / Autorizacion: 0412202001070202211200120010030000032381130081719

Codigo | Cantidad Nombre Producto | Medida | P.Unit] Desc%| Total
822153 1.00 °*PIN DE REMOLQUE 223214 0.000 22.3214
Forma de pago: SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO Valo 25.00 Subtotal: 23
SON: VEINTICINCO, 00/100 DOLARES Descuentos: 0.00

Subtotal tarifa 0%: 0.00

Subtotal tarifa 12%: 22.32

AN ARTES 12%IVA: 2.68

e s TOTAL A PAGARS: 25.00

VisualFAC 10 - OLESistemas 072797013

NOTA: Si su factura no llega en 24 horas, por favor solicitarla al telf: 072984140 o al email: geovannyautoparts@hotmail.com
DEPOSITO A LA CTA. CTE. BCO. MACHALA #1010057031. BANCO PICHINCHA #3103787504 A NOMBRE : MINCHALO BARROS MANUEL

GEOVANNY
Revise todas sus facturas electronicas en:  www.factel.com.ec Usuario: 0705799690001  Clave: 0705799690001

1 _
MINCHALO BARROS MANUEL GEOVANNY FACTURA ELECTRONICA
Geovann EL ORO/ NAGHALA 25 DE JUNIQ SN Y BABAHOYO Telf 072984140 emai NO. 001-003-000003752
Autoparts |  eeovannyautoparts@hotmail com RUC: 0702022112001
L AGENTE DE RETENCION RES. NAC-DNCRASC20-00000001
r ?‘SM‘I;B’?; DEL CLIENTE
‘PINA FEIJOO ROGER ADRIAN Ruls  wosiie

DIRECCION: 6TA OESTE Y BOYACA
VENDEDOR:ALMACEN RESPONS.:JAIME ZONA:ZONA1 TELEF:

DATOS DEL DOCUMENTO
[ REF.: 4314 Pag.1de 1

Fecha emision:29/01/2021 Fecha Vencimiento:13/02/2021 Pago: CONTADO
Clave de acceso / Autorizacion: 2901202101070202211200120010030000037521190081716

| Codigo | Cantidad Nombre Producto [ Medida | P.Unit| Desc% | Total |
112056 200 "WESTLAKE H188 83/81Q8PR |  155R12 43.7500 0.000 87.5000
212004 200 *ARO 12X4 BLANCO ' 12X4 357142 0.000 71.4285
17T 800 *TUERCANORMAL 12X1.5 — 0.8928 0.000 74428
Forma de pago: TARJETADE CREDITO i yracias Por DU LOTRsH 186.00 Subtotal: 166.07
SON: GIENTO OCHENTA Y SEIS, 00/100 DOLARES ‘ DESCOONDE: 0.00
' Fecha: 2 9 ENE 2021 Subtotal tarifa 0%: 0.00
) \ Subtotal tarifa 12%: 166.07
GEOVANNY AUTOPARTES 2% NA: 196
l VisualFAC 10 - OLESistemas 07273707: TOTAL A PAGARS: 186.00

NOTA: Si su factura no llega en 24 horas, por favor solicitarla al telf: 072984140 o al email: geovannyautoparts@hotmail.com
l DEPOSITO A LA CTA. CTE. BCO. MACHALA #1010057031. BANCO PICHINCHA #3103787504 A NOMBRE : MINCHALO BARROS MANUEL

GEOVANNY \
Revise todas sus facturas electronicas en: www.factel.comec ' Usuario: 0705799690001 Clave: 0705799690001
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Anexo 4 Factura de faja eslinga.

RUC: 0702805698001
Direcc. Matriz: AYACUCHO E/ SNA Y 10MA NORTE
Direcc. Suc: GUAYAS 1142 Y BOYACA
Telfono: 072923798 - 0980444698 -
E-mail:sumintor.ecuador@gmail.com
Obligado a Llevar Contabilidad S|
Agente de Retencién S Resol No.
NAC-DNCRASC20-00000001

| CODIGO: 082810

Clave Acceso:

Ambiente: PRODUCCION

)

GUIBSON ERALDO TORO ESPINOZA

FACTURA
No: 003-005-000000318

Emision: NORMAL

0712202001070280569800120030050000003181234567811

Fecha Emision: 07-Dic-2020
i Razon Social/Nombres y ROGER PINA FEIJOO
i Ciudad: MACHALA

i Direccion:6TA OESTE Y BOYACA
Concepto:

_Codigo ... Descripcion

8104 INGCO FAJA ESLINGA 1.5 X 6M X 25MM

Forma de Pago
SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO

CANCELADO
ENTREGADD

Pégina 1 Hora:13:01
8585
C.I./RUC: 0705799690
Vendedor KARI VACA
Bodega: SUMINTOR
Iva Uni. Cantidad PrecioUnit. %  Desc Total
S UNI 1.00 194805 0 0.00 19.48
SUBTOTAL: 19.48
SUB. CON 19.48
SUB. SIN IVA : 0.00
DESC. CON 0.00
DESC. SIN IVA 0.00
SUBTOTAL 19.48
IVA: 12 % 234
OTRO 0.00
MONTO 21.82
CAJA MATRIZ 21.82



Anexo 5 Factura de compra de tubos redondo de acero negro.

__NORMA NARCISA

Venta al

HER

Venta al por menor de hetmim
Direccién: Av. Olmedo y1

Email: micorreoh

articulos gge ¢
0de Agosfo'- ¢
eras28@hotmail. com - MA

rreteria, efc.

Por mayor de Prcdui TARQUEZ_

Cel.: 0939756700
CHALA- EL ORO

FACTURA

SERIE 001-001-

000002075
(SR AuT.N° 1127756098)

CONTRIBUYENTE REGIMEN MICROEMPRESAS

RUC.OC.I N

Guia Rem -

,.
ES

m-r. Y "'\Dr')lﬁ

Categonizado: NO

T

Documenlo

tricrivo | | pineRo tecTRGNIcO
TALJITA DI CriDiTO/DERTO| |oteos

Son: Uef Y\

& c)m\a\@b —_——

— délares
Fajardo Cruz Gustavo Ricardo, Imp. Graficas Fajardo / Telf : 2937-781

Fecha Auly 2U/ENER0[2021 CADUCA EL 29 DE

I\
J&il{l\Caﬁfome

ORIGINAL: ADQUIRIENTE ~ COPIA: EMISOR

RUC. 070346538500 1y Aut. 13874, Sblock(100x2) # del 000002001 al 030002500

SUBTOTAL12% §| | X, &¢
SUBTOTAL 0% $ T—
DESCUENTO $ o
SUBTOTAL §

IMP.IVA12% $
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