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INTRODUCCION GENERAL

Los primeros hombres que poblaron la tierra tuvieron que desplazarse a pie de un sitio a
otro en busca de alimento, sea esta la recoleccion de frutos, la caza y la pesca.
Posteriormente hicieron pequefias embarcaciones que les permitieron navegar por rios,

lagos y el mar.

Mas tarde descubrieron que los animales eran un medio muy valioso para sus cada vez mas

extensos desplazamientos por tierra.

En aquellos lugares en donde las condiciones climaticas invernales favorecian la caida de
nieve, la gente desarrolld trineos como medio de transporte y posteriormente de

esparcimiento

De la utilizacion de troncos bien redondeados de madera como si fueran rodillos
descubrieron la rueda, la cual méas tarde serviria de base para construir carros, carretones y
carrozas que les permitieron transportar con mayor comodidad y versatilidad cargas mas

grandes empleando un menor esfuerzo.

No se conoce a ciencia cierta en qué época se empez06 a utilizar carros como medio de
esparcimiento, pero este fendmeno fue muy notorio durante la época de los romanos,
cuando sus guerreros demostraban sus habilidades para conducir los carros halados por

caballos y pelear al mismo tiempo.

Durante el siglo XIX el uso de la rueda en un sinnumero de aplicaciones se extendio
notablemente, y gracias a ello hubo importantisimos avances en lo que a locomocion
respecta, y entre muchos de ellos es de destacar la invencion de los rodamientos, lo cual

hizo mas dinamicos y seguros los desplazamientos de los carros.

Al final de esta centuria se realizan las primeras competencias automovilisticas, lo cual

despierta gran interés entre un gran nimero de personas.
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Al iniciar el siglo XX, en muchos lugares de Europa, donde la gente usaba trineos como
medio de esparcimiento durante el invierno, hace una adaptacion y crea lo que hoy se

conoce como coches de madera, los cuales se popularizan.

Esta novedad no se queda en el viejo continente, y emigra hacia nuestro continente, y se

propaga a paises como el Ecuador, en donde crece su popularidad vertiginosamente.

Coches de Madera:

Fig. 1. Esquema de un coche de madera.

Fuente: www.xverticalsports.com

Hasta donde se pudo conocer no existe un registro exacto de cuando y en donde se realizo
la primera competencia de coches de madera, pero aparentemente ello ocurrio en la década

de los afios treinta.

Se conoce que en el afio 1950 se organizd una competencia en Yaguarcocha, en donde

fallecieron cuatro personas.

En muchas ciudades del pais esta actividad ha perdurado en el tiempo, y se sigue
realizando competencias de estos coches, muchos de los cuales ya no conservan sus
tradicionales materiales, sino que han adaptado tecnologias derivadas del mundo

automotriz, lo cual les ha permitido mejores comportamientos dindmicos y de seguridad.
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Fig. 2. Coche mixto madera-hierro.

Fuente: José Luis Llerena C.

Al momento las competencias en nuestro pais se las realizan en varias ciudades, las mismas
que atraen gran cantidad de espectadores, por lo general las competencias siempre se las

realizan a la par de otros actos por las festividades de cada ciudad, por lo que no existe un
campeonato determinado y todo se lo realiza por aficién.

Fig. 3. Coche basico de madera y su piloto.

S M j o i /’,,

Fuente: www.gravity.com

Nota.- las principales competencias a nivel nacional se las describird al final de este
capitulo.
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CAPITULO 1

1.- INERMOVILISMO

La palabra INERMOVILISMO viene de dos raices: del latin inertia, que es la
“incapacidad de los cuerpos para salir del estado de reposo, para cambiar las condiciones
de su movimiento o para cesar en ¢l, sin la aplicacion o intervencion de alguna fuerza™ y

del latin mobilitas/mobilitatis que significa “calidad de movible™?.

Como se menciona anteriormente una caracteristica del inermovilismo es la carencia de
autopropulsion lo cual hace que factores como la gravedad® y peso* definan la calidad de

movimiento
1.1.- (',QUE ES UN INERMOVIL?

Es un vehiculo de cuatro ruedas, desprovisto de autopropulsion, de caracteristicas similares
a las de un automdvil, pero que a diferencia de éste Gltimo para moverse esta sujeto a
factores externos al mismo, sean estos la inercia producida por la gravedad, el ser halado o

ser empujado.

Fig. 4. Vehiculo de inermovilismo.

Fuente: www.gravity.com

'Fuente: Enciclopedia Salvat Diccionario Tomo VII Pag. 1792
2Fuente: La Enciclopedia Salvat Volumen 14 Pag. 10557
3Gravedad: es la fuerza que atrae todos los cuerpos hacia el centro de la tierra

4 .
Peso: es la fuerza que ejerce la gravedad sobre un cuerpo
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Considerando que el proposito del presente documento es el de enfocarse hacia el aspecto
deportivo, sera necesario ubicar el concepto anterior en un contexto mas especifico con lo

cual se debera enunciar lo siguiente.

Un inermovil destinado a la practica deportiva es un vehiculo de cuatro ruedas, desprovisto
de autopropulsion, de caracteristicas similares a las de un automévil de carreras,
especialmente en lo que respecta a su aerodinamica y a sus niveles de seguridad tanto
activa como pasiva y que esta especificamente disefiado y preparado

para competir en trayectos de descenso.

1.2.- PARTES

Este vehiculo esta provisto de todas las partes que cualquier vehiculo pequefio de pasajeros
posee, pero con la diferencia que por depender de la gravedad para su movimiento como ya

se indico anteriormente este vehiculo no lleva motor.

Fig. 5. Elementos que componen un inermovil.

Fuente: José Luis Llerena
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Jaula antivuelco.
Aleron posterior.
Carroceria.
Frenos de disco.
Bastidor.
Direccion.

Suspensién.

r o mmoow»

Llantas y aros.

1.3.- MODALIDADES

Primeramente se debe diferenciar las dos modalidades que coexisten en el Inermovilismo:

e El Inermovilismo recreativo

e El Inermovilismo deportivo o deporte inermovilistico

El inermovilismo recreativo

Como su nombre mismo lo indica es aquel que persigue un objetivo de recreacion, por lo
tanto no existirdn otras restricciones que las regulaciones de transito estipuladas en los

diferentes paises.

Fig. 6. Reunion de competidores.

Fuente: competencia UIDE (Quito)

El inermovilismo deportivo
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En primer lugar es necesario indicar que el Inermovilismo es un deporte extremo. Esta

faceta deportiva del Inermovilismo esta disefiada para:

e Lacompetencia entre pilotos y equipos

e El desarrollo tecnolégico vinculado a dicha competencia

e Respaldar al Inermovilismo recreativo mediante la dotacion de vehiculos capaces
de brindar la seguridad y la comodidad adecuada; y, la seleccion de trayectos
idéneos para el desempefio seguro de esta actividad

Clasificacion del inermovilismo deportivo

Existen varias modalidades del Inermovilismo deportivo dependiendo de ciertos criterios:

1. Por el nimero de ocupantes

1.1 Monoplazas (M): Aquellos que llevan Gnicamente a su conductor

Fig. 7. Vehiculo inermovil monoplaza.

Fuente: competencia en Ambato

1.2 Biplazas (B): Aquellos que llevan a un conductor y su navegante

Fig. 8. Vehiculo inermovil biplaza.
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Fuente: www.todo-photshop.com

2. Por el nivel tecnoldgico

2.1 Férmula Avanzada (FA): Esta clase, “la reina” del deporte inermovilistico, esta
proyectada para presentar un proyecto bastante elaborado con un grado tecnoldgico de
punta. Entre sus especificaciones se hallan: el uso de tuneles de viento para el disefio
aerodinamico del vehiculo, el empleo de fibra de carbono para la carroceria, discos de

freno de compuesto ceramico, etc.

Fig. 9. Inermovil monoplaza de formula avanzada.

Fuente: www.todo-photshop.com

2.2 Formula Basica (FB): la formula basica esta disefiada para que sus vehiculos puedan
ser construidos artesanalmente con partes y piezas econémicamente accesibles para un
individuo de clase media, los vehiculos deberan estar provistos de sus respectivas barras

antivuelco, refuerzos estructurales y respaldo aerodinamico.

Fig. 10. Inermdvil monoplaza de férmula basica.
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Fuente: www.zonagravedad.com

3. Por el tipo de suelo en el que se rueda
3.1 En asfalto/ pavimento (P)
Fig. 11 Suelo de asfalto.

3 -

Fuente: www.zonagravedad.com

3.2 En lastre/ripio/grava (L)
Fig. 12. Suelo de lastre.

¥

Fuente: competencia en Otavalo

Por lo tanto en el deporte inermovilistico existiran 8 modalidades:
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FAPM: Férmula avanzada en pavimento para monoplazas
FALM: Férmula avanzada en lastre para monoplazas
FBPM: Férmula béasica en pavimento para monoplazas
FBLM: Férmula bésica en lastre para monoplazas

FAPB: Férmula avanzada en pavimento para biplazas
FALB: Formula avanzada en lastre para biplazas

N o g~ wDnh e

FBPB: Formula basica en pavimento para biplazas

8. FBLB: Formula basica en lastre para biplazas
Las diferencias entre los vehiculos habilitados para correr en pavimento con respecto a los
que lo hacen en lastre radican en el disefio de una suspensidn, el tamafio de las ruedas; vy, la
altura minima y méaxima de los vehiculos. Las demas especificaciones tales como peso total

méaximo, niveles de seguridad activa y pasiva, largo y ancho, etc., son las mismas.
1.4.- FICHA TECNICA DE UN INERMOVIL

SISTEMA DE FRENOS:

Doble circuito de frenos

Discos delanteros (tipo pinza flotante)

Discos posteriores (tipo pinza flotante)

Freno de mano hidraulico

Doble pedal de freno, uno para las cuatro ruedas y otro para

las ruedas posteriores

SISTEMA DE DIRECCION:

Direccion de pifion y cremallera

Columna colapsable

SUSPENSION:

Delantera: Independiente Mc Pherson, amortiguadores
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presurizados, muelles helicoidales y barra estabilizadota.

= ﬁ'f | = Posterior: Independiente  Mc Pherson, amortiguadores
— 9
% \ 1‘ presurizados, muelles helicoidales, barra estabilizadora y
. regulacién de altura.
RUEDAS:

Aros de hierro de 13”

Llantas delanteras 185/60R13

Llantas posteriores 205/60R13

EQUIPO INTERIOR:

Asientos de competencia

Pito

Sirena

Corta Corriente

Bateria de 12V

EQUIPO EXTERIOR:

. ‘

Espejos retrovisores exteriores

Luces de freno posteriores

Luces de parqueo

Luces de carretera

Seguros posteriores y laterales para el capot

EQUIPO DE SEGURIDAD:

Jaula antivuelco integral @31,5”y 2”, conun € =2y
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4mm

Cinturones de seguridad con arnés cinco puntos

Extintor contra incendios

CHASIS:

Biplaza tubular

CARROCERIA:

Fibra de vidrio

DIMENSIONES:
Largo total 3170mm
e s Ancho total 1680mm
M H Distancia entre ejes 2160mm
= ;—5‘ Altura 1320mm
o Peso neto del vehiculo 417Kg
Peso bruto del vehiculo 457Kkg

1.5.- REGLAMENTO
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REGLAMENTO GENERAL DE LOS CAMPEONATOS
ECUATORIANOS DE INERMOVILISMO

GENERALIDADES.

Art. 1: La Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo, matriz del deporte inermovilistico,
establece el presente Reglamento para los Campeonatos Nacionales de Inermovilismo con
validez en la Republica del Ecuador.

Art. 2: Los Campeonatos Nacionales y Provinciales de Inermovilismo se desarrollaran
anualmente en las modalidades de Asfalto y Lastre. Estos campeonatos se regiran por las
normas de la Federacion de Inermovilismo del Ecuador, del presente Reglamento y los
Reglamentos Particulares de cada competencia.

Art. 3: COMPETENCIAS PUNTUABLES. Serdn competencias puntuables para los
Campeonatos Nacionales y Provinciales, los que determine y autorice la FEIN?, podra
aprobar y autorizar la sustitucion de una carrera puntuable por otra, si las necesidades y
condiciones asi lo obligan, como también podra declarar desierto el Campeonato de
cualquiera de las modalidades, si es que no se cumplen en el afio calendario por lo menos el

75% de las carreras programadas.

Art. 4: DE LOS ORGANIZADORES. Las filiales de la Federacion Ecuatoriana de
Inermovilismo FEIN, que organicen una competencia de Asfalto o Lastre, Nacional o
Provincial, de acuerdo al calendario anual establecido, deberan enviar con un minimo de
treinta (30) dias de anticipacidn, obligatoria e impostergablemente, la solicitud escrita de
autorizacion, adjuntando el Reglamento Particular, bajo el formato establecido. El
organizador podra coordinar eventos con otros deportes afines, como Street Luge, Gravity
Bike, Goiti Beherak, etc.

4.1. Los Clubes o escuderias deberan solicitar a las filiales provinciales, el pedido de

autorizacion de una carrera, para que estos a su vez lo remitan a la FEIN.

1FEIN: Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo
Art. 5: RESPONSABILIDADES DE LOS ORGANIZADORES. El organizador tendra

la responsabilidad de:
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Instalar medidas de seguridad de acuerdo a lo establecido en una previa
inspeccion a la pista.

Coordinar el control policial, la presencia de equipos médicos Yy
paramédicos, defensa civil y bomberos.

Otorgar facilidades para la prensa y el publico, y los delegados de la FEIN.
Nombrar los Comisarios de Control de la competencia.

Tener todos los implementos necesarios para la competencia.

Difundir y promocionar por todos los medios la competencia en
coordinacion con la FEIN.

Se compromete a entregar el monto de los premios econdmicos y los trofeos,
de acuerdo a lo que dispone cada Reglamento Particular.

Hacer llegar hasta la Federaciébn Ecuatoriana de Inermovilismo
obligatoriamente el informe hasta después de cinco (5) dias de efectuada una
carrera, se debe incluir: nomina de participantes, resultados finales,

clasificaciones, novedades, etc.

Art. 6: AUTORIDADES. Para las competencias del Campeonato Nacional, la FEIN

designara dos (2) Comisarios Deportivos y dos (2) Comisarios Teécnicos. Para las

competencias de Campeonato Provincial designara un Delegado. Si la FEIN considera

necesario nombrara otras Autoridades. EI Organizador designara obligatoriamente a un

Comisario Deportivo y a un Comisario Técnico, a mas de los oficiales necesarios para el

control, vigilancia y sefalizacion de la carrera. Estas Autoridades deberan ser

seleccionadas entre las personas que hayan aprobado los cursos impartidos por la FEIN.

6.1.

6.2.

Los miembros del Directorio de la Federacion Ecuatoriana de
Inermovilismo FEIN y Dirigentes de los Clubes Organizadores, sin previa
autorizacion de los organismos a los que pertenecen, no podran participar en
ninguna competencia automovilistica en calidad de conductores,
acompafantes o concurrentes.

La solicitud de autorizacion para participar en una carrera, de los miembros
inmersos en el Art. 6, literal 1, debera ser presentada a la FEIN por lo menos
con treinta (30) dias de anticipacion. Y no podran ser parte de la directiva u

organizacion del evento.
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Art. 7: DE LA VERIFICACION PRELIMINAR DE LAS COMPETENCIAS.-
Previa la realizacion de toda competencia oficial que cuenta con el aval y autorizacion de la
FEIN, la misma que realizard obligatoriamente una verificacion preliminar de las
condiciones generales deportivas y de seguridad de la competencia, sujeto a lo que
disponen los Reglamentos Generales de cada modalidad, por lo menos 2 semanas antes de

la realizacién de las competencias.

Art. 8: DE LAS INSCRIPCIONES. El Reglamento Particular de cada competencia
deberd indicar las fechas de apertura y cierre de las inscripciones, el valor de las mismas,
periodo y valor de las inscripciones tardias si las hubiere. No se admite reserva de

inscripciones. Las inscripciones ordinarias se cerraran 24 horas antes de las carreras.

Las inscripciones extraordinarias se las realizardn hasta 1 horas antes de la
competencia, con un costo adicional del 50% agregado al costo de la inscripcion ordinaria.
Debiendo los pilotos llenar el formulario estandar de inscripcion, tanto para las

competencias nacionales como provinciales, disefiado por la FEIN.

Art. 9: DE LAS LICENCIAS DEPORTIVAS. Previa a la obtencion de la licencia
deportiva se debera cumplir con los siguientes requisitos, de acuerdo a los formularios
establecidos por la FEIN.
9.1. Presentar el certificado de aptitud médica, y el certificado de seguro de
accidentes personales y gastos médicos.
9.2.  Pasar el examen de conocimientos en las diferentes filiales de la FEIN.
9.3. Las Licencias Deportivas Ecuatorianas seran de Piloto, y de Concurrente.

Cada una de estas Licencias Deportivas tendra su color de identificacion.

Art. 10: DE LAS COMPETENCIAS.

10.1. DE LAS VERIFICACIONES. En todo Reglamento Particular debe
constar el sitio o lugar con direccién identificable en el que se efectuaran las
verificaciones o revisiones administrativa, mecanica, técnica y de seguridad,
con fecha, horas, plazos y multas, asi como también el sitio y la hora de la
revision técnica posterior a la carrera.

10.2. ORDEN DE PARTIDA. La partida sera de acuerdo al tamafio del vehiculo,

considerando que primeros partiran los mas pequefios.

-36 -



10.3.
10.4.

CLASIFICACION. Se sujetara a lo dispuesto en el Reglamento General.
PRUEBAS SUSPENDIDAS.

10.4.1.Unicamente se podra suspender o aplazar una carrera por decision de
la mayoria de los Comisarios Deportivos, claro antes de que ésta empiece.
10.4.2 De existir un contratiempo como accidente, factor del clima u otra
accion que provoque peligro, el comisario deportivo sera el Unico en decidir

0 no la suspension de la prueba.

10.5. REUNION DE PILOTOS. En el Reglamento Particular de cada competencia

10.6.

10.7

debe especificarse el lugar, dia y hora en la que se efectuard la reunién
obligatoria de pilotos. En la reunion de pilotos se tomara lista de asistencia,
penalizando de acuerdo a lo que disponen los Reglamentos de cada
modalidad la inasistencia del conductor. Salvo causa justificada, el

conductor podra ser sustituido por el acompafiante o concurrente.

DE LOS NUMEROS.

10.6.1 Los vehiculos deberan estar numerados de acuerdo a la Licencia
Deportiva del conductor principal. De acuerdo a cada clase en las
modalidades de asfalto y lastre.

10.6.2 Los numeros deben ser fijados en las puertas delanteras del vehiculo
en caso de tenerlas, o en el sitio equivalente en aquellos vehiculos
que no las tengan.

10.6.3 Los campeones nacionales de cada especialidad, llevaran el nimero 1
en su vehiculo de competencia. Del nimero 2 al 10, lo llevaran los
pilotos ubicados en esas posiciones en la Clasificacion General de
cada modalidad, sin importar la categoria.

Los Campeonatos Provinciales tendran un minimo de 4 carreras y un

méaximo de 6 por especialidad.

Art. 11 DE LAS PUNTUACIONES

En toda carrera de Campeonato, se otorga por clase, la siguiente puntuacion por categorias.

Tabla. No 1

PUNTUACION PARA LAS COMPETENCIAS

| ORDEN | COMPLETA O MAS | 2VEHICULOS | 1VEHICULO |
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1ro. 12 8 6
2do. 10 6

3ro.
4to.
5to.
6to.
7mo.
8vo.
9no.
10mo.

P NWPMAOOITO N

11.1 Todas las competencias de campeonato, tendran la misma puntuacion, a
menos que por circunstancias especiales la FEIN determine otra reparticion
de puntos. En las competencias de las dos modalidades se otorgara puntos
por etapa, en caso de haberlas, con sujecion a lo que disponen los

Reglamentos Generales de cada modalidad.

Art. 12. TITULOS Y DIGNIDADES

En virtud del Poder Deportivo que posee, la Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo, es
el unico organismo que puede proclamar y adjudicar las Dignidades y Titulos Nacionales
de Inermovilismo Deportivo en el Ecuador. Puede autorizar a sus filiales la proclamacion
de Titulos con caracter local o provincial. Cualquier titulo concedido sin autorizacion, no

tiene validez.

Tabla 1: Reglamento Anual de Competencias de Pista, Rally y otros del Club Mini del Ecuador

Art. 13. POSICIONES FINALES DE LOS CAMPEONATOS.

13.1 Las ubicaciones finales de los Campeonatos seran consideradas unicamente entre
los conductores participantes que hayan intervenido en las carreras programadas
oficialmente por el Campeonato de cada modalidad. Para ambas modalidades, habra
tolerancia de ausencia en una sola carrera, debiendo obligatoriamente el piloto

haber corrido las competencias de calendario del campeonato nacional, y la mitad
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13.2

13.3

mas una de las carreras de un mismo campeonato provincial, para seleccionar sus
dos mejores puntuaciones que seran sumadas a los puntos de Campeonato Nacional.
CAMPEON NACIONAL (ASFALTO Y LASTRE)

Seré proclamado Campeo6n Nacional el competidor que haya acumulado el mayor
namero de puntos otorgados por el Campeonato. Se le entregaré en acto especial el
Volante de Oro y el Diploma respectivo.

SEGUNDO PUESTO (ASFALTO Y LASTRE)

Se proclamaré el segundo puesto al competidor que haya acumulado la puntuacion
inmediata inferior del Campeon. Se le entregara en acto especial el Volante de Plata

y el Diploma respectivo.

13.4 TERCER PUESTO (ASFALTO Y LASTRE)

13.5

13.6

13.7

Se proclamaré tercer puesto al competidor que haya acumulado la puntuacion
inmediata inferior del segundo puesto. En acto especial se le; entregara el Volante
de Bronce y el Diploma respectivo.

Los Participantes que se acrediten las tres (3) primeras ubicaciones de cada
modalidad y categoria, recibiran en acto especial Medallas de Oro, Plata y Bronce
respectivamente, a mas del diploma que le corresponda.

Para clasificar al segundo y tercer lugar, se tomara en cuenta a los participantes que
hayan acumulado por lo menos el 30% de la puntuacion del Campedn de cada
modalidad.

Para la clasificacion del cuarto puesto en adelante de las diferentes clases y
categorias, seran tomados en cuenta todos los participantes que hayan cumplido con
la disposicion del articulo 13.1 de este Reglamento para determinar las ubicaciones

finales del campeonato.

DESEMPATE

En caso de empatar en la puntuacion dos o mas participantes, se establecera la prioridad

tomando en cuenta el mayor namero de primeros, segundos y terceros lugares de todas las

carreras y si persiste el empate, tendrd prioridad quien haya establecido durante el

Campeonato el mejor promedio de velocidad, incluidas si es necesario, las competencias

que hayan sido declaradas desiertas a la finalizacion del Campeonato.

13.8

Los Campeones provinciales recibiran en acto especial, Medalla de Oro y Diploma.
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Art. 14: DE LA REVISION MECANICA, TECNICA Y DE SEGURIDAD. De
acuerdo a los Reglamentos Generales y técnicos de cada modalidad.
Art.15 OBSERVACIONES GENERALES.

La finalidad primordial de estas disposiciones es la de preservar la integridad fisica

del conductor y/o la tripulacién en caso de volcamiento o accidente grave. Por tanto

es importante conocer las siguientes recomendaciones:

Cuando se utilicen tornillos deben tener didmetro minimo suficiente en funcion
al nimero utilizado. Deben ser de la mejor calidad posible (Preferentemente de
tipo avidn). No se aconseja utilizar tornillos y tuercas de cabeza cuadrada.

Para la estructura principal habrd que utilizar tubos de una sola pieza, con
curvas regulares y de radio constante, que no presente ningin signo de
agrietamiento o de defecto de las paredes, el didametro minimo del tubo
empleado debera ser de 1,5”.

Todas las soldaduras deben ser de la mejor calidad posible y de una penetracion
total (preferentemente soldadura al arco o al helio).

Los tirantes deben tener preferentemente el mismo diametro de los tubos de la
estructura principal.

Su fijacion debera situarse tan cerca como sea posible del punto mas alto del
arco y en todos los casos como minimo en las tres cuartas partes de la altura
total del arco.

Para chasis tubular es importante que el arco de seguridad esté fijado al vehiculo
de manera que reparta los esfuerzos sobre la mayor superficie posible. No basta
fijar simplemente el arco en un solo tubo en una unioén de tubos. El arco de
seguridad debe concebirse de forma que sea una prolongacion del chasis
especial en el esfuerzo indispensable de la estructura del chasis, por ejemplo
afiadiendo tirantes o placas de refuerzo, con el fin de repartir los esfuerzos de
forma adecuada.

Para los chasis monocasco hay que adaptar preferentemente un arco de
seguridad completamente cerrado cuya parte inferior esté sujeta adecuadamente
sobre placas de fijacion al chasis. Este tipo de arco de seguridad se convierte en

una parte integrante del chasis.
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Uniones desmontables.- En el caso que se utilizaran en la construccién del arco

uniones desmontables, estas deberan estar conformes con un tipo aprobado por
la FEIN.

Art. 16: DE PENALIDADES Y SANCIONES
Serén consideradas infracciones a los Reglamentos, las que se determinan en este Articulo

y en los Reglamentos Particulares, serén sujetos de sancién.

16.1.

16.2.

16.4.

16.5.

16.6.

Las filiales de la Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo FEIN, los clubes
0 escuderias inermovilisticas que colaboren directa o indirectamente en la
organizacion de una competencia inermovilistica no autorizada o prohibida.
De acuerdo a las disposiciones vigentes, de la Federacion Ecuatoriana de
Inermovilismo FEIN, ningin poseedor de wuna Licencia Deportiva
Ecuatoriana otorgada y acreditada por la FEIN podra participar en una
Competencia que no esté autorizada por la FEIN, bajo penalizacion que
pueda llegar hasta la retirada de la Licencia Deportiva. El piloto principal,
alternante, copiloto, concurrente 0 miembro de un equipo competidor que
falte de palabra u obra a una autoridad de una Competencia de la FEIN, sera
penalizado con suspension.

El piloto, alternante, copiloto o concurrente que de publicamente
declaraciones tendientes a ofender una Autoridad de la carrera de la
Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo FEIN, seran sancionados con
exclusion.

El organizador que no envie a la FEIN el Proyecto de Reglamento Particular
de una carrera con un minimo de treinta (30) dias de anticipacion, sera
multado con cien délares ($ 100).

El organizador que no efectle una competencia de Campeonato por él
solicitada, sera multado en trescientos ddlares ($300). En caso de
reincidencia, la FEIN no autorizara la realizacion de ninguna otra

competencia en la Jurisdiccién del Organizador.

Art. 17. DE LAS MULTAS.

Las multas que por cualquier motivo se impongan en el desarrollo de los campeonatos y en

general de los eventos automovilisticos, ingresaran a la tesoreria de la FEIN.
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Art. 18. DE LAS APELACIONES Y PREMIACION
Las reclamaciones y apelaciones deben ser hechas una vez proclamados los resultados
preliminares.

e Los resultados preliminares se los realizara 15 minutos luego de arribado el ultimo
coche.

e Los apelantes tendran hasta 30 minutos, después de expuesto el resultado
premilitar, para hacer cualquier reclamo. Ya que de no existir reclamos en éste
plazo se procedera a la proclamacion de resultados oficiales y a la premiacion

e Tanto comisarios, organizadores y representantes de la FEIN tendran un plazo de
60 minutos, a partir de la apelacion ser expuesta, para dar solucion a cualquier tipo
de apelacion

e De existir apelaciones y luego de encontrar solucion a las mismas se procedera a la

proclamacidén de resultados oficiales y finalmente a la premiacion.

Finalmente los organizadores enviaran un informe a la FEIN.
En el informe que obligatoriamente tienen que enviar los organizadores hasta después de
cinco (5) dias de efectuada una carrera, se debe incluir: némina de participantes, resultados

finales, clasificaciones, novedades, etc.

Art. 19. PREMIOS Y TROFEOS.
En todo Reglamento Particular, deben constar los premios y trofeos de cada carrera. En
caso de haber premios adicionales, el Organizador debera hacer constar en el Reglamento

Particular y anunciar en la Reunion de Pilotos.

Art. 20. DE LAS PREMIACIONES.

Todo concursante que se haya hecho acreedor a un premio de carrera y /o campeonato, esta
obligado a asistir al sitio en el que se efectle la Ceremonia de Premiacion. Si no lo hiciere,
perdera los premios economicos, trofeos y puntos obtenidos en la competencia o
campeonato, pasando a ocupar dicha posicion el competidor que se ubicé en la posicion

inmediata inferior y asi sucesivamente.

Art. 21. DISPOSICIONES GENERALES.
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Si en una verificacion técnica, los Comisarios son perturbados por personas ajenas al acto,

deberéan suspender su labor y reiniciarla cuando las Autoridades de la carrera normalicen la

situacion.

21.1.

21.2.

2.13.

2.1.4.

2.15

21.6.

21.7.

21.8

Los Comisarios Técnicos no deberan detenerse en su labor al encontrar una
irregularidad en el vehiculo que esta en verificacion. La anomalia es causa
suficiente para la exclusion.

En caso de una verificacidbn como consecuencia de un reclamo, si él o los
Comisarios encuentran irregularidad en algunas piezas distintas al motivo
del reclamo, deberan imponer su juicio relacionado con la irregularidad.

Si una pieza del vehiculo verificado es irregular o existe duda sobre la
misma, la pieza debe ser retenida y marcada por los Comisarios Técnicos
para ser devuelta despues que se cumplan los procedimientos de reclamacion
y apelacion. De ser necesario, la pieza debidamente marcada y embalada
seré enviada con el informe respectivo al Tribunal Nacional de Apelaciones.

Es obligacion de los Comisarios Técnicos verificar los sistemas de extincion,
el abrochado correcto de los cinturones v la sujecion de los cascos cuando
los vehiculos estan colocandose en la salida de prime. De haber anomalia, no
autorizaran la partida del vehiculo hasta que se corrija la irregularidad.

Los Comisarios Deportivos podran disponer controles médicos y antidoping
antes y despues del desarrollo de la prueba.

Los Comisarios Deportivos estan facultados para tomar cualquier decision
en los casos no previstos por el presente Reglamento, pero siempre acorde
con la FEIN.

Se exigird el uso de buzo antiflama (NOMEX), guantes y zapatos de
competencia. El casco debe ser homologado y vigente a la fecha, Tendra que
presentarse para las revisiones Técnicas y de Seguridad con el caracter de
obligatorio.

Se puede excluir a los participantes de la competencia, en caso de comprobar
que se encuentran en estado etilico y en caso de existir agresiones de

cualquier indole.

Art. 22. PUBLICIDAD.
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22.1

22.2

22.3

22.4

Los derechos de publicidad de las competencias son de exclusiva propiedad
de la Federacion Nacional de Inermovilismo y /o los organizadores de las
mismas.

Es obligacion de todo piloto en cada una de las competencias programadas
por Campeonato, como requisito ineludible para su participacion, el aceptar
en su vehiculo la Publicidad Oficial de cada carrera.

Toda omision o adicion de naturaleza susceptible de producir alguna duda en
el publico o toda publicidad que no tenga la autorizacion y visto bueno del
organizador, dard lugar a la aplicacién de una penalidad que alcanzara al
autor responsable de dicha publicidad. La FEIN y los organizadores se
reservan los derechos dentro del area que corresponden a las entidades antes
mencionadas.

Queda terminantemente prohibida la publicidad politica y lo religiosa,
entendiéndose como tal, la publicidad directa o indirecta de esté indole que
pudiera realizarse en los vehiculos participantes, los vehiculos de auxilio
mecanico, los uniformes de los miembros de la tripulacion o del personal de
mecanica, los lugares por donde pasa la carrera, los parques cerrados, los
sitios de reunidén de participantes, declaraciones de los miembros de la
tripulacion o de los miembros de su auxilio mecanico. La infraccion a esta
disposicion se sancionara con la EXCLUSION de la prueba a la tripulacion

y el vehiculo que sean encontrados culpables de tal infraccion.

Art. 23. DE LAS RESPONSABILIDADES.

23.1

Las Autoridades, conductores, acompafiantes Yy auspiciantes no son
responsables por dafios y perjuicios que las competencias de este
campeonato pudieran ocasionar a terceros. El publico asiste por su propia
cuenta y riesgo. Las calles o carreteras en donde se realicen las diferentes
competencias, con las autorizaciones oficiales respectivas, durante su
desarrollo quedardn convertidas en pistas de carrera. Es de exclusiva
responsabilidad de cada uno de los pilotos, el mantener en regla los
documentos respectivos de los vehiculos participantes. Esta deposicion se

deberd incluir en todo Reglamento Particular.
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Art.

24. APLICACION E INTERPRETACION DE LOS REGLAMENTOS.

La Federacion Ecuatoriana de Inermovilismo FEIN, que ostenta el Poder Deportivo
del inermovilismo ecuatoriano, es el Unico organismo calificado para resolver las
dudas que pudieran surgir en la aplicacién e interpretacién del presente
Reglamento, de los Reglamentos Generales de los Campeonatos y de los

Reglamentos de cada competencia.

Art. 25. DISPOSICION FINAL.

Cabe destacar que la FEIN no existe en el Ecuador por lo que me permito
mencionar que el presente reglamento es una tentativa que se expondra, una vez
terminado el presente proyecto, ante las personas que formaran parte de la FEIN,
por lo cual el reglamento actual esta sujeto a cambios, los mismos que iran en
beneficio de la seguridad y el espectaculo. A partir de la conformacion de la FEIN
y una vez aprobado el reglamento, él mismo entrara a regir obligatoriamente para

las competencias y campeonatos de inercia a desarrollarse en Ecuador

Nota: El mencionado reglamento es una tentativa para la FEIN, él mismo que fue adaptado al deporte
Inermovilismo del Reglamento Anual de Competencias de Pista, Rally y otros del Club Mini del Ecuador

1.6.- COMPETENCIAS A NIVEL NACIONAL

En la actualidad se desarrollan muchas competencias de coches de inercia en el Ecuador

debido a que su geografia asi lo permite al contar con grandiosas pendientes y hermosos

paisajes; sin embargo cabe destacar que las competencias mas importantes en estas

modalidad se las llevan a cabo en ciudades como:

Quito
Pimampiro
Ambato y
Pujili.
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A continuacién se dara presentaran detalles sobre las competencias en cada una de las

ciudades mencionadas.

Quito:

En la capital ecuatoriana afio a afio por motivo de celebracion de su fundacion en el
mes de diciembre se realiza el famoso campeonato mundial de coches de madera,
competencia en la que los protagonistas son nifios de hasta 16 afios de edad, pues ha ido
variando sus reglamentos ya que antes la edad tope de los pilotos llegaba a los 25 afios; en
esta competencia el requisito es que el coche sea elaborado en un 90% de madera, aqui
existen tres modalidades las cuales se las clasifica por edad siendo asi: 1) categoriade 5a 8
afios, 2) categoria de 8 a 12 afios y 3)categoria de 12 a 16; la largada se la da en grupos de
5 bdlidos, y se van clasificando los dos mejores tiempos hasta llegar a la gran final.

Este campeonato se lo lleva a cabo en las calles: Mejia, Las Casas, Rio de Janeiro, las

mismas que no presentan curvas para los pilotos como constataremos a continuacion en

sus respectivos mapas.

Mejia: se inicia en la calle El Tejar y José Lopez de ahi continta por la calle José Mejia
Lequerica y termina en la confluencia de ésta Gltima con la calle Juan Pio Montdfar, este

recorrido tiene una distancia de 900 metros.

Fig. 13. Mapa Calle Mejia.
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Fuente: “Quito Pocket Guide”, Nelson Gomez

Las Casas: se inicia en la calle Bartolomé de las Casas y Juan Acevedo continuando el
recorrido por Las Casas y termina en la confluencia de la primera con la calle La Isla, el

tramo en el cual se desarrolla la competencia tiene una distancia de 800 metros.

Fig. 14. Mapa Calle Las Casas.
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Fuente: “Quito Pocket Guide”, Nelson Gomez

Rio de Janeiro: se inicia en la confluencia de la calle Rio de Janeiro y Nicaragua continla
por la Rio de Janeiro y termina en la confluencia de la primera con la avenida América,

aqui los participantes recorren una distancia de 650 metros.

Fig. 15. Mapa Calle Rio de Janeiro.
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EL EJIDO

Fuente: “Quito Pocket Guide”, Nelson Gomez
A continuacién imagenes del denominado asi por el Municipio Metropolitano de Quito

“campeonato mundial de coches de madera™:

Fig. 16. La previa de los pilotos.
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Fuente: José Luis Llerena

Fig. 17. Pilotos cerca de la llegada.

= = = —

Fuente: José Luis Llerena

También a continuacién tenemos la imagen del Sr. Luis Chacha persona que durante
muchos afios de su juventud fue gran protagonista de las tradicionales competencias de
Quito, cabe destacar que la toda la familia Chacha son grandes protagonistas en este
deporte, pues ademas de Luis Chacha también sus hermanos, sobrinos e incluso sus hijos

han participado algin momento en las competencias.

Luis Chacha posee el record en este mundial con un tiempo de 52 segundos, record que no
ha podido ser superado desde el afio 1998, éste record nos cuenta Luis Chacha lo logro en
la calle Las Casas la misma que tiene una longitud de 1500m, a partir de afio 1999 esta
competencia sufrié un cambio en cuanto a su distancia de recorrido ya que disminuyo casi
a la mitad dejandolo asi de 800m.

Con los datos anteriores realizamos el respectivo calculo y obtenemos que Luis Chacha
recorri6 1500m en 52 segundos a una velocidad promedio de 103,8 km/h, con lo cual

vemos que este deporte abarca grandes velocidades y por ende alto riesgo de accidentes.
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Luis Chacha cuenta que cuando marco el record las competencias eran permitidas para
personas de hasta 20 afios de edad y en aquellos tiempos existia una categoria de fuerza
libre en la cual participaban mayores de 12 afios de edad y en la cual su Unico limite era
que el coche no exceda de un peso neto mayor a 120lb, fue en esta categoria donde Luis

Chacha establecié su record.

Fig. 18. Luis Chacha Piloto.

Fuente: Luis Chacha

Fig. 19. Coche de Luis Chacha.

Fuente: Luis Chacha

Pujili:
En Pujili lugar localizado a 12 Km. en la parte occidental de la ciudad de

Latacunga se desarrolla una gran competencia por motivo de las festividades del sector en
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el mes de mayo, esta carrera es muy atractiva tanto por sus premios como por los hermosos
paisajes que presenta la misma; el camino Pujili-La Mana es la pista de la competencia que
empieza en el sector llamado Millin, luego atraviesa los sectores de Collac Alto, Collac
Bajo, La Curva de la Maca, Tingo Chico y termina en el sector Cuatro Esquinas lugar que
se encuentra a 1,5Km de la ciudad de Puijili (colegio Belisario Quevedo).

El recorrido tiene una distancia de 16100m de descenso y en piso de asfalto en su totalidad.

Fig. 20. Sector Millin (partida).

Fuente: José Luis Llerena

En esta competencia existen tres categorias las mismas que son:

1) Categoria tradicional.- en la cual el coche tiene que ser en su totalidad de madera
incluyendo sus ruedas, en esta categoria se pueden utilizar rodamientos o bocines
entre la rueda y el eje o simplemente puede tener un contacto directo la rueda con el

eje.

2) Categoria fuerza libre.- en la cual en coche es construido totalmente de hierro o
también puede ser construido de hierro y madera simultdneamente, sin embrago
aqui se contindan manteniendo las ruedas de madera y se puede utilizar
rodamientos o bocines, cabe destacar que en esta categoria ya se permite la

utilizaciéon de chumaceras.

3) Categoria llanta inflada.- en la cual los coches son de construccién similar a los de
la categoria de fuerza libre pero la principal diferencia es las ruedas en esta

categoria se utilizan ruedas neumaticas.
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El orden de partida en esta competencia se la realiza mediante un sorteo previo el mismo

que determinara la posicion de cada coche el momento de la largada.

Fig. 21. Sector Cuatro Esquinas (llegada).

Fuente: José Luis Llerena
La carretera tomada como pista cuenta con mas de 60 curvas de distinto tipo de dificultad
para su maniobrabilidad, una razén mas por lo que hace de esta competencia una de las

mejores y mas emocionantes, eso si exigiendo al maximo a los pilotos; a continuacion el

plano de recorrido de ésta competencia.

Fig. 22. Hoja de Ruta.
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Fuente: José Luis Llerena
Ambato:

Si tenemos que nombrar a algun lugar como la cuna del automovilismo
pues el tnico nombre que se merece este apodo es Tungurahua ya que hoy por hoy es ahi
donde el deporte tuerca ha sido desarrollado con una mayor euforia a nivel nacional; y es
por esto que Ambato por sus festividades de carnaval en el mes de febrero lleva a cabo una
competencia de vehiculos de inermovilismo, la misma que tiene un recorrido de 12Km
partiendo desde el pueblo de “ Santa Rosa” y culminando en el sector de “El Socavon”, es
decir comienza en un sector rural y termina en un sector urbano.

Fig. 23. Competencia en Ambato.

Fuente: José Luis Llerena
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Me permito llamarle la competencia mas importante por tres razones: primeramente por la
cantidad de competidores que participan en sus distintas categorias aproximadamente un
total de 30 bélidos, en segundo lugar su recorrido brinda la ventaja de ser un espectaculo, y
no solo una competencia, pues el atravesar la ciudad es todo un atractivo para pilotos
empujadores’ y espectadores ya que el trazado es muy bien planificado para que los pilotos
demuestren sus habilidades y para que la gente disfrute del mismo, por ultima razén vy la
mas importante es la cantidad de publico que se reline a ver ésta competencia, pues se
calcula una presencia de publico superior a los 8000 espectadores, una cantidad inusual
de ver en una competencia sobre ruedas en el Ecuador es por esta razon que no solo desde
mi criterio muy personal pienso que es la mas importante sino que al conversar con pilotos
participantes ellos también coinciden en esto, y sefialan que ellos esperan con gran
expectativa esta competencia y una de sus metas es ganar esta valida.

Fig. 24. Ambiente al final de la competencia.

[ - ) = — o =
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Fuente: José Luis Llerena

En la figura anterior podemos ratificar la cantidad de espectadores presentes, en esta foto
tenemos al pablico en el sector de EI Sacovon donde es la llegada esperando que se lleve a
cabo la premiacion. En esta competencia participan tres categorias las mismas que son:

1) Madera nacional o llamada tradicional en Puijili,

2) Fuerza libre 'y

3) Llanta inflada.

Empujadores: También llamado copiloto él mismo que se encarga de dar propulsién, si asi lo requiere, al
coche empleando su fuerza.

Fig. 25. Hoja de Ruta.
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Respecto a la partida se procede a separar por categorias y luego de 10minutos que sale el
ultimo coche de una categoria se da la largada a la siguiente categoria, cabe recalcar que
cada categoria no tiene un orden establecido para la largada.

Pimampiro:

El canton de Pimampiro se encuentra ubicado en la provincia de Imbabura a
52Km al nor-oeste de Ibarra y esta a 2165m sobre el nivel del mar posee un clima
templado, y es otro lugar donde las competencias de fuerza libre se desarrollan afio tras afio
especificamente en el mes de Diciembre por motivo de sus festividades, el camino utilizado
como pista en su mayoria esta formado en un 98% por empedrado, razén por la cual los
coches protagonistas de las competencias son en su mayoria rudimentarios y altos, el
recorrido de ésta competencia tiene una distancia de 11km.

Fig. 26. Competencia en Pimampiro.

Fuente: José Luis Llerena

En esta competencia existe una sola categoria la misma que es de llanta inflada ya que el
camino en su mayoria es empedrado razén por la cual coches que poseen algun tipo de
suspension son los candidatos favoritos a ganar en esta pista; con respecto a la partida la

largada se da a cada coche con un intervalo de 1 minuto.
La competencia es muy dura para los pilotos ya que al tener muchos tramos muy angostos

y con abismo a un lado y pefia al otro exige una gran concentracion y habilidad por parte de

los pilotos.
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Fig. 27. Hoja de Ruta.
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Fuente: José Luis Llerena
Se ha descrito las competencias consideradas mas importantes a nivel nacional, sin

embargo cabe destacar que existen otras competencias de este tipo en el Ecuador las

mismas que se realizan en: Mocha, Pelileo, Alausi, Otavalo, Cuenca, entre otros.
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CAPITULO 2

2.- SISTEMAS AUTOMOTRICES EMPLEADOS EN LA
ELABORACION DEL PROTOTIPO

2.1 BASTIDOR

Fig. 28. Bastidor de un automovil.

Fuente: Fuente: www.deperu.com

“Al chasis también se denomina bastidor, y es la estructura o esqueleto del vehiculo,
encargada de soportar el resto de los rganos mecanicos y la propia carroceria, es decir,
ademas de soportar el peso de todos los elementos del vehiculo, también debe hacerlo con
las cargas dinamicas que originan el funcionamiento de los distintos elementos como el

motor, transmision, direccion, ete.”?

Sin embargo, su trabajo e importancia van mas alla: Da soporte y suspension a la masa
total del vehiculo, sostener los sistemas de direccion, cargar el motor y el sistema de frenos,

asimismo sirve para que se transmita el torque, sin el cual ningun auto caminaria.

En un principio la concepcion clasica de los bastidores era en base a una estructura
formada por dos travesafios longitudinales con refuerzos transversales, sobre los que se
anclaban suspensiones, carroceria y motor. Se denomina chasis de largueros, y en la
actualidad se sigue utilizando en muchos vehiculos todo-terreno por sus ventajas de

robustez. Pero en los automoviles modernos, disefiados para deformarse en caso de

1Fuente: www.km77.com
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choque y asi dejar que sea el chasis el que absorba la energia del impacto, se utiliza el
denominado bastidor o carroceria autoportante, en el que el bastidor como tal desaparece, y

se integra mediante refuerzos especificos en la propia carroceria.

Funciones:

”El chasis no es solo un marco de metal (conocido como bastidor) sobre el cual se colocan
otras piezas, que conforman el chasis propiamente dicho, sino como ya se menciond es un
sistema que debe soportar el peso de todo el vehiculo y, a la vez, garantizar un manejo sin
contratiempos, como los producidos por las curvas cuando se viaja a exceso de velocidad.

Los ejes delantero y trasero, con sus muchas partes, también se apoyan en el bastidor.
Antes de llegar a una reparacion adopte mejor una estrategia preventiva, para ello evite
golpes (hoyos en el camino), asi como someter su auto a torsiones innecesarias provocadas
por acelerones y frenazos bruscos. Es poco lo que se puede hacer cuando el dafio al chasis
es grande, aunque a favor del propietario debe decirse que se trata de una pieza muy bien
construida y con materiales de alta calidad. Aun asi, la corrosion, producto de la falta de

servicio, puede apoderarse de ella y destruirla.”

2.2 JAULA DE PROTECCION

Fig. 29. Jaula antivuelco.

Fuente: www.mecanizadocar.com

T
Fuente: www.deperu.com
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La jaula de proteccion, antivuelco o contrachoques como la queramos llamar a esta
estructura es sin lugar a duda el sistema de seguridad pasiva mas importante ya que es la
armadura, que en caso de colisién de un vehiculo, va a tener contacto directo sobre otros
cuerpos, por lo que de su resistencia va a depender la integridad de los ocupantes del

vehiculo.

Debido a la gran importancia en cuanto a seguridad se refiere ésta estructura debe ser

construida bajo criterios netamente técnicos; estas jaulas se las construye de dos formas:

1) de un solo cuerpo los mismos que son armados en el mismo vehiculo ademés son
fijos y la unién de los tubos se las realiza mediante sueldas,

2) desmontables los que al contrario del tipo anterior estas jaulas se las construye fuera
del vehiculo son desarmables y en ciertas uniones, ya sea al vehiculo o entre partes

de la jaula, se las realiza a través de la utilizacion de pernos.

Sea cual sea la forma de elaborar una jaula siempre debemos asegurarnos que la misma sea
totalmente confiable, por lo cual el diametro y el espesor de los tubos a emplearse van a
garantizar la fiabilidad de la jaula, por eso se recomienda construir una jaula con un tubo de
alta resistencia (negro) a los impactos de diametro minimo de 2plg y un espesor no menor a
2mm. Cabe mencionar que siempre va a ser mejor elaborar una jaula de un solo cuerpo ya
que en el caso de una jaula desmontable los orificios donde se albergan los pernos van a
crear una concentracion de tensiones las mismas que disminuyen la resistencia a la

deformacidn por parte de la jaula en caso soportar fuerzas externas como un choque.

2.2 DIRECCION
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Fig. 30. Sistema de direccion.

Fuente: manual del automovil

“La direccion es el conjunto de mecanismos, mediante los cuales pueden orientarse las
ruedas directrices de un vehiculo a voluntad del conductor”® en este proyecto se utilizara

una direccidn del tipo Pifidn-Cremallera, el mismo que lo explicaremos a continuacion.

Direccion Pifidn-Cremallera.- En este sistema, la columna acaba en un pifion., al girar el
volante, hace correr una cremallera dentada unida a la barra de acoplamiento, la cual pone

en movimiento todo el sistema.

Fig. 31. Conjunto pifion-cremallera.

PIRICR

Fuente: manual de mantenimiento (Vitara)

Las rotaciones de un engranaje (pifién) en el extremo del eje principal enganchan con los
dientes que son apoyados en una barra redonda (cremallera) cambiando este giro a un

movimiento de izquierda o derecha.

T
Fuente: www.almuro.net

Componentes del sistema de direccidn:
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Fig. 32. Componentes de la direccidn.

Fuente: www.partsmechanics.uk.com

Volante

Columna de direccion
Caja de direccion
Pifidn

Junta elastica (flector)
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Fuelle de proteccion
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Cremallera

Volante: el elemento sobre el cual el conductor ejercerd directamente su fuerza para
direccionar al vehiculo.

Columna de direccion: es la barra encargada de transmitir el movimiento desde el volante
hacia el pifidn.

Caja de direccion: acoge en su interior al conjunto pifion-cremallera.

Pifién: engranaje que su movimiento rotacional lo aplica sobre la cremallera convirtiendo
el movimiento en rectilineo.

Junta elastica: .acople que enlaza a la columna y al pifion.

Articulacion: eje que recibe la fuerza desde la cremallera y la entrega a las articulaciones
gue actuan sobre las ruedas.

Fuelle de proteccién: protector que aisla de suciedad y agua a la caja de direccion.
Cremallera: barra dentada acoplada con el pifién la misma que se desplaza de izquierda a

derecha, acorde la decision del conductor.
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2.3 FRENOS

El sistema de frenos estd disefiado para que a través del funcionamiento de sus
componentes se pueda detener el vehiculo a voluntad del conductor. La base del
funcionamiento del sistema principal de frenos es la transmision de fuerza a través de un
fluido que amplia la presién ejercida por el conductor, para conseguir detener el coche con

el minimo esfuerzo posible.
Componentes del sistema de frenado:

o Pedal de freno: Pieza metélica que transmite la fuerza ejercida por el conductor al
sistema hidraulico; con el pedal conseguimos hacer menos esfuerzo al momento de
transmitir dicha fuerza. El pedal de freno forma parte del conjunto “pedalera”,
donde se situan 2 o 3 palancas de accionamiento individual que nos permiten

manejar los principales sistemas del vehiculo.

Fig. 33. Accion del pie sobre el pedal.

Fuente: www.partsmechanics.uk.com

e Bomba de freno: Es la encargada de crear la fuerza necesaria para que los
elementos de friccion frenen el vehiculo convenientemente. Al presionar la palanca
de freno, desplazamos los elementos interiores de la bomba, generando la fuerza
necesaria para frenar el vehiculo; basicamente, la bomba es un cilindro con diversas
aperturas donde se desplaza un émbolo en su interior, provisto de un sistema de
estanqueidad® y un sistema de oposicién al movimiento, de tal manera que, cuando

cese el esfuerzo, vuelva a su posicidn de repose.

Fig. 34. Bomba de freno.
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Fuente: www.partsmechanics.uk.com

Los orificios que posee la bomba son para que sus elementos interiores admitan o expulsen

liquido hidraulico con la correspondiente presion.

o Canalizaciones: Las canalizaciones mas conocidas como “caferias” se encargan de
llevar la presion generada por la bomba a los diferentes receptores, se caracterizan
por que son tuberias rigidas y metéalicas, que se convierten en flexibles cuando
pasan del bastidor a los elementos receptores de presion. Estas partes flexibles se
llaman “latiguillos “y absorben las oscilaciones de las ruedas durante el
funcionamiento del vehiculo. El ajuste de las tuberias rigidas o flexibles se realiza
habitualmente con acoplamientos cénicos, aunque en algunos casos la

estanqueidad® se consigue a través de arandelas deformables (cobre o aluminio).

Fig. 35. Mangueras de frenos.

Fuente: www.partsmechanics.uk.com

1 . . . .
Estanqueidad: cualidad de lo que es cerrado, estanco o incomunicado.

o Bombines (frenos de expansioén interna): Es un conjunto compuesto por un cilindro
por el que pueden desplazarse uno o dos pistones, dependiendo de si el bombin es
ciego por un extremo o tiene huecos por ambos lados (los dos pistones se desplazan

de forma opuesta hacia el exterior del cilindro.
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Frenos de disco: Los frenos de disco utilizan exactamente los mismos principios basicos
de frenado (friccion y calor), sin embargo, su disefio es muy superior al de los frenos de
tambor; en lugar de tener los componentes encerrados en el tambor, los frenos de disco
constan de un disco expuesto al aire que es frenado por una mordaza generando friccion y

calor.

Este sistema de frenos es muy efectivo ya que el calor se disipa facilmente al tener todos

sus elementos expuestos al aire evitando encerrar el calor.

Esta tecnologia fue desarrollada en autos de carreras para permitirles a los pilotos frenar

hasta el ultimo momento en las curvas aprovechando las menores distancias de frenado.

Con el tiempo esta tecnologia llegé a los autos convencionales y actualmente es muy

comun encontrar frenos de disco en las cuatro ruedas en autos sin intenciones deportivas.

Fig. 36. Componentes del freno de disco.

Fuente: manual de mantenimiento (Vitara)
A. Disco
B. Mordaza
C. Cilindro hidraulico
D. Pastillas
2.4 SUSPENSION

Fig. 37. Sistema de suspensidn.
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Fuente: www.mechanicsparts.com

Como se describi6 en la ficha técnica en este vehiculo se utilizara un solo tipo de
suspension tanto en la parte frontal como el la parte posterior, la misma que sera del tipo
Mc. Pherson.

Suspension Mc Pherson.- “Este es uno de los mas utilizados para el montaje de los trenes
delanteros, sobretodo en motores de montaje transversal y longitudinal, también en
vehiculos de traccion posterior con el motor delantero. En este sistema el pivote de

direccion soporta una biela en su parte superior sobre la cual va situado el amortiguador.

Fig. 38. Componentes de la suspensién Mc Pherson.

Fuente: manual del automovil

A.- Muelle de suspension

B.- Pivote

C.- Amortiguador

D.- Carrera del amortiguador

E.- Longitud del cilindro del amortiguador
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El muelle es concéntrico con el amortiguador y se comprime entre un platillo fijado en su
cuerpo y otro fijado en el extremo del véstago, sujeto el bastidor con una fijacion de

articulacion elastica.”

Amortiguadores hidraulicos convencionales.- Son aquellos en los que la fuerza de
amortiguacion, para controlar los movimientos de las masas suspendidas y no suspendidas,
se obtiene forzando el paso de un fluido a través de unos pasos calibrados de apertura
diferenciada, con el fin de obtener la flexibilidad necesaria para el control del vehiculo en
diferentes estados. De esta forma la energia cinética se transforma en energia térmica, que

se disipa en la atmdsfera en forma de calor.

Fig. 39. Amortiguador hidraulico.

REBOTE
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‘ CARAROCERIA
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Fuente: manual del automovil
1. casquillo de goma
2. vastago del piston
3. tubo protector (contra la suciedad)

'Fuente: Manual del Automévil Reparacion y Mantenimiento suspension, direccion, frenos, neumaticos y
airbag, Editorial Cultural S.A., Espafia, 2001,P4g. 59
4. retén de aceite

5. camara de trabajo
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6. tubo exterior

7. tubo interior

8. camara reguladora
9. piston

10. valvula de pie

Barra estabilizadora.- es un componente de la suspension que permite solidarizar el
movimiento vertical de las ruedas opuestas, minimizando con ello la inclinacién lateral que
sufre la carroceria de un vehiculo cuando es sometido a la fuerza centripeta’, tipicamente

en curvas.

El tipo mas comln de barra es el que se encuentra en la suspensién delantera de los

automoviles que tiene una forma de “U”.

Fig. 40. Principio de funcionamiento.

Fuente: manual del automovil

Cuando el vehiculo entra en una curva, la carroceria tiende a inclinarse hacia fuera. Esto
provoca que las ruedas que van por la parte exterior de la curva sean sometidas a una
mayor fuerza dindmica, que se traduce en un mayor peso sobre la suspension.
Inversamente, las ruedas internas se descargan. Por ello se puede observar una compresion

de la suspension del lado externo y una extension por el lado interno.

1Centripeta: que atrae, dirige o impulsa hacia el centro.

Este efecto puede llegar a hacer que alguna de las ruedas internas pierda el contacto con el

pavimento.
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La barra estabilizadora, al ser un componente el&stico, transfiera parte de la fuerza de
extension de la suspension asociada a la rueda interna, hacia la rueda externa. Esto produce
un efecto de endurecimiento de la suspension asociada a la rueda externa, con la
consiguiente disminucion de la compresion que sufre y por ende una menor inclinacién de

la carroceria del vehiculo.

Caracteristicas:

La elasticidad asociada a la barra determina cuan efectiva es para contrarrestar la
inclinacion del vehiculo. Esta elasticidad tipicamente viene dada por el didmetro de la
barra. Una barra muy elastica no transferird mucha fuerza desde una rueda a otra, por lo
que no sera muy efectiva para impedir la inclinacién. Una barra rigida transferira mayor
fuerza, pero esto impactara en el confort de conduccion, ya que si una rueda circulando en
linea recta pasa por sobre un obstaculo, perturbard mas la rueda opuesta que una barra muy

elastica.

2.5 CARROCERIA
Es el habitaculo en el cual va montado en el bastidor y en su interior aloja a los ocupantes,

motor, y accesorios del vehiculo; este habitaculo puede ser descapotable es decir
convertible los mismos que son de exclusivo uso en los coches deportivos; la mayoria de
carrocerias que ruedan en el parque automotor hasta la actualidad son las llamadas
compactas pues se caracterizan porque toda la carroceria se fabrica como una

estructura de un solo cuerpo.

Fig. 41. Carroceria metalica.

Fuente: www.miniworld.com

La carroceria ha sido objeto de cambios constantes acorde a la tecnologia, pues siempre se
ha ido buscando algo mejor en aspectos como la estética, la seguridad, el peso, y por que

no la economia; es asi como las primeras carrocerias en aparecer estaban formadas de
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madera en casi toda su totalidad, luego aparecerian las carrocerias metélicas las mismas
que dominarian el mercado hasta la actualidad llevando a las carrocerias de madera a su
desaparicion , también se realizan carrocerias de aluminio destinadas especialmente a
trabajar en lugares calidos como los bosques africanos, este tipo de carroceria por lo
general las podemos encontrar en vehiculos de la marca Land Rover; la elaboracion de
carrocerias de fibra de vidrio también ha ido ganando campo debido a las ventajas que este
material presenta como es su peso, y moldehabilidad por lo que en el area deportiva
automotriz es la primera opcién para disefiar y crear una carroceria de este material,
finalmente lo Gltimo en carrocerias las encontramos nada mas ni nada menos que en la
formula uno, pues aqui las escuderias emplean fibra de carbono para la elaboracién de

carrocerias.

Ya que en este prototipo se emplea una carroceria de fibra a continuacién una breve

descripcion de este material.

Fibra de vidrio

Fig. 42. Carroceria de fibra de vidrio.

Fuente: www.todo-photshop.com

Del vidrio es posible sacar partes que pueden tejerse como fibras textiles, estirando el
vidrio fundido hasta alcanzar fibras de diametros inferiores a una centésima de milimetro.
La fibra de vidrio mezclada con plastico logra unir las propiedades de los dos elementos (la
solidez y estabilidad quimica del vidrio con la capacidad de absorber golpes del plastico),
adicionalmente es un muy buen aislante eléctrico, se la usa en tapiceria (resistente al fuego
y al agua) por sus propiedades quimicas y como recubrimiento de grandes espacios en los
cuales es necesaria la luz y la capacidad de soportar la fuerzas climéticas, también cuando

es necesario por la posibilidad de recibir fuertes impactos.
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. . .y <7 1
Cuando el vidrio se convierte en finas fibras, su “tension de rotura a la traccion””, aumenta

considerablemente.

La fibra es flexible pero a su vez, muy resistente mecanicamente. Sometido a un esfuerzo
de traccion, se deforma proporcionalmente, con la particularidad de que la rotura se
produce sin presentar fluencia previa. Su peso especifico (1.8 Kg/dm3) es mucho menor

que el de los materiales tradicionales.

La fibra también posee propiedades anticorrosivas por lo que no son atacados por ningun

microorganismo, y su vida Gtil es muchisima mayor a la de otro tipo de material.

Tensién de rotura a la traccién: resistencia a una rotura producida por una fuerza que genera un
estiramiento.

CAPITULO 3

3.- FACTORES A TOMAR EN CUENTA

3.1.- SUSPENSION
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Al chocar con un obstaculo, la rueda asciende y comprime un elemento elastico (muelle,
ballesta, o aire comprimido). Es lo que se llama “suspension”.

Estos muelles pueden sufrir cambios en su dureza, de acuerdo a la compresidn que éste
posea, a esto se lo denomina precarga.

La dureza de un muelle se mide mediante la constante de dureza K. la cual indica cuantos
Kg debemos aplicar para comprimirlo 1cm. asi un muelle de K=50Kg/cm. necesita una

carga de 50 Kg para comprimirse 1cm, 100Kg para comprimirse 2cm, etc.
Tras el obstaculo, el muelle vuelve a estirarse devolviendo totalmente la energia absorbida.

Fig. 43. Oscilacion de la suspension.

Compresior

Extension

Fuente: www.zonagravedad.com

Amortiguacion: si solo se utiliza muelles, tras un obstaculo la suspension rebotaria

descontroladamente y sin control creando un efecto “rebote”.

Para evitar este efecto se afiade una amortiguacion que frena este movimiento, en la cual
encontramos:

e Amortiguacion de compresion: frena el movimiento de hundimiento.

e Amortiguacion de extension: frena el movimiento de extension del muelle.

Prehundimiento o sag: las suspensiones estan disefiadas para que en reposo, Yy bajo el

peso del vehiculo y sus ocupantes, se hundan en parte de su recorrido. Esto es el
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prehundimiento o sag, que permite que la rueda busque el fondo de un hipotético agujero

en la calzada.

Si llevamos demasiados sags, perderemos centimetros Utiles de recorrido de la suspension.
Si por el contrario poseemos pocos sags, la suspension no serd efectiva cuando

encontremos agujeros en la calzada.

Masa suspendida y no suspendida: en cualquier vehiculo con suspensién, distinguimos

dos partes:

e Masa suspendida: todo aquello soportado por la suspensién: chasis, piloto, copiloto,
etc.

e Masa no suspendida: la parte del vehiculo que se mueve con los obstaculos: ruedas,

frenos y amortiguadores.

La masa no suspendida ha de ser lo mas ligera posible. Esto hace que la suspension sea lo

maés efectiva posible al tener menos inercias.

Fig. 44. Masa no suspendida.

Fuente: www.todo-photshop.com

Frecuencia y periodo: imaginemos que quitamos los amortiguadores del prototipo y
Unicamente dejamos los muelles de la suspension, y levantamos al prototipo y a los pilotos
con una grda hasta que las suspensiones se extienden completamente y las ruedas estan a

punto de separarse del suelo.

Ahora le soltamos de golpe. La suspension se comprimird bajo el peso del conjunto y se
vuelve a extender. Esta extension ird mas alla del punto de reposo de la suspensién, por lo

que se volvera a comprimir hasta que esta oscilacion se detiene al cabo de pocos ciclos.
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Esto es la frecuencia natural del sistema. Pues como encontrar esta frecuencia pues basta

con aplicar la siguiente formula:

fn = (1/2n ) x Raiz cuadrada de (980 x K/ M)

Donde:

fn = Frecuencia natural en Hercios (ciclos por segundo)

n=23,1416

K = Constante de dureza del muelle en Kg / cm. Esto es un nimero escrito en el muelle
que indica cuantos kilos hay que aplicar para que el muelle se comprima 1 cm. A veces se
expresa en libras / pulgada. 1 libra / pulgada = 0,177 Kg/cm.

M = Masa suspendida sobre esa rueda en Kilos.

Por ejemplo, tenemos un coche de 2.000 Kg. Suponiendo que sobre cada rueda cargara 500
Kg. vy la suspension llevara un muelle de K=50 Kg/cm. La f, = 1,58 Hz. Es decir, que la
suspension se comprime y extiende 1,58 veces por segundo en estas condiciones.
Para el prototipo elaborado tenemos:
Suspension delantera
fn="°
n=3,1416
K =40 Ib = 18,15kg/cm
M = 114,25
Calculo
fn = (1/2n ) x Raiz cuadrada de (980 x K/ M)
fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada ( 980 x18,15/ 114,25)
fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada de ( 17787 / 114,25)
fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada de ( 155,68)
fn=1,98 Hz
Suspension Posterior
fn=? 1.09
n=3,1416
K =16 Ib =7,26kg/cm
M = 114,25

Calculo
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fn = (1/2n ) x Raiz cuadrada de (980 x K/ M)

fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada de ( 980 x7,26 / 114,25)
fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada de ( 7114,8 / 114,25)

fn = (0,159 ) x Raiz cuadrada de ( 62,28)
fn=1,25Hz

Por lo tanto tenemos que los espirales delanteros van a oscilar 1,98 veces por segundo;

mientras los espirales posteriores van a oscilar 1,25 veces por segundo.

Tabla. No 2
FRECUENCIA DE OSCILACION EN LA SUSPENSION

Frecuencia( Hz)
Coche de serie 1,2
Coche deportivo 1,3-15
Coche de competicion 1,6 — 3,2

F-1 5-6

Podemos aplicar la formula de la frecuencia para elegir qué muelle elegir para colocar en

cada vehiculo.

Podemos aplicar la formula de la frecuencia para elegir qué muelle elegir para colocar en

cada vehiculo.

Tabla2: www.zonagravedad.com

El periodo T indica cada cuanto tiempo se produce una oscilacion, y es la inversa de la

frecuencia, y su unidad es el segundo.
T=1fn

Para el ejemplo anterior tendriamos que T = 1/1,58 = 0,63seg. Es decir un ciclo de la

suspensién cada 0,63seg.

Para el prototipo tenemos T delantero = 1/ 1,98 = 0,51seg; T posterior = 1/ 1,25 = 0,8seg.
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Coeficiente de amortiguacién: ya sabemos que debemos de minimizar las oscilaciones de

la suspensidn si no queremos que nuestro prototipo sea un "saco de muelles"”, asi que:

Si se la amortigua poco (“abrimos" el hidraulico), oscilara durante demasiado
tiempo tras un bache. El vehiculo botay rebota. Simplemente absorbe el obstaculo

y nos lo devuelve unos metros mas tarde. Esto no sirve de nada.

Si se la amortigua mucho (“cerramos" el hidraulico), la suspension no actuard
correctamente ante varios obstaculos seguidos (rizados en el asfalto, etc. ). Se quedara

hundida y se volvera a extender demasiado tarde, cuando ya hemos pisado otro obstaculo.

Tabla. No 3
PORCENTAJES DE COMPRESION/EXPANSION

% Compresion % extension

Coche de serie 25-30 75-70
Coche deportivo 40-45 60-55
Coche de competicion ~ 50-60 50-40

Tabla 3: www.zonagravedad.com
En un coche de serie: la suspension busca principalmente la comodidad: el amortiguador

de compresidn esté bastante abierto (facil de comprimir) y el de extension estd mas cerrado

(vuelve mas lentamente).

De esta manera se absorben los obstaculos pequefios y la amortiguacion de extension mas
lenta evita la sensacion de “bamboleo”, como si fuéramos en un barco. Sin embargo, tiene
el inconveniente de que al trazar una curva con bastante velocidad, la suspensidn se hunde
con bastante facilidad, con lo que el coche se inclina hacia el lado exterior de la misma,

perdiendo precisién en la trazada.
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Una suspension de competicion: posee una amortiguacion de compresion méas cerrada,
cuesta mas hundirla pero el piloto "siente™ mejor las curvas y se evitan en mayor medida
los desplazamientos de peso a la rueda exterior, mejorando el agarre y la precision. En

contrapartida, tenemos menos confort, especialmente en suelos muy rotos.

La amortiguacion en extension se abre ligeramente para mejorar la velocidad de reaccion
ante impactos repetitivos. No debemos excedernos al abrirla ya que sufririamos el temido
efecto "rebote”.

3.2 CENTRO DE GRAVEDAD

El Centro de gravedad es el punto en el que se podria poner toda la masa de un vehiculo sin
que cambiara su comportamiento. Su posicion es muy importante a la hora de poner a

punto nuestro prototipo. Para lo cual debemos realizar:

Distinguir la componente horizontal (reparto de pesos entre el eje delantero y trasero) y la

vertical (muy importante para evitar el vuelco).

Componente horizontal (Pesando en horizontal).

Para medirlo utilizaremos una bascula para cada rueda y pesaremos el vehiculo con piloto.
Si tenemos una sola bascula, podemos poner una guia de teléfonos o similar del mismo
grosor que la bascula para no perder la horizontalidad. Lo Unico que tendremos que hacer
dos pesadas en vez de una.

Utilizamos los siguientes datos:

Suma de pesos eje delantero (PD). 258Kkg
Suma de pesos eje trasero (PT). 199Kg
Logicamente el peso total (P) es: P =PD + PT 457Kg
El % de peso que soporta el eje delanteroes=PD /P 56%
El % de peso que soporta el eje trasero es = PT /P 44%

Fig. 45. Componente horizontal.
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Centro de Gravedad

Linea del Linea entre

=101 (o SO | - AN A los ejes
FD PT

Distancia entre gjes

Fuente: www.zonagravedad.com
Para hallar la distancia B del eje delantero al centro de gravedad:
B = Distancia entre ejes x (PT/P)
B =216cm x 0,44

B = 95,04cm

Si B es muy pequerio, el peso esta mas cargado en el eje delantero, si B es muy grande, esta

mas cargado en el eje trasero.

En los vehiculos donde se puede ajustar la distancia entre ejes (Street luge, algunas Gravity

Bikes), es un factor a tener en cuenta.

Fig. 46. Piloto y vehiculo de Gravity Bikes.

7
b3

Fuente: www.esmtb.com
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Fig. 47. Competencia de Street Luge.

Fuente: www.esmtb.com

Ahora medimos la distancia entre la linea que une los ejes y la linea del suelo (si esta
encima de las basculas hay que tenerlo en cuenta) a la altura del centro de gravedad. A esta
distancia le llamamos H1. La utilizaremos para hallar la componente vertical. Si todas las
ruedas son iguales, H1 = radio de la rueda. 27,8cm

Componente vertical (Pesando con el vehiculo inclinado).
Es muy importante. Cuanto mas baja sea (y cuanto mayor el ancho de via, es decir, entre
las ruedas izquierdas y derechas), mayor sera la velocidad de paso por curva.

Para calcularlo repetimos el pesaje anterior pero elevamos las basculas traseras "X"
centimetros (minimo 20 cm. para que la medicién sea fiable). Si s6lo se emplea una
bascula, no se olvide de colocar una guia bajo la rueda trasera, que seria como el area negra

bajo la rueda trasera.

Fig. 48. Componente vertical.
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Fuente: www.zonagravedad.com

Repetimos los pesajes, aunque ahora sélo nos interesa el peso en el eje delantero, que
llamaremos PD’. 249Kg
Y =25cm

La altura del centro de gravedad respecto al eje de las ruedas (H2) es:

DISTANCIA ENTRE EJESS = (PD — PD")
¥

.\,J DISTAMCIA EMTRE EJES * —F7

H2=

P

Entonces encontramos H2 para el prototipo:

Zl6 x ( 258 - 255 )
23

-/ 2167 - 257

H2=
457 =
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648
H2=

53012

H2= 1222 tn

Con lo que la altura del centro de Gravedad es:

H=H1+H2
H prototipo = 27,8 + 12,22
H = 40,02 cm.

Con esto tenemos la altura a la que se encuentra nuestro centro de gravedad. Ahora ya

podemos trabajar para bajarlo.

¢ Como hacerlo? Tenemos dos maneras:
Disminuir H1. Es decir, utilizando ruedas de menor diametro. Es evidente que un kart

(ruedas pequefias) es mas estable que un prototipo con ruedas de carro (enormes)

Disminuir H2. Para esto tenemos que adicionar peso en el cuerpo (carroceria o bastidor)
del prototipo de esta manera creamos una presion vertical y asi se logra que baje la altura

del vehiculo y por ende reducimos H2.

Si el centro de gravedad esta muy alto, en las curvas se desplaza mas peso de las ruedas
interiores a las exteriores, sobrecargandolas. A més velocidad, empezamos a levantar las

ruedas interiores en curvas cerradas, y a mas velocidad todavia llegamos al vuelco.

Velocidad méaxima de paso por curva antes de volcar: suponiendo que las ruedas no

derrapan, la velocidad maxima (en Km/h) a la que puede circular un vehiculo conociendo:

r: Radio de la curva. (m)
H: Altura del centro de gravedad. (m)

A: Paso de via (Distancia entre los centros de las ruedas izquierda y derecha).
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Fig. 49. Coche espariol.

Fuente: www.zonagravedad.com

Entonces vamos a tener:

V= 3,6 x Raiz cuadrada de (9,8 x Axr/2xH)

3.3 NEUMATICOS

Se ha considerado necesario un analisis de los neumaticos debido a su rol importante que
desempefian éstos en cuando a la minimizacién de tiempos y destreza de manejos estos
presentan, ya que la Unica parte del vehiculo que transmite las 6rdenes al asfalto son los

neumaticos.

Resistencia a la rodadura: cuando el caucho o el uretano ruedan sobre una superficie, la
goma se deforma para adaptarse a las pequefias irregularidades de la superficie del asfalto.

Esto permita a la goma ““anclarse” microscOpicamente al asfalto, aumentando el agarre. Por
€s0, un compuesto de goma mas blando (42A, 75A) tiene mas agarre en curva. Este agarre

se produce tanto por fuerzas electrostéticas’ como mecanicas.

Tras pasar la irregularidad vuelve a expandirse. Logicamente se pierde un poco de energia

en este proceso, el porcentaje de energia que devuelve al expandirse se lo llama resilencia.

YFuerzas Electrostaticas: Fuerza de atraccion o repulsion entre dos cargas eléctricas en reposo.
Si la rueda se expande a una velocidad ligeramente mas lenta respecto a la velocidad con

la que se comprimio, esto se lo llama histéresis.
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Al girar el neumatico, la parte delantera de la huella se comprime y la parte trasera tarda
una fraccion de segundo en recuperar su posicion inicial, por ello se genera un par de
fuerzas ligeramente por delante del centro de la rueda, esto es lo que genera resistencia a la
rodadura.

Es decir la resistencia a la rodadura no es un rozamiento, sino es un par de fuerzas; las

mismas que dependen de tres factores:

1. histéresis.- si la rueda se deforma poco y se vuelve a expandir rapido, disminuye la
intensidad de ese par de fuerzas y por lo tanto, disminuye la resistencia al avance. Esto
se puede lograr con un compuesto de goma mas duro (78A) tienen mas velocidad de
punta que unas (75A) si el asfalto es bastante liso.

2. presion de inflado.- una mayor presion hace que la huella se deforme menos.

3. radio de la rueda.- el par de fuerzas que se generan tienen mas efecto cuanto mas
pequefias son las ruedas; por eso una rueda de Kart tiene menor velocidad de punta

que una rueda de un coche.

Agarre en curvas y en frenada: para estudiarlo convenientemente, vamos a detallar

brevemente un par de conceptos fisicos:

e fuerza de rozamiento.-es la que se genera al haber dos cuerpos en contacto.
Tenemos rozamiento contra el suelo contra el aire, etc.
e Fuerza centrifuga.- cuando un vehiculo toma cualquier curva una fuerza trata de

sacarle de su ruta, ésta fuerza es llamada centrifuga.
Para la obtencion de las fuerzas mencionadas tenemos:
Fr=NXxu
Donde:
Fr = fuerza de rozamiento (Newtons).

N =normal del componente vertical del peso (Newtons).

K = coeficiente de rozamiento (depende de los materiales).
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N, es la resultante en sentido vertical de las fuerzas que acttan sobre el prototipo; en el

caso de no haber otra que el peso, éste serd la fuerza normal.

Fr=(mxV)/r

Donde:
m = masa del vehiculo (Kg).
v = velocidad del vehiculo (m/s).

r =radio de la curva (m).

Para el caso de neuméticos comerciales de caucho, tenemos la siguiente tabla de
coeficientes de rozamientos, dependiendo el tipo de suelo.

Tabla. No 4
COEFICIENTES DE ROZAMIENTOS

Tipo de suelo. M

Lastre 0,9
Asfalto rugoso seco 0,8
Adoquines 0,6
Asfalto rugoso htimedo 0,5

Asfalto gastado humedo 0,4

Adoquines humedos 0,3
Hielo 0,1

Tabla 4: www.Km77.com
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Fig. 50. Competencia en Espafia.

{ v/ ( Velocidad, en m/s )
i 1mis =36 Kmh

v

Fuente: www.zonagravedad.com

Como aumentar el agarre lateral de un neumatico: los principales factores que influyen

en la capacidad de generar fuerza lateral es decir, de agarrarse mas en las curvas en un

neumatico son:

1.

o a k~ wDn

dureza de la goma.
presion de inflado.
peso soportado.
angulo de caida.
temperatura.

anchura de la llanta.

dureza de la goma.- en este punto se presenta a continuacioén una tabla la misma
gue presenta varios tipos de dureza.

. presion de inflado.- el maximo agarre lateral se consigue a una determinada
presion. Por debajo de ésta presion el neumatico “flanea™ en los apoyos y por
encima de ella se deforma y la parte central del mismo apoya mas que los lados.
Esto se puede utilizar en Karts en los que nos interesa que los neumaticos traseros

derrapen ligeramente en curvas rapidas para evitar el vuelco.

Flanea: un cuerpo tiende a comprimirse y expandirse.
Tabla. No 5
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GRADO DE DUREZA DE RUEDAS

Tipo de rueda. Grado de dureza.
Formula 1 50-65
Gran turismo 60-75
Coche de serie 65-80
Street luge 72-81

(La dureza es el nimero seguido de una “A” en el lateral de la rueda: 75A, 78A, etc.)

Fig. 51. Presion en los neumaticos.

Fuente: www.todo-photshop.com

3. peso soportado.- a mayor peso soportado, mas capacidad de agarre tiene el neumatico.
El coeficiente de fuerza lateral es el cociente entre la fuerza lateral y el peso soportado. Asi

tenemos:

ufl = Fl/P

En una competencia el coeficiente se sitda por encima de 1,8; mientras este mismo en un

neumatico de serie se sitla alrededor de 0,9.

Tabla 5: www.zonagravedad.com

En donde para el prototipo se tendria:
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ufl=FI/P
Despejamos FI

FI =pflxP
FI =1,8x114,25
FI = 205,65 Kg.

4. angulo de caida.- al tomar una curva, la torsion en la suspension y el desplazamiento de
peso hacia el exterior de la misma hace que el neumatico, que en reposo apoya totalmente
en la pista, deforme sus cantos y se apoye mas en la parte exterior, descargando de peso la
parte inferior y desaprovechando toda su capacidad de agarre.

Para compensar esta accion, las ruedas llevan un angulo de caida por el que, en reposo, el
canto interior del neumatico apoya antes que el exterior. Asi de esta manera al torsionar en
una curva, el neumatico apoya toda su anchura, justo cuando mas lo necesitamos, ganando

de esta manera estabilidad.
Este angulo de caida, para neumaticos radiales oscila entre 1° y 3°. Los neumaticos
radiales tienen los flancos flexibles y la banda de rodadura mas rigida, por lo que se

deforman mas ante cargas laterales.

Fig. 52. Angulo de caida (camber).

Fuente: www.sportmagazine.com

5. temperatura.- los neumaéticos estan disefiados para trabajar a una temperatura
determinada, pues por debajo de ella el agarre es mediocre, y por encima el neumatico se

degrada. Esta temperatura se la puede medir con un termometro del tipo infrarrojo.
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La temperatura en todo lo ancho de la banda de rodadura debe ser la misma, con un
aumento maximo del 10% en el interior si llevamos caida. Una parte mas caliente en el

neumatico nos indica que esa parte ésta trabajando demasiado.

6. ancho de la llanta.- el maximo agarre del neumatico se genera cuando sus flancos estan
rectos. Esto se logra con una llanta de +/- %2 pulgada de la anchura real del neumatico.

Una llanta demasiado ancha hace que los laterales de la banda de rodadura trabajen en
exceso, y una llanta demasiado angosta abomba el neumatico sobrecargando la parte

central.

Condiciones de lluvia: con el piso mojado, el agarre de la rueda disminuye debido a dos
razones:
1. con el agua se elimina la atraccion electrostatica entre la goma y el asfalto, por lo
que consiguientemente solamente contamos con agarre puramente mecanico.
2. al girar la rueda, la parte delantera de la huella aplasta la capa de agua, que trata de
escapar por los canales del neumatico. LoOgicamente este proceso requiere un
tiempo, por lo que la parte delantera del neumatico flota sobre el agua, sin aportar

ningun agarre.

Para poder aumentar el agarre de un neumatico en piso mojado podemos hacer:
1. primeramente contar los canales de evacuacion (longitudinales y diagonales)
necesarios para sacar el agua debajo de la llanta, 6sea nada de neumaticos lisos.
2. montar un neumatico mas angosto es mucho mejor debido a que:

e distribuye el peso del vehiculo en menos superficie, por lo que la
presidbn sobre la capa de agua es mayor, provocando una
evacuacién mas rapida del agua.

e acorta el camino que tiene que recorrer el agua por los surcos
diagonales hasta el exterior del neumatico.

3. poner un neumatico de goma blanda. De esta manera, al tener mayor histéresis, la
goma se deformara mas y tendra mas porcion de huella en contacto con el asfalto.

4. hinchar un poco mas el neumatico, con esto abrimos los canales de evacuacion de
agua para que trabajen mejor.

5. usar una rueda de mayor diametro, de tal manera que el agua tiene un poco mas de

espacio para poder recorrer el camino al exterior del neumatico.
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3.4 FRENADA

En éste punto encontramos varios factores que influyen en la capacidad de frenada de

nuestro vehiculo:

1.

o g~ D

Peso

Tipo de frenado y potencia de frenada
Refrigeracion

Neumaticos

Transferencia de pesos

Lluvia

1. peso.- la frenada consiste basicamente en transformar, mediante rozamiento, la energia

cinética que tiene el vehiculo en calor.

Dado que la energia cinética la obtenemos a partir:

Ec = %(m x v°)

Donde:

m = masa del vehiculo (Kg).
V = velocidad (m/s).

2. tipo de frenada y potencia de frenada.- en vehiculos pesados, el tipo de freno mas

potente es el de disco, seguido por el tambor. En vehiculos ligeros, el tipo de freno mas

potente es el de disco, seguido por el V- Brake y el freno cantilever.

Fig. 53. Freno Cantilever.
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Fuente: www.rewebikes.com

Fig. 54. Freno V-Brake.

2

Fuente: www.rewebikes.com

3. refrigeracion.- como ya se nombro cada vez que frenamos se produce un elevamiento de
temperatura ya sea en discos y tambores, como en pastillas y zapatas respectivamente. Este
calor se disipa al aire que rodea los elementos ya mencionados.

Si frenamos tanto que el freno es incapaz de evacuar el calor que genera, llega un momento
en el que los frenos empiezan a perder eficacia e incluso dejan de funcionar. También
puede ocurrir que en los frenos con sistema hidraulico, el liquido se ponga a hervir y asi

perder toda la frenada.

La solucion inmediata al sobrecalentamiento es frenar menos aunque suene a broma, pero
si se baja con miedo, frenando todo el tiempo, se tiene mas probabilidades de perder
eficacia en los frenos que si se frena menos para dejarles enfriarse.

Por otro lado la utilizacion de discos es el mejor sistema que disipa con mayor eficiencia el

calor, ya que por los demas sistemas son obsoletos para emplearlos en competencia.

4. neumaticos.- toda la frenada que se realiza tiene que transmitirse al suelo a través de los
neumaticos. Si la huella de contacto es muy reducida, podemos tener una buena frenada
pero no ser capaz de transmitirla al asfalto, con lo que se derrapa. Esta es una de las
razones por lo que una bicicleta de carretera, a pesar de tener buenos frenos, no puede
apurar la frenada, otra razon es que tiene el centro de gravedad muy alto, por lo que se
transfiere mas peso a la rueda delantera durante la frenada. Lo que se explicara a

continuacion.
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5. transferencia de pesos.- al frenar, el peso del conjunto vehiculo mas ocupantes se
desplaza hacia el eje delantero, sobrecargandolo y aligerando el eje trasero.
El peso que se desplaza del eje trasero al delantero viene dado por la siguiente formula:

P transferido = (P x H x Frenada)/(Dxg)

Donde:

P transferido = peso que pasa del eje posterior al delantero (Kg).

P = peso total del vehiculo mas ocupantes (Kg).

H = altura del centro de gravedad (cm).

Frenada = Desaceleracién sufrida (m/s2). En la préctica, una frenada a tope en
competicién alcanza los 6-7 m/s2.

D = distancia entre ejes (cm).

G = aceleracion de la gravedad (9,8 m/s2).

Para que la frenada sea lo méas eficaz posible, necesitamos que se transfiera poco peso de

las ruedas traseras a las delanteras, para aprovechar el agarre de todas las ruedas.

A continuacién vamos a ver un ejemplo tomando los datos de la Gravity Bike Stealth GB-
1.

Fig. 55. Gravity Bike

-92 -



Fuente: www.gallery.mtbr.com

Distancia . . |Distancia CG -| Altura del
. Peso total % peso eje % peso eje |
Vehiculo entre eje delantero (| centro de
P) ) delantero trasero
ejes B) gravedad (H)
Gravity Bike
131'1 Kg. | 124 cm. 45'3 % 54'7 % 67'83 cm. 68'1 cm.

( Stealth GB-1)

Bien ahora encontremos en peso de transferencia para el ejemplo anterior:
Frenada fuerte = 7m/s2.

Aplicamos:

P transferido = (P x H x frenada)/(D x g)

P transferido = (131x68x7) / (124x9,8)

P transferido = 51,3 Kg.

Es decir, el efecto es de aligerar 51,3 Kg. en el eje posterior y cargar este peso sobre el eje
delantero. EIl nuevo reparto seria 110,7Kg. en la rueda delantera, y 20,4Kg. en la rueda

posterior.

Entonces realizamos de nuevo la distribucién de pesos considerando la transferencia de

pesos:
Peso total ~ Distancia % peso eje % peso eje
Vehiculo (P) entre ejes delantero trasero
Gravity Bike ( Stealth
131'1 Kg. 124 cm. 84,44 % 15,56 %

GB-1)
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En este caso hemos descubierto que, partiendo de un repartimiento de pesos delante = 45%,
detras = 55%, en una frenada potente, se transforma en un 85% delante y 15% detras. Esto

€S excesivo.

Para llegar a unos resultados 6ptimos (aproximadamente 65% delante y 35% detras durante
la frenada) se suele partir de un reparto de pesos en reposo de 35-40% delante y 60-65%

detras.

Para ello se debe distribuir de mejor manera los pesos. Para el caso se necesita realizar

cosas como: retrasar ligeramente el asiento, retrasar la posicion del copiloto, etc.

6. lluvia.- normalmente, la adherencia de los neumaticos es menor, por lo que no podemos
aplicar toda la potencia so pena de derrapar y perder el control. Por ello, un freno muy
potente pierde parte de su ventaja.

En estos casos, una mayor capacidad de dosificacion es mas importante. Cabe destacar, que
en lluvia, los frenos de disco y de tambor mantienen mas su eficacia que los que acttan en

la llanta, ya que suelen permanecer secos.

3.5 RESISTENCIA AERODINAMICA

La fuerza que frena el avance de todo objeto movil debido a la resistencia aerodindmica es
la fuerza Aerodinamica.
Fa = (1/2) x A x (Cx) x d x VV?

Donde:

A = Superficie frontal.- son los m? que abarca la parte frontal de un vehiculo.

Cx = coeficiente aerodinamico.- este factor depende de la forma de cada vehiculo.

d = densidad del aire.- varia de acuerdo a la altitud. A nivel del mar su valor es de 1,3
Kg/m® y a 2200msnm es de 1Kg/m?®. Entonces a mayor altura menor resistencia al aire.

V2 = velocidad respecto del aire.- factor muy importante, a altas velocidades, la
aerodinamica es mucho mas importante que a bajas velocidades; la velocidad respecto al
aire es = velocidad del vehiculo + efecto del viento (si es a favor restamos la componente, y
si es en contra la sumamos).

La mejor forma aerodindmica que brinda menos oposicion al aire es la gota de agua con la

parte delantera con forma de esfera y la parte posterior con forma de angulo muy largo.
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o Parte frontal: Curiosamente, la mejor forma frontal no es una forma afilada como
podria pensarse, sino una forma redondeada, como media esfera. No se debe
intentar "partir" el aire en dos, sino presentar una suave forma esférica.

o Parte central: Debemos evitar cambios bruscos en el la forma de la carroceria, tales
como elementos protuberantes®, orificios, etc.

« Parte inferior: No hay que olvidar que parte del aire pasa por debajo del vehiculo,
y también frena al mismo. Una chapa plana cubriendo el fondo mejorara el Cx,
ademas de evitar problemas al rascar con la parte baja en badenes o cambios de
rasante fuertes.

o Parte trasera: El viento que generamos es mas importante de lo que parece.
Cuando circulamos a alta velocidad, generamos un vacio (bueno, en realidad s6lo
una baja presién) detras nuestro. Este vacio literalmente nos aspira hacia atras
robandonos velocidad (como si llevaramos una aspiradora detras). Para evitarlo, la
parte trasera de todo vehiculo nunca debe de acabar con una superficie vertical
recta (como la trasera de un camion), sino que debe de acabar en formas suaves,

afiladas y aplanadas, para que la corriente de aire no cree turbulencias.

Ya que el encontrar el coeficiente aerodindmico es algo que requiere de alta tecnologia y de

arduos calculos, a continuacion presento una tabla varios vehiculos con su respectivo Cx.

YProtuberantes: Algo deforme, sobresaliente.

Tabla. No 6
COEFICIENTES AERODINAMICOS
COEFICI[ENTE VEHICULO IMAGEN
AERODINAMICO
Cx
2,1 Un ladrillo pulido
0,7-1,1 Formula 1

-905 -



0,9

Bicicleta con ciclista

0,7 Caterham Seven

0,6 Camion tipico.
0,57 Hummer H2, 2003
0,51 Citroén 2CV

+0,5 Dodge Viper

0,42 Lamborghini Countach,

1974
0,42 Triumph Spitfire Mk 1V,
1971-1980

0,38 Volkswagen Escarabajo
0,38 Mazda MX-5, 1989
0,374 Ford Capri Mk 111, 1978-

1986
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0,36

Citroén DS, 1955

0,36 Ferrari Testarossa, 1986
0,34 Ford Sierra, 1982
0,34 Ferrari F40, 1987
0,34 Chevrolet Corvette Z06,
2006

0,338 Chevrolet Camaro, 1995
0,33 Citroen SM, 1970
0,30 BMW E90, 2006
0,30 Porsche 911 (996), 1997
0,30 Saab 92, 1947

0,29 Subaru XT, 1985
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0,28 Toyota Camry 2005

0,28 Porsche 911 (997), 2004

0,28 Rumpler Tropfenwagen,
afios 1920

0,26 Toyota Prius, 2004

0,24 Audi A2 1.2 TDI, 2001

0,212 Tatra T77 a, 1935

Tabla 6: www.wikipedia.org

CAPITULO 4

4.- PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL PROTOTIPO

4.1 VEHICULO BASE

Antes de empezar a describir los pasos para la realizacion del prototipo cabe mencionar que

este proyecto se inicid con un auto base Zastava 1300cc modelo 1980, a este se le han
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realizado los cambios adecuados para la obtencion del prototipo de inermovilismo, pues
recordemos que en el capitulo anterior se mencioné mantener el objetivo de crear algo
economico lo cual se consigue mediante la utilizacién de materiales reciclables; resalto que

cada procedimiento va acompafiado de sus respectivas imagenes para lograr un trabajo mas

didctico.
Fig. 56. Automdvil Zastava
Fuente: José Luis Llerena C.
Datos:
Largo 3840mm
Ancho 1590mm
Alto 1420mm
Distancia entre ejes 2448mm
Distancia entre llantas delanteras 1308mm
Distancia entre llantas posteriores 1313mm
Peso neto 650Kilos aprox.

4.2 RECONSTRUCCION Y MODIFICACION DEL BASTIDOR

Paso 1. Se procede a cortar las partes obsoletas del vehiculo base como la carroceria y

parte del bastidor.

Fig. 57. Vehiculo desmantelado.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 58. Partes obsoletas.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 2. Acortamos la distancia (265mm) entre los ejes delantero y posterior, esto mediante
el corte del auto por la mitad.

Fig. 59. Corte transversal del vehiculo.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 60. Corte transversal vista lateral izquierda.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 3. Una vez cortado el vehiculo en dos partes procedemos a unirlo de nuevo para lo
cual es necesario unirlo exactamente entre distancias de las torres de los amortiguadores,
para poder trabajar sin problema procedemos a colocar unos tubos, entre las torres
delanteras y posteriores de los amortiguadores, temporalmente los mismo que no permitira

el perder la simetria del vehiculo.

Fig. 61. Vehiculo nuevamente unido.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 4. Luego reforzamos los largueros del vehiculo, y debido al mal estado de los
parantes delanteros originales, se cambio éstos por dos nuevos para obtener una mayor

solidez del mismo.

Agqui utilizamos correas tipo “G” estructurales, de 100x50mm de e = 3mm de acero tipo
ASMT-A36, las mismas que van unidas en sus caras huecas obteniendo asi largueros de
1000x100mm.

Fig. 62. Largueros y parantes (antes).

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 63. Largueros y parantes (después).
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Fuente: José Luis Llerena C.

Se ocupan dos correas a cada lado para reforzar los largueros a continuacion el grafico del

riel ocupado:

Fig. 64. Correa “G”.

S0

100

Fuente: José Luis Llerena C.

Mientras para reforzar los parantes se utilizo un tool en forma de U de 50x50mm y un e =

2mm.
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Paso 5. Se procede a cambiar todo el piso por un nuevo de tool corrugado, el mismo que
tiene un espesor 3,2mm y relieves de 1mm que le dan un espesor total de 4,2mm; este tool
se lo procede a cortar acorde a la necesidad y luego se lo suelta sobre un &ngulo de hierro y
también se lo suelda a los rieles (largueros) la suelda se la debe realizar a los dos lados del

tool.

Fig. 65. Cambio del piso (parte superior).

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 66. Cambio del piso (parte inferior).

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 6. Se retira la ballesta transversal de la parte posterior del vehiculo la misma que hace

de suspension.
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Fig. 67. Retiro de ballesta.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 7. Ahora realizamos un desplazamiento de las mesas posteriores de esta manera
prolongamos el ancho en las rueda posteriores, para esto también desplazamos la misma
distancia en las torres de los amortiguadores.

Fig. 68. Desplazamiento de mesas.
-~ - k

Fuente: José Luis Llerena C.

Cada mesa la desplazamos 50mm hacia el exterior, esto se lo realiza sacando las grapas que

vienen de fabrica y desoldando los apoyos.
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Fig. 69. Distancia entre mesas.

Fuente: José Luis Llerena C.
570 Medida original
670 Medida modificada

Como se puede apreciar se logro ampliar la distancia entre mesa en 100mm, esto brindara
al vehiculo mayor estabilidad.

Fig. 70. Desplazamiento de torres posteriores.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 8. Las torres luego de desplazadas las reforzamos con tool corrugado.
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Fig. 71. Reforzamiento en torres.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 9. Se rebaja la altura de la ubicacion de las torres delanteras en las cuales se sujeta la
suspension.
Fig. 72. Distancia Piso- torres delanteras.

Fuente: José Luis Llerena C.

1149 Medida original
700 Medida modificada

Como resultado final obtuvimos una disminucion de la altura de las torres de 449mm.
Paso 10. Una vez disminuido la altura de las torres delanteras con respecto al piso y
reforzadas las torres posteriores, procedemos a colocar la jaula antivuelco la misma que la

ponemos a punto para su reutilizacion mediante primeramente la correccion de las

soldaduras y eliminando oxidaduras, luego la eliminacion de tubos que no nos serviran.
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Fig. 73. Jaula antivuelco.

alto 1040
largo__ 1495
ancho__ 1285

Fuente: José Luis Llerena C.

Cabe destacar que la jaula utilizada fue utilizada en un vehiculo Suzuki Forza 1 preparado
para Rally por lo cual ésta es totalmente fiable.

Fig. 74. Tubos de la jaula.

co~N O O

Fuente: José Luis Llerena C.

Todos los tubos tienen un acero del tipo ASMT-A36, a continuacion las especificaciones

de los mismos:

1.- localizado en la parte superior de la jaula:

@e = 31,75mm, 1¥plg. e = 2mm.
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2.- forma el marco de la parte posterior de la jaula:

@e = 44,45mm, 1¥*plg. € = 4mm.
3.- tubos de refuerzos laterales:

@e = 31,75mm, 1*plg. € = 2mm.
4.- forma el marco delantero jaula:

@e = 44,45mm, 1% plg. € = 4mm.
5.- forma el marco posterior jaula:

@e = 44,45mm, 1¥ plg. € = 4mm.
6.- refuerzo al marco posterior ubicado horizontalmente:

@e = 25,4mm, 1plg. € = 2mm.

7.- refuerzan al marco posterior forman una “X”’:

@e = 31,75mm, 1¥plg. € = 2mm.
8.- forma parte del marco delantero jaula:

@e = 44,45mm, 1% plg. € = 4mm.
9.- tubos a eliminar para la adaptacion de la jaula en el prototipo.

Paso 11. Cuando ya tenemos la jaula unida al prototipo reforzamos la misma al vehiculo
para lo cual colocamos dos “X” una en la parte posterior y la otra en la parte delantera estas
“X” van sujetas entre la jaula y las torres de los amortiguadores, los tubos con los que se

construyeron las “X” tienen un @e = de 38,7mm, 1%*/64 plg. € = 4mm, */128 plg.

Fig. 75. Refuerzo delantero.

T

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 76. Refuerzo posterior.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 12. Luego procedamos a colocar un tubo en la parte posterior el mismo que servira
para impulsar el prototipo, por parte de los empujadores, cuando asi se lo requiera en

competencia, el mismo se encuentra sobre y soldado a los guardafangos posteriores y

también va soldado a la jaula.

Fig. 77. Tubo para empujar.

3 [ T % ol
5 g 4

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 13. Luego con el objetivo de compensar en algo el peso del motor ya no existente
procedemos a elaborar unas pesas las mismas que sujetas a un marco el cual fue elaborado

en una platina a 90° de 50x50mm y 6mm de espesor (€) este marco pesa 16lb.

Fig. 78. Marco porta pesas.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Las pesas estan elaboradas con platinas las cuales forman una caja que esta a su vez
alberga en su interior cemento con varillas, en total se elaboraron 3 pesas cada una con un

peso de 23,5 Ib.

Fig. 79. Pesas.

Fuente: José Luis Llerena C.
Paso 14. Finalmente procedemos colocar agarraderas en las pesas para facilitar su
manipulacién, también procedemos a instalar el marco y las pesas en el prototipo
agregando asi al mismo un total de 87 Ib., pues los pernos y las arandelas que sujeta a las
pesas con el marco pesan 0,5 Ib.

Fig. 80. Pesas instaladas.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 15. Procedemos a una inspeccion visual en la cual se busca defectos en sueldas en
uniones, agujeros innecesarios, partes deterioradas; y finalmente se corrigen los errores
encontrados y también complementamos los refuerzos donde es necesario. Para de esta

manera terminar con el trabajo en el bastidor y la jaula de proteccién.

Fig. 81. Prototipo reconstruido bastidor.

Fuente: José Luis Llerena C.

4.3 MODIFICACION DE LAS SUSPENSIONES
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Paso 16. Se procede a trabajar en la suspension delantera ya que deseamos bajar la altura
del vehiculo, pues al ya no tener motor los espirales desplazan hacia arriba la carroceria,
por lo cual primero reducimos la distancia de los porta amortiguadores (cartuchos) en

80mm.
Fig. 82. Cartuchos originales delanteros.

- —

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 17. Luego procedemos a cambiar los amortiguadores para lo cual utilizamos

amortiguadores de Mini Austin.

Fuente: José Luis Llerena C.

- 113 -



Paso 18. Finalmente cambiamos de espirales ya que los originales son muy altos y muy
rigidos, los mismos que tienen una altura de 435mm un @i = 110mm, un € = 10.5mm, # de

espiras = 8, y K = 35.

Fig. 84. Nuevo espiral delantero.

Qi =80
e=95

K=18,15

# espiras = 8

Fuente: José Luis Llerena C.

Como resultado tenemos que logramos bajar 479mm la altura de la carroceria con respecto

a la rueda.

Fig. 85. Suspension delantera original.

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 86. Suspension delantera modificada.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 19. En cuanto a la suspension posterior eliminamos la ballesta como lo indicaba, y
procedemos a poner suspension independiente Mc Pherson regulable de altura, para lo cual
se elabora una “Suspension Regulable KR”, la misma que consta de una camisa roscada,

una abrazadera y dos tuercas de desplazamiento.
Fig. 87. Suspension Regulable KR.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 20. Luego procedemos a colocar espirales ya que originalmente no poseia sino una

ballesta.
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Fig. 88. Nuevo espiral posterior.

. - #espiras =15

Fuente: José Luis Llerena C.

Finalmente tenemos un suspensién posterior igual que la delantera, pero ademas con
regulacién en cuanto a la altura, con respecta a los amortiguadores los mantenemos los
originales.

Fig. 89. Suspension posterior.

Fuente: José Luis Llerena C.
Elementos:

1. amortiguador
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tapa posterior sujeta muelle
espiral

tapa inferior sujeta espiral
suspension regulable KR

o oA W N

cartucho del amortiguador.

Paso 21. Una vez que hemos modificado las mesas posteriores podemos colocar una barra

estabilizadora a las mismas.

Esto se realiza para mejorar la estabilidad del prototipo ya que en la parte delantera del
prototipo ya contamos con una barra estabilizadora original del vehiculo base.

Fig. 90. Barra estabilizadora delantera.

390

100 194 100

170

235
45

18,7

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 91. Barra estabilizadora posterior.
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600

100 194 100

320

50 18,7

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 22. Una vez arreglado y reforzado el bastidor y modificadas las suspensiones
procedemos a colocar platinas y un gancho en la parte delantera las mismas que serviran
para remolcar el prototipo, luego continuamos con el lijado de todo el vehiculo, pasamos
desoxidante en el mismo y posteriormente se lo da una mano de anticorrosivo para evitar
corrosion, oxidaciones y demas dafios en el prototipo durante las siguientes etapas de

elaboracion.

Fig. 92. Prototipo con anticorrosivo.

Fuente: José Luis Llerena C.

4.4 SISTEMA DE FRENO
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Paso 23. A continuacion desarrollamos el plano del circuito de frenos que deseamos

implementar

Fig. 93. Circuito del sistema de frenos.

Fuente: José Luis Llerena C.

Elementos:

pedal de mando para las 4 ruedas.

pedal de mando para las ruedas posteriores.
freno de mano hidraulico con bomba simple.
discos delanteros.

discos posteriores.

bomba doble “Tandem”.

N o a ~ w d e

bomba simple.

Canerias aceradas.

Funcionamiento:

Este sistema es netamente hidraulico, al empujar el pedal 1
accionamos la bomba 3 y esta a su vez envia presion directamente a las ruedas delanteras al
mismo tiempo el fluido circula a través de la bomba 7 de ahi sigue hacia la bomba 3 y

finalmente circula el las mordazas posteriores creando de esta manera la desaceleracion en
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las ruedas posteriores, de esta manera al ejercer una fuerza en el pedal 1 desaceleramos las
4 ruedas del prototipo. Por otro lado al desplazar el pedal 2 activamos la bomba 7 las
misma que genera presion desplazando el fluido hacia la bomba 3 y de ahi a hacia las
ruedas posteriores generando la desaceleracion de las mismas, haci tenemos que al mover

el pedal 2 logramos la desaceleracion en las ruedas posteriores Unicamente.

El freno de mano el igual que el de cualquier coche de turismo a diferencia que este es
hidraulico. Las bombas como podemos observar estan conectadas e serie entre si.

Parta justificar la utilizacion de dos circuitos distintos es necesario indicar que este tipo de
vehiculos no posee auto- propulsién, luego de cada frenada tardaria valioso tiempo en
volver a retomar velocidad; para minimizar esta pérdida de tiempo se ha optado por adaptar
este sistema y asi el conductor empleara el frenado que considere apto para la ocasion, por

ende realizara mejores tiempos y por supuesto solemnes lugares.
Paso 24. Una vez que se tiene claro como se desea tener el sistema de frenos procedemos a
hacerlo realidad para esto desarrollamos primeramente la sustitucion de las tambores

posteriores por discos.

Fig. 94. Conjunto posterior suspension — frenos.

Fuente: José Luis Llerena C.
Elementos:

1. suspension
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mesa flotante.

Paso 25. Luego de esto volvemos a instalar el freno de mano original, pero a este le
afiadimos una bomba hidraulica del tipo simple.

Fig. 95. Freno de mano hidraulico.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 26. Luego colocamos las bombas hidraulicas doble y simple, la mencionada
primeramente se la coloca donde originalmente va la bomba de frenos en este vehiculo,

mientras la otra se la coloca junto a la anterior pero a la altura del pedal de embrague.

Fig. 96. Bombas de freno.

Al B
LA 3€=_4

Fuente: José Luis Llerena C.
Paso 26. El siguiente paso es sacar la pedalera y colocar un porta interruptor, el mismo

que sera activado por el pedal izquierdo.
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Fig. 97. Modificacion de los pedales.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 28. A continuacién con la modificacién realizada volvemos a poner la pedalera en su

sitio original.

Fig. 98. Pedales instalados.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 28. Finalmente una vez instalados todos los dispositivos actuadotes del freno
procedemos a la realizacion de la instalacion de cafierias, luego al lleno de las mismas con

el respectivo liquido, y finalmente realizamos el purgado de aire del sistema.

Fig. 99. Cafierias y recipiente del freno.
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. Fuente: José Luis Llerena C.

Cabe recalcar que se utilizo las siguientes componentes:

La bomba doble es de vehiculo Fiat Uno modelo 1989

Las bombas simples son bombas de embrague del vehiculo Toyota Stout
El recipiente del liquido es del vehiculo Dacia 1300

Las mordazas son del vehiculo Fiat 128

Pastillas del vehiculo Fiat 128 / 125

Canerias aceradas.

4.5 ELABORACION DE LA CARROCERIA

Paso 30. Una vez realizados todos los procedimientos anteriores continuamos trabajado en

la carroceria para lo cual se procede a realizar la misma en fibra de vidrio, para esto se

realiza primeramente el molde empleando espuma flex para su elaboracion.
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Fig. 100. Molde de la carroceria.

Fuente: José Luis Llerena C.
Paso 31. Una vez realizado el molde se coloca sobre éste las respectivas resinas y los hilos
de fibra.

Fig. 101. Fibra de vidrio en proceso.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 32. Finalmente para terminar con la carroceria se realiza los agujeros que
posteriormente utilizaremos en el sistema eléctrico, ademas se coloca masilla sobre la fibra

y se la lija para culminar pasando una mano de fondo.
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Fig. 102. Carroceria terminada.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 34. A continuacion colocamos laminas de tool de un € = 1,6mm, en las partes

laterales del prototipo las mismas que complementaran el disefio de la carroceria.

Fig. 103. Laminas de tool.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 35. Luego colocamos los anclajes para los cinturones de seguridad y asientos.

- 125 -



Fig. 104. Anclajes para los cinturones de seguridad.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 36. También colocamos soportes para la bateria y para el extintor de incendios.

Fig. 105. Soporte para la bateria.

o T - e e
TR T

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 37. Con el fin de poner el prototipo listo para la elaboracion del sistema eléctrico
procedemos a cambiar el volante por uno deportivo de menor diametro y de disefio

ergonémico’.

T P — . - .
Ergondmico: dispositivo especialmente disefiado para hacer agradable su manejo.
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Fig. 106. Volante original.

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 107. Volante nuevo.

De=315

Qi=260

Fuente: José Luis Llerena C.

4.6 SISTEMA ELECTRICO

Paso 38. Procedemos disefiar el circuito eléctrico, en el programa Crocclip, de acuerdo a

las necesidades.
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Fig. 108. Circuito del sistema eléctrico.

Fuente: José Luis Llerena C.
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Elementos:

e S1. conmutador de tres posiciones comanda la luz guia y las luces
altas y bajas.

e S2. conmutador de dos posiciones comanda la luz de parqueo.

e S3. conmutador de dos posiciones comanda le sirena.

e S4. conmutador de dos posiciones permite o no el paso de corriente
de la bateria hacia los demas componentes (Cortacorriente).

e blyDb2. pulsadores comandan la luz de freno.

e D3. pulsador comanda el claxon.

e Tbl. claxon.

e Th2. sirena.

e R1. relé de 20/30A acciona el claxon.

e R2.rele de 30A acciona las luces bajas.

e Ra3. relé 30A acciona las luces altas.

e R4.rele 20/30A acciona la sirena.

e Flasher. genera la intermitencia en las luces de parqueo.

e el. fusible 30A protege el circuito de luces altas y bajas y las luces
guias.

e 2. fusible 30A protege el circuito de la sirena.

e 3. fusible 20A protege el circuito de las luces de parqueo.

e ¢4, fusible 10A preteje el circuito de las luces de freno.

e 5. fusible de 30A protege el circuito de la sirena.

e 6. fusible de x A protege al claxon.

e 54, luces de freno.

e 56a. luces altas de carretera.

e 56b. luces bajas de carretera.

e 56d. luces de parqueo.

e 58. luces de guias.

e 12V. bateria de 12 voltios corriente continua.

cable.

Funcionamiento:
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Primeramente para energizar a los dispositivos de mando accionamos
S4 el mismo que permite o interrumpe el paso de la corriente desde la bateria hacia el resto
de elementos. Al accionar S1 en su primera posicién energizamos R2 y este a su vez
enciende 56b y 58; luego al colocar en la segunda posicion él mismo S1 56b y 58 se
mantienen encendidas pero ademas energizamos R3 y este a su vez enciende 56a ; al
regresar S1 a su posicion original apagaremos 56b, 56a y 58. al accionar S2 energizamos
el flasher el cual encenderd y apagar de un a forma intermitente 56d; por otro lado al
accionar S3 mandamos energia a R4 el mismo que inmediatamente prenderd Th2. Al pulsar
bien sea b1, b2 o los dos a la vez conseguimos encender 54; con b3 accionamos Th1l.
De la misma manera que justificamos el sistema de frenos también podemos decir que el
circuito eléctrico elaborado para el prototipo satisface las necesidades requeridas para este
tipo de vehiculo ya que consideramos que el factor seguridad es muy importante por lo que
se equipo de una sirena un pito luces de parqueo luces de freno Yy por supuesto de un
cortacorriente, para asi alertar a los espectadores y a los mismos competidores y evitar
desmanes, con respecto a las luces bajas y altas estas se las instalo con el fin de realizar

competencias nocturnas.

4.7 PINTURA

Paso 39. Acercandonos ya al final de la elaboracidn el siguiente paso es la preparacion y
pintado del cuerpo del prototipo para este fin se van a realizar los siguientes pasos:

e Limpieza superficial inicial del vehiculo

e Identificacion de zonas con dafios

e Enmasillado- emplastecido inicial en los parches de chapa

e Lijado de a primera mano de masilla

e Lijado de la pieza completa

e Imprimacion de impermiabilizador

e Imprimacion de la pieza a pintar

e Lijado de la imprimacion para dar porosidad y capacidad de absorcion de la pintura

e Enmascarado del resto del vehiculo (empapelado)

e Limpieza de la superficie a pintar

e Aplicacion de las manos necesarias de pintura

e Aplicacion de las manos necesarias de barniz
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Desempapelado del resto del vehiculo

Fig. 109. Prototipo masillado.
— T

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 110. Capot con impermiabilizador.

Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 111. Prototipo con fondo.
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Fuente: José Luis Llerena C.

Fig. 112. Prototipo pintado.

Fuente: José Luis Llerena C.

Paso 40. Para terminar con el proceso de elaboracion luego de pintado el prototipo, damos
uso de los anclajes y soportes anteriormente elaborados para lo cual colocamos los

asientos, cinturones de seguridad, bateria y extintor contra incendios.

Fig. 113. Prototipo terminado.
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Fuente: José Luis Llerena C.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

> Varios dispositivos de la marca Fiat especificamente de los vehiculos 128, 125; son
aptos para reemplazar en este vehiculo base Zastava del afio 1980.

> El vehiculo Zastava 1300 del afio 1980 brinda facilidad para adecuarlo a ser un

prototipo de inermovilismo.

> El desplazamiento de las ruedas posteriores, la modificacion en las suspensiones, la
colocacion de una barra estabilizadora posterior y el disefio de la carroceria brindan
una muy buena estabilidad y maniobrabilidad.

» La jaula antivuelco de un vehiculo Suzuki Forza 1 nos brinda grandes prestaciones

para su reutilizacion en este prototipo.

» Elemplear la fibra de vidrio como material para la elaboracion de la carroceria es la
mejor seleccion ya que éste material posee caracteristicas ventajosas a relacion de

otros materiales.

> Si bien el sistema eléctrico es sencillo cebe mencionar que éste cubre a satisfaccion

las necesidades que los prototipos de inermovilismo requieren.

» La utilizacion de dos bombas simples de embrague del vehiculo Toyota Stout en el
sistema de frenos no restringe en ninguna manera el buen funcionamiento de éste

sistema.
» Este prototipo posee un gran factor de seguridad debido a sus dispositivos como la

jaula antivuelco, cinturones de seguridad, reconstruccion del bastidor, carroceria de

fibra de vidrio, frenos de discos / cafierias aceradas y corta corriente.
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> El poseer un freno independiente para las ruedas posteriores nos brinda la ventaja

de ganar tiempo importante y obtener buenos resultados finales.

RECOMENDACIONES

> Al final de cada proceso en la elaboracion es necesario realizar una inspeccion y

comprobacion del mismo.

> Al escoger los distintos materiales para emplearlos en la reconstruccion del bastidor
es muy importante hacerlo bajo criterios técnicos y no utilizar un material inferior a

2mm de espesor.

» Para la elaboracion de un prototipo de inermovilismo no existen restricciones en
cuanto a la reutilizacion de dispositivos reciclables y del tipo de materiales
empleados.

» Previo a la construccion de un prototipo de inermovilismo tener como prioridad

namero uno la seguridad de los ocupantes.

» El dar una posicidén adecuada al tubo el cual se ejercera la fuerza por parte de los

empujadores es un punto elemental para ganar tiempo en carrera.

> El inermovilismo es un deporte que convoca miles de aficionados en Estados
Unidos y Europa, convirtiéndose esta categoria en una de las mas importantes a tal
punto de que grandes marcas a nivel mundial como Honda, BMW, Mercedes Benz,
Lotus entre otras; forman escuderias y aplican toda su tecnologia y conocimientos a
fin de obtener prestigio en el deporte inermovilistico; por lo que veo que es
necesario cuanto antes que se norme esta nueva categoria en nuestro pais ya que
gracias a la geografia de Ecuador existen hermosos y adecuados lugares por
explotarlos para el desarrollo de este deporte, y de esta manera formar parte de un

deporte entretenido, ecoldgico y mundial.
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Anexo No 1:

VEHICULO BASE / PROTOTIPO

Descripcion Vehiculo base Prototipo Diferencia
Largo 3840 3170 -670
Ancho 1590 1680 +90

Distancia entre 2448 2160 -288
ejes
Altura 1420 1320 -100
Peso neto 650 417 -233
Distancia entre 1308 1368 +60
ruedas delanteras
Distancia entre 1313 1680 +367

ruedas posteriores
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Anexo 1: José Luis Llerena C.

Anexo No 2:

PROPIEDADES MECANICAS Y QUIMICAS DEL ACERO ASTM.

Propiedades Mecanicas [minimaz)
Horma B 5TH
LI o FA5 A 3
Grado del Beero Ehrarem i EI:15|
o) fos)
Grado A 29,000 45,0010 it
Grado B 4, (00 LRI 23
Grado C 0,000 a2 o 1
Norrma B STH Propiedades Quimicas (Y maxima)
Grado del Bcero C L] P §
Carbona Mangans 1o Ranfora Laita
Grado A 023 1,38 0035 0,035
Grado B 0,26 1,38 0035 0,035
Grado C 0,26 1,38 0035 0,035

- 139 -




Anexo 2: www.vitroaceros.com
Anexo No 3:

ESPECIFICACIONES DE CORREAS TIPO “G”.

Correas "G"
ESPESOR PESO ) :
DIMEHSIONES (en mm) N p ESPECIFICACIONES GENERALES:

A B C mm Kg/bm
mm mm mm mm Ky 6 metros
60 30 10 1.50 9.04 Megro o Galbanizado
60 30 10 200 11984  Calidad del &cero: ASTM 4-36
80 40 15 1.50 1258
a0 40 15 2.00 16.68
ao 40 15 3.00 2406
100 50 15 200 2040  Aplicaciones: Conformacion de
100 50 15 3.00 29.70 Elementos
125 50 15 2.00 2230 Estructurales
125 50 15 3.00 33.24 Muebles Metélicos
150 50 15 2.00 2514 Estructuras de Cubiertas
150 50 15 3.00 36.78 Estructuras en General
200 50 15 2.00 2994 Columnas
200 50 15 3.00 43386 Vigas, Viguetas
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Anexo 3: www.vitroaceros.com
Anexo No 4:

ESPECIFICACIONES TUBOS ESTRUCTURALES REDONDOS
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Tubos Estructurales Redondos
DIMEMSIONES ESPESOR PESO ESPECIFICACIONES GENERALES:
DIAMETRO  EXTERIOR e P Largo Standard: 6 metros
Pulg mm min Kg®m Recubrimiertos MNegro y Galvanizado
112 1270 150 318 Calidad del Acera  ASTM A-38
Sig" 15.88 1.50 354
3ig" 19.05 1.50 420
3i4" 19.05 2.00 5.04
Tig" 2222 1.50 492
7" 2222 2.00 6.00
1" 2540 1.50 564  APLICACIONES Estructuras para Invernaderos
1" 2540 2.00 6.90 Cerramientos
11/4" 3NT5 1.50 7.08 Cubiertas especiales
114" 375 2,00 §.82 Escapes automoviles
112" 3810 1.50 §.46 Guardachogues - Mataburros
112" 38.10 200 1068 Manijas para Carretillas
1 3/4" 44 45 1.50 984 Juegos infantiles
1 34" 44 45 200 1254 en plazas y pargues
178" 47 B3 1.50 10.26 Canchas deportivas
178" 47 B3 2.00 13.50 (arcos de futhol,
2" 50.80 1.50 10.80 postes, voley hall)
2" 50.80 2,00 14.46 Estructuras para letreros
2% 50.80 3.00 21.24 Pasamanos
212" 63.50 1.50 14.04 Maguinas para gimnasio
212" 63.50 2.00 1818 Fabricacion de Andamios
212" 63.50 3.00 2688 Asientos para Vehiculos
3" 76.20 2.00 2196 Estructuras autosoportantes
3 76.20 3.00 3252 paratechos

Anexo 4: www.vitroaceros.com
Anexo No 5:
PESAJE DEL PROTOTIPO
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Peso delantero lado derecho....................oooeanl. 129.Kg

Peso delantero lado izquierdo................coovennnnn. 129.Kg
Peso posterior lado derecho.....................oooii 99,5Kg
Peso posterior lado izquierdo...................oeeninnil 99,5Kg
Pesototal ..o 417Kg

Equipo de pesaje consta:

e Computerscales  procesa los datos y los
entregando el resultado de peso en Ib.
e Cuatro balanzas una por cada rueda.

e Cables de conexién.
e Estuche.

Anexo 5: José Luis Llerena C.

Anexo No 6:
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ACCIDENTE EN COMPETENCIA

El accidente ocurri6 en septiembre del presente afio en la ciudad de Otavalo,
lamentablemente el coche descendia muy veloz (80Km/h) y al entrar a la curva el piloto
perdié el control y en coche fue a golpear contra la cuneta y los arbusto, esto ocurrio
principalmente debido al mal estado del camino.

El copiloto logro salir del coche antes que éste colisione sin embargo el piloto quedo
atrapado y el coche cayo sobre él.
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La falta de control del coche se debidé a la inexperiencia del piloto, al exceso de velocidad,
y a la carencia de un sistema de suspension del coche

El piloto termino con la clavicula rota cosa que se hubiese podido evitar de haber contado
con una jaula antivuelco en el coche y con los dispositivos necesarios de seguridad en pista.

Anexo 6: José Luis Llerena C.
Anexo No 7:
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DEPORTES DE INERCIA

Bobsleigh o bobsled.- estos coches no poseen ruedas y se deslizan sobre el hielo, se origino
en los Alpes, este deporte se lo practica en paises como Alemania, Suiza y Estados Unidos;
ademas es un deporte olimpico.

Street Luge.- poseen ruedas similares a las de patinetas, el piloto va totalmente horizontal
sobre el coche, el record de velocidad es estos coches es de 155Km/h, en un coche
impulsado por cohetes, se lo practica en paises Europeos ademas en México y Chile.

Gravity Bike.- nacié hace mas de 25 afios en las montafias de California, en esta modalidad
se llega a velocidades de hasta 80Km/h, este deporte se lo desarrolla en Estados Unidos, y
algunos paises Europeos.
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Coches de Madera.- coches elaborados en su totalidad de madera, alcanzan velocidades de
hasta 100Km/h, ésta modalidad se la practica en Espafa y Ecuador.

Carrillanas.- estos son coches de 3 ¢ 4 ruedas equipados con direccion y frenos, el nimero
de tripulantes oscila entre 1y 7, este deporte se practica en Espafia y es tipico de aquel pais.

Bobby Car.- coches pequefios en donde la agilidad del piloto es factor principal para la
maniobrabilidad del coche, el presente se lo practica en paises como Alemania y Republica
Checa.
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Sky de Asfalto.- una categoria similar al sky en nieve, aqui toda la indumentaria del piloto
es especial para evitar tener demasiada friccion con el aire y asi lograr un bajo coeficiente
de rozamiento, en Italia y Alemania son los paises donde méas se lo practica.

Longboard.- los pilotos utilizan todas las protecciones en su indumentaria y es muy similar
al patinar en llano.

Patinaje de descenso.-aqui e patinaje es el mismo que se lo realiza en llano, sin embargo
aqui se debe aprender a calcular bien la distancia de frenado, puesto que en la pendiente la
velocidad se incrementa rapidamente.

Anexo 7: www.zonagravedad.com
Anexo No 8:
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ANUNCIO DE COMPETENCIA EN ESPANA

TOSSA DE MAR
22 Gener 2006
Puntuable pera la
Copa Nacional d’Esports
de Gravetat

o

www.fedei.com

- INSCRIPCIONS EL MATEIX DIA DE LA CURSA ENTRE
' 8:30 110:00 H A L'ANTIGA CASERNA DE LA GUARDIA CIVIL

s € : _ : ﬂ Ajuntament de Tossa de Mer
- ”e ClUB TOSSA * % Regidoria d'Esports -

ESMTB. COM"

Este es un anuncio que circulo por Internet en el afio 2006 promocionando una
competencia a desarrollarse en Tossa de Mar — Girdn — Espafia.

Anexo 8: www.esmtb.com
Anexo No 9:

- 149 -



CRONOGRAMA DE COMPETENCIAS A NIVEL MUNDIAL

CALENDARIO oficial 2.007

Campeonato de Espaiia:

Bandeira ( Galicia ): 16-17-18 Agosto ( Jueves, viérnes y sdbado ). 2 circuitos.
Open de Espafia:

7 julio (S): Barco de Valdeorras ( Galicia )

4 agosto (S): Sta. Cruz de Arrabaldo ( Galicia )

19 Agosto (D): Cimanes del Tejar ( Castilla Leon )

23-24-25 agosto (J,V,S): Seares ( Asturias )

8 septiembre (S): Sesma ( Navarra )

Clésicas de caracter Espafiol:

11-12 agosto (S,D): Valdovifio ( Galicia ): En estudio concentracion dia 11.
12-13-14 octubre (V,S,D): Clasica Ibiza

Campeonato del Mundo:

11-14 julio ( Miércoles a Sébado ): Jungholz ( Austria ). Categorias ligeras. WEB
Campeonato de Europa:

20-21-22 de julio: Serramazzoni ( Italia ). Carrilanas/Goitibeheras/Carretons. WEB
17-18-19 de agosto: Col d’Izoard ( Francia ). Categorias ligeras.

pruebas internacionales cercanas a Espafa:

19-20 de mayo: Trofeo de las Naciones. Montrem ( Francia ).
Carrilanas/Goitibeheras/Carretons.

23-24 de junio ( Sabado y domingo ): Campeonato de Francia ( Hautacam, Pirineos )
Categorias ligeras. WEB

4-5 agosto: Freeride Col de Menté ( Pirineos Franceses ): Categorias ligeras.
Septiembre: Freeride du Tourmalet ( Tourmalet, Pirineos franceses ). Categorias ligeras.
Combinaciones de carreras:

- En 1 semana ( 11-19 agosto ) se pueden disputar 4 carreras cercanas con 7 dias de
competicion:

0 11-12 Valdovifio ( Clasica Nacional )

0 15 Crecente ( Cto. Gallego )

0 16-17-18 Bandeira ( Campeonato de Espafia )

0 19 Cimanes del Tejar ( Open de Espafia ).

- En 2 semanas ( 4-19 de Agosto u 11-25 de Agosto ) se pueden disputar 6 carreras
cercanas con 9 6

10 dias de competicion:

0 4 Sta. Cruz de Arrabaldo ( Open de Espafia )

0 5 Sta. Cruz de Arrabaldo ( Campeonato Gallego )

0 11-12 Valdovifio ( Clasica Nacional )

0 15 Crecente ( Cto. Gallego )

0 16-17-18 Bandeira ( Campeonato de Espafia )

0 19 Cimanes del Tejar ( Open de Espafia ).

0 23-24-25 Seares ( Open de Espafia )

Campeonato Galicia:

- 25 marzo (Domingo) : Cervafia ( Bandeira ).

- 22 abril (D): O Grove ( Pontevedra )

- 6 mayo (D): Lago Castifieira / Vilaboa ( Pontevedra )

- 13 de mayo (D): Valdorregeiro ( Ourense )

- 17 mayo (J): Pesqueiras (Salvaterra do Mifio )
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- 20 mayo (D): Sta. Maria de Tebra ( Tomifio )

- 10 junio (D): Sta. Maria de Reza ( Ourense )

- 17 junio (D): Soutomaior ( Pontevedra )

- 24 junio (D): Bueu ( Pontevedra )

- 8 julio (D): O Barco de Valdeorras ( Ourense )

- 22 julio (D): Baifia ( Baiona)

- 29 julio (D): Mondariz ( Pontevedra )

- 5 agosto (D): Sta. Cruz de Arrabaldo ( Ourense )

- 11 agosto (S): Portomarin ( Lugo )

- 12 agosto (D): A Cafiiza ( Pontevedra )

- 15 agosto (D): Creciente ( Pontevedra )

- 9 septiembre (D): Melon ( Ourense )

- 15 septiembre (D): Freixo ( Vigo )

Campeonato Navarra:

**: Puntuables para el Cameponato de Navarra y la Copa Euskalherria.

** _ 17 Marzo ( Sébado ): Miranda de Arga.

- 21 Abril (S): Bidaurreta

- 5 mayo (S): Aibar.

- 23 junio (S): Orkoien.

- 30 junio (S): Pamplona.

- 24 agosto (V): Noain.

- 8 septiembre (S): Sesma. ( Puntuable para el Open de Espafia )
Campeonato Euskadi:

* : Puntuables para el Campeonato de Euskadi.

**: Puntuables para el Cameponato de Euskadi y la Copa Euskalherria.

- 3 febrero (Sabado): Idiazabal ( Guipuzkoa ): Andoni Etxezarreta. 679917717
** - 1 Mayo (M): Andoain ( Guipuzkoa ). Gari. 943592459.

* - 2 junio (S): Urnieta. ( Guipuzkoa ): Mikel Pagola. 679429470.

- 9 junio (S): Etxebarri ( Bizkaia )

** - 23 junio (S): Olaberria ( Guipuzkoa ).

- 24 junio (D): Mundaka ( Bizkaia ): Dani. 615711932

- 24 junio (D): Muskiz ( Bizkaia )

- 25 junio (L): Aulesti ( Bizkaia )

- 30 junio (S): San Pedro-Galdamez ( Bizkaia ): Endika. 6157842609.

- 1 julio ( D ): Rekalde ( Bizkaia ).

** . 28 Julio (S): Sollano-Zalla ( Bizkaia ): Juan Ignacio Arifio. 615798915
- Julio: Balmaseda ( Bizkaia )

** - 15 Agosto (X): Gernika ( Bizkaia ): Kepa Iruonabarrenetxea. 609470390
- Agosto: Portugalete ( Bizkaia )

* - 2 Septiembre (D): Erandio ( Bizkaia ): Jon. 647617965.

- 29 Septiembre (S): San Miguel de Basauri ( Bizkaia )( 111 Goitibehera Eguna, no
puntuable. Concentracion fin

de temporada y entrega de trofeos ).

- Septiembre: Urduliz ( Bizkaia ): Javi. 635753861

- Septiembre: Arcentales - San Miguel ( Bizkaia ): Joseba Larrutzea. 629710704
- Septiembre: Sopuerta - Castafios ( Bizkaia ): Chema Castafos
Campeonato Asturias:

Contacto: 619 31 31 31 cadi@fedei.com

- 23 junio: Ventosa-Grullos ( Candamo ).

- 28 julio: Granda ( Gijon).
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- 11 agosto: Carcedo ( Trevias )

- 12 agosto: El Remedio ( Nava)

- 18-19 agosto: Cimanes del Téjar ( Leon ). Puntuable Open de Espafia.
- 25 agosto: Grullos ( Candamo )

- 23-24-25 agosto: Seares ( Castropol )

- 22 septiembre: Valdediés ( Villaviciosa )

- 12 octubre: Porefiu ( Villaviciosa )

Anexo 9: www.zonagravedad.com
Anexo No 10:
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MODELOS POR PAISES

/4 CARTONAJES V
/ AITANA Coop, v,

Estados Unidos

Italia
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Energizey.

Anexo 10: www.zonagravedad.com ,
Guido Aguirre
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Anexo No 11:

ETAPAS DEL PROTOTIPO

2.- reconstruccion del bastidor
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3.-elaboracién de la carroceria.

4.- prototipo terminado.

Anexo 11: José Luis Llerena C.
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Anexo No 12:

PERMISO DE AUTORIA

Quito, 20 de diciembre de 2005

A QUIEN INTERESE

Por medio de la presente, autorizo al sefior José Luis Llerena Cabezas (CC 171
400 014-6) para que utilice una parte o la totalidad del contenido de la primera
edicion de la obra de mi autoria titulada “INERMOVILISMO” en su tesis de grado

la cual lleva el titulo “Construccién de un Prototipo de Inermovilismo”.

Dicha tesis sera realizada como requisito previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero en Mecanica Automotriz, de la Escuela Politécnica del Ejército.

La obra INERMOVILISMO tiene un certificado de registro expedido el 7 de

diciembre de 2004 por el Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual.

El sefor Llerena en caso de utilizar el contenido de mi obra tiene la

discrecionalidad de citar o no mi fuente.

Guido Alberto Aguirre Herreria
CC 170977 342-6
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Instituto Ecuatoriano de la Propiedad fIntelectual

IEPI

Direccién Nacional de Derecho de Autor Certificado N° 020794
y Derechos Conexos
Tramite N° 001710

La Direccién Nacional de Derecho de Autor y Derechos Conexos, en atencion a la solicitud presentada
el 30 de noviembre del afio 2004, EXPIDE el certificado de registro:

AUTOR(es): AGUIRRE HERRERIA, GUIDO ALBERTO
TITULAR(es): AGUIRRE HERRERIA, GUIDO ALBERTO
CLASE DE OBRA: LITERARIA (Inédita)

TITULO DE LA OBRA: INERMOVILISMO.

Quito, a 07 de diciembre del afio 2004

y Derechos Conexos

El presente certificado no prejuzga sobre la originalidad de lo presentado para el registro, o su caracter
literario, artistico o cientifico, ni acerca de la autoria o titularidad de los derechos por parte de
quien solicita la inscripcién. Solamente da fe del hecho de su declaracién y de la identidad del
solicitante.

ELid.

Anexo 12: Guido Aguirre.
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Anexo No 13:

ANUNCIOS DE COMPETENCIA EN QUITO

El anuncio es el primero de dos anuncios y trata acerca de una competencia de
inermovilismo organizada por la Universidad San Francisco de Quito, la misma que se
desarrollara en la calle Villalengua, en donde el recorrido de la competencia sera
aproximadamente de 800m. A continuacidn el anuncio restante.

Anexo 13: Revista CARBURANDO del periédico “EL COMERCIO”
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Primera competencia nacional

- Formula

CATEGORIAS

1. Coches de madera: Disefio: libre Qm" S
Chasis y ejes de madera exclusiva- Materiales utilizados en el vehiculo: libre 2007
mente. Otros elementos: libre Namero de llantas: libre

Tipo de rodamientos y aros: libre

2. Bicicletas y similares:

Vehiculos de 2 ruedas, sin cadena, Numero de ocupantes por vehiculo: libre, con equipamiento de seguridad

(casco, guantes, botas, traje de cuero o de proteccién integral)
S o modificadil; lootye Tipo de impulso inicial: libre, basado o no en la gravedad, solamente permitido en
gravity bikes. Otros elementos; libre un tramo inicial de 10 m. denominado zona de propulsién (no se admiten vehiculos
con sisternas de propulsion propio o que puedan activarse por los tripulantes pasada
3. Monopatines y similares: esta zona)

Incluye patines, rofler-blades,
street-luges, long-boards y similares,
generalmente de rueda pequefia, sin
carenado. Otros elementos: libre.

Peso maximo del vehiculo: 200 kgs. sin piloto

Tipo de recorrido: asfaltado; distancia aprox. 800m.; pendiente aprox. 30 grados;
con curvas amplias

Formato: vehiculos lanzados en grupos. Clasificacion por rondas eliminatorias hasta
la final, por categorfas. Gran final entre ganadores de categorias con handicap
determinado por mejores tiempos

Pruebas libres: permitidas solamente el dia de la competencia

Participantes permitidos: libre; escuelas, colegios, universidades, equipos de
empresas e instituciones, pilotos independientes, etc. Menores de edad con permiso
escrito de padres o representante legal

4. Fuerza libre:

Todo tipo de vehiculo que no
corresponda a las categorias
anteriores, construido o modificado.

Exhibicién*:

Cualquier vehiculo, artefacto ¥

dispositivo o artilugio que ruede Sabado, 1 de diciembre 2007, 17h00
libremente con seguridad. Se premiara Lugar: calle Villalengua (sector Canal 4)
exclusivamente la originalidad (no la

velocidad). Podra utilizar dispositivos Inscripcion: gracias a nuestros

© ayudas externas para limitar su auspiciantes USD 5 por vehiculo
velocidad de descenso, Debe

completar la totalidad del recorrido Telf.: (02) 297 1958/9, 095 269 579,099 211 880
para ser un descenso valido. - autoclub@usfq.edu.ec

Premios clasificacion

1er puesto: USD 1000

2do puesto: USD 500

3er puesto: USD 300

*Vehiculo mas original (categoria
Exhibicion): USD 500

Premios por categoria:
1er puesto: USD 300
2do puesto: USD 200

Supuesto:pmniosyptoductbs

» reponce S~

Anexo 13: periddico “EL COMERCIO”
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Anexo No 14:

PREMIO OBTENIDO

UNIVERSIDAD
SAN FRANCISCO
DE CMITO Corporacién de Promocién Universitaria

San Francisco AutoCiub

ler lugar

Categoria EXHIBICION

2R

Ldis R?dn’ggs./ e

Director

Vaiido para reciamar hasta 30 dias después de su emision.

Campus Cumbaya:
Diego de Robles S/N y Pampite,

Urb. Jardines del Este, Circulo de Cumbaya
P.O.Box: 17-12-841. Quito - Ecuador
Telfs: (593-2) 297-1700, 297-1705
I"u\\/ﬁg,?‘_’? 289-0070

Este premio fue obtenido en la competencia anteriormente mencionada, cabe mencionar
que ademas fue la primera vez que el prototipo participa en un evento, a raiz de su
construccion.

Anexo 14: José Luis Llerena C.
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Anexo No 15:

PROTOTIPO EN EXPOSICION

-
b
o
A
L]
;
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Aqui lo podemos mirar al prototipo la tarde y noche del evento en el cual concurso también
podemos apreciar a la gente como se deleito con el mismo y no perdiendo la oportunidad se
tomarse una fotografia.

Anexo 15: José Luis Llerena C.
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