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"LA VOLUNTAD OBSTINADA DE PERSEGUIR UNA AMBICIÓN PROPIA 

ES VERDADERAMENTE UNA FUERZA QUE PUEDE HACER SUPERAR 
OBSTÁCULOS".

ENZO FERRARI



OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Diseñar, analizar y construir un chasis y carenado de un prototipo de

motocicleta de competición, así como su desarrollo y posterior fabricación.

Concretamente se trata de una motocicleta de 250 c.c. y 4 Tiempos, que

posteriormente participará en el circuito de MotorLand (Madrid) en la “III
Competición Internacional MotoStudent 2013-2014”.



 Diseñar y construir un bastidor con recursos nacionales con una forma optimizada y liviana 

resistente a todas las cargas y exigencias del prototipo.

 Diseñar e implementar un sistema de suspensión delantera y trasera de alto desempeño

que satisfaga los requerimientos de aceleración, frenado y transferencia de masas de un 

circuito de carreras.

 Diseñar y construir un carenado de alta eficiencia aerodinámica.

 Fabricar un prototipo que cumpla con el reglamento proporcionado por los organizadores de 

la competencia MotoStudent 2013-2014.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



Promueve la competición MOTOSTUDENT, un desafío entre equipos de

estudiantes universitarios de Europa y de todo el mundo.

MOTO ENGINEERING FOUNDATION



𝑤 ≔ 1.2 𝑚 Distancia entre ejes

𝐹1 ≔ 529.2 𝑁 Peso de la rueda delantera

𝑅1 ≔ 637 𝑁 Peso de la rueda trasera

𝒙 ≔
𝑹𝟏∙𝒘

𝑹𝟏+𝑭𝟏
Ubicación del centro de gravedad 

𝒙 ≔ 𝟎. 𝟔𝟓𝟓𝒎 Ubicación del centro de gravedad

ℎ ≔ 0.2 𝑚 Altura de elevación de la llanta en la segunda medición

𝑟𝑓 ≔ 0.5 𝑚 Radio de las llantas

𝑟𝑟 ≔ 0.5 𝑚

𝜃 ≔ sin−1
ℎ

𝑤

𝜃 ≔ 0.167 Ángulo en radianes

Ubicación del centro

de gravedad:

CRITERIOS MATEMÁTICOS



ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD 

𝒚 ≔
𝑹𝟏 ∙ 𝒉

𝑹𝟏 + 𝑭𝟏 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜽 ∙ 𝒕𝒂𝒏 𝜽
−

𝒙

𝒕𝒂𝒏 𝜽
+ 𝒓𝒇 +

𝒙 ∙ 𝒓𝒓 − 𝒓𝒇

𝒘

𝒚 ≔ 𝟎, 𝟕𝟗𝟖𝒎





Tiempo de frenada 

𝑉 ≔ 27.78
𝑚

𝑠

𝑬 ≔
𝟏

𝟐
𝒘 ∙ 𝑽𝟐 Energía de frenado 

𝐸 ≔ 4.595 ∙ 104 𝐽

𝑎 ≔
𝑉

𝑡
Aceleración

𝒅 ≔
𝑽𝟐

𝟐 𝒂
Distancia de frenado 

𝑑 ≔ 36.114 𝑚 Distancia de frenado

𝑭 ≔
𝑬

𝒅

𝑡 ≔
5.2

2
𝑠



Fuerza de frenado 

𝐹 ≔ 1.272 ∙ 103 𝑁

𝐹1 ≔
𝐹

2

𝐹1 ≔ 636.165 𝑁

Porcentaje de distribución de pesos:

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 ≔
100 ∙ 𝐹1
𝐹1 + 𝑅1



Porcentaje de distribución de pesos 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 ≔ 45.378

𝑇𝑟𝑎𝑠𝑒𝑟𝑜 ≔
100 ∙ 𝑅1
𝐹1 + 𝑅1

𝑇𝑟𝑎𝑠𝑒𝑟𝑜 ≔ 54.622

Cálculo de transferencia de peso:

𝑎 ≔ 9.8
𝑚

𝑠2
∆𝑊 ≔

𝑚∙𝑎∙ℎ

𝑤

Cálculo de transferencia de pesos 

∆𝑊 ≔ 19.829 𝑁



Resistencia aerodinámica al avance:

𝐹𝑥𝑎 ≔ 370 Fuerza de resistencia sin piloto (N), “dato de simulación”

𝐹𝑥𝑎𝑝 ≔ 441 Fuerza de resistencia con piloto (N), “dato de simulación”

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ≔ 0.56

𝑎𝑙𝑡𝑜 ≔ 1.287

𝜌 ≔ 1.29 Densidad del aire (kg/m3)

𝐴𝑓 ≔ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∙ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜

Área frontal 

𝐴𝑓 ≔ 0.721 𝑚2

𝑉 ≔ 160 Velocidad máxima (km/h)

𝑣𝑚𝑝𝑠 ≔ 𝑉 ∙
1000

3600
Velocidad máxima (m/s)

𝐶𝑥 ≔
2 ∙ 𝐹𝑥𝑎

𝜌 ∙ 𝐴𝑓 ∙ 𝑣𝑚𝑝𝑠2



Coeficiente aerodinámico 

𝐶𝑥 ≔ 0.403 Coeficiente aerodinámico

𝐶𝑥𝑝 ≔
2 ∙ 𝐹𝑎𝑥𝑝

𝜌 ∙ 𝐴𝑓 ∙ 𝑣𝑚𝑝𝑠2

Ecuación 16 Coeficiente aerodinámico con el piloto 

𝐶𝑥𝑝 ≔ 0.48 Coeficiente aerodinámico con el piloto



SELECCION DEL MATERIAL

El primer paso para iniciar la manufactura de los diferentes elementos que 

conforman el chasis es la elección del material adecuado para soportar las 

solicitaciones establecidas en el diseño.

Criterios de calificacion



CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL MATERIAL



PONDERACIONES DE LAS DIFERENTES PARTES ESTRUCTURALES



PROCESO DE CONSTRUCCIÓN































PRUEBAS
PRUEBAS ESTATICAS



ERGONOMIA

Dónde:

α: Ángulo de la espalda con la vertical. Para una motocicleta deportiva se

recomiendan ángulos entre 19º y 40º.

β: Ángulo de flexión de rodillas. Para una motocicleta deportiva se

recomiendan ángulos entre 65º y 77º.



VERIFICACION DE SEGURIDAD EN BANCO



MANIOBRABILIDAD



POLE POSITION





VUELTA MÁS RÁPIDA EN CARRERA

VIDEO DE PADDOCK

../VIDEOS/PADDOCKS MOTORLAND ARAGÓN ESPAÑA.mp4




















CONCLUSIONES

Concluida la presente investigación ponemos en consideración de quienes interese este 

trabajo como fuente de información.

 El prototipo aprobó todos los requerimientos de calidad y seguridad necesarios para 

participar de forma integral en la competencia.

 Todos los análisis y estudios realizados en los materiales, fueron satisfactorios para lograr 

un producto fiable y de alta calidad.

 El mecanismo desarrollado para el sistema de suspensión trasera, así como también la 

disposición de la horquilla de la suspensión delantera fueron altamente eficientes para 

asegurar una conducción estable bajo todos los requerimientos de conducción en el 

circuito de carreras.

 La disposición aerodinámica del carenado permitió una refrigeración adecuado del motor, 

además de una baja resistencia aerodinámica y un diseño estético original e impecable.



 Este proyecto de investigación logró ubicarse en el XI puesto en la categoría de 

diseño, en el III puesto de innovación, V puesto industrial y XVI puesto en carrera, de 

34 participantes internacionales, siendo estos excelentes logros, considerando que 

esta es la primera moto diseñada en Ecuador.

 De un total de 34 equipos, junto con tres universidades brasileras seremos los únicos 

representantes latinoamericanos y pese a las limitaciones económicas y 

tecnológicas, el buen desarrollo del proyecto ratifica el talento de especialistas 

jóvenes que se sobrepone sobre dichas limitaciones.

 Este proyecto logra el interés de la industria que necesita un fuerte impulso para 

iniciar no solo como motopartistas sino como creadores de un producto completo, 

permitiendo también impulsar una mayor cantidad de emprendimientos de diseño y 

deportes motorizados en el futuro.



RECOMENDACIONES

 Es importante realizar una proyección previa de gastos del proyecto para poder tomar 

las mejores decisiones de selección de materiales, de procesos de manufactura y de 

logística para el funcionamiento del equipo.

 Es muy importante realizar todos los estudios de diseño y materiales antes de iniciar la 

construcción del prototipo para evitar futuros errores.

 Para el proceso construcción del bastidor se recomienda trabajar con matrices guía 

tanto para el doblez de los tubos así como también para la fijación de los elementos 

estructurales al momento soldarlos.

 De igual manera una vez que se ha realizado todo el modelado del bastidor o del 

basculante se recomienda utilizar plantillas para el recorte de los tubos “Trimming” para 

lograr una unión perfecta entre ellos.



 Al ser un deporte altamente competitivo que funciona con la perfecta 

interrelación de varios sistemas, es fundamental trabajar con buen 

equipo de trabajo que logre superar todos los requerimientos de las 

pruebas y de la carrera final.

 Al ser un proyecto de diseño de un prototipo, existen muchas alternativas 

en la toma de decisiones para configuración geométrica, configuración 

estructural, mecanismos de suspensión, etc. Por lo que es importante 

tomar referencias de diseños de motocicletas profesionales de carreras o 

de proyectos pasados que hayan participado en competencias similares.



"Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no 
en el resultado. Un esfuerzo total es una victoria 
completa.

Mahatma Gandhi


