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Figura 1.  Sistema de suspensión dependiente e independiente (Cebolla, 2021)

El sistema de suspensión es uno de los más importantes cuando se habla de
vehículos, pues repercute directamente en el confort del pasajero.
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Figura 2.  Herramientas, recursos y resultados obtenidos
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Figura 3. Vehículo comercial tipo Go-Kart de Productos Kart-
León® con características similares al diseño propuesto

 Sistema de suspensión incorporado en las cuatro

ruedas

 Ser lo más ligero posible

 Seleccionar amortiguadores y resortes disponibles

en el mercado

 Evitar el uso de suspensiones comerciales

 Justificar el uso de materiales mediante simulaciones

de elementos finitos

 Validar funcionamiento del sistema mediante

simulaciones dinámicas

 Validar una reducción significativa del

desplazamiento vertical del centro de masa con

respecto a un modelo comercial (Figura 3)
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Análisis estático 
estructural del chasis

Propuesta del material del chasis del vehículo

Srivastava et al. (2021) proponen someter el chasis a un impacto frontal para evaluar la resistencia y asegurar que tanto el

material y la estructura del chasis podrán soportar condiciones extremas, como choques o fuerzas externas severas.

La fuerza que se aplica es cuatro veces el peso del vehículo cargado, esto se debe a que, en situaciones como colisiones o

aceleraciones bruscas, las fuerzas que actúan en el chasis pueden ser mayores que su peso estático.

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 = 4 ∙ 40 ∙ 9.81 = 1570 𝑁 (1)
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Análisis estático 
estructural del chasis

Propuesta del material del chasis del vehículo

Los tres materiales a considerar son AISI 1018, AISI 1020 y AISI 4130, los cuales son más comúnmente empleados en las

competencias SAE; las propiedades mecánicas de cada uno son las que se muestran en la Tabla 1.

Material
Densidad 

(g/cc)

Esfuerzo de 

cedencia 

(MPa)

Esfuerzo 

último

(N/mm2)

Módulo 

de Young

(GPa)

AISI 1018 7.87 370 440 205

AISI 1020 7.87 294.74 394.72 200

AISI 4130 7.87 460 560 210

Tabla 1 Propiedades mecánicas de AISI 1018,

1020 y 4130.

Material
Deformación 

Total (mm)

Esfuerzo de 

Von-Mises 

(MPa)

Factor de 

seguridad

AISI 1018 1.7751 313.98 1.1784

AISI 1020 1.8195 313.98 0.93972

AISI 4130 1.7328 313.98 1.4651

Tabla 2 Resultados de simulación para el diseño del

chasis
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Análisis estático 
estructural del chasis

Figura 4 Deformación total del chasis

propuesto con material AISI 1018

Figura 5 Deformación total del chasis

propuesto con material AISI 4130
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Descripción del sistema 
de suspensión

Figura 6 Modelo 3D del vehículo HPV modificado

Figura 7 Vista detallada del sistema de suspensión



11

Descripción del sistema 
de suspensión

Selección del amortiguador

Figura 8 Distancia medida para selección del

amortiguador

Figura 9 Amortiguador seleccionado modelo DV-22AR
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Análisis dinámico 
en MSC ADAMS

Propiedad

Densidad 110 𝑘𝑔/𝑚3

Módulo de Young 0.05 𝐺𝑃𝑎

Coeficiente de 

Poisson
0.2

Tabla 3 Propiedades mecánicas del caucho natural

Además, se considera el coeficiente de fricción estático y dinámico de los resortes es 𝜇 = 0.5 (Arosemena,

2024).

Figura 10 Camino a transitar
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Análisis dinámico 
en MSC ADAMS

Descripción del torque y la velocidad

Figura 11 Gráfica de Torque y Velocidad del modelo

propuesto

Se introdujo al eje trasero un torque con una

magnitud de 1 𝑁/𝑚, en un tiempo de 𝑡 = 0.5 𝑠,

posteriormente, se le deja de aplicar el torque, y

aproximadamente en 𝑡 = 3 𝑠 se le aplica ahora un

torque negativo con un valor de −1 𝑁/𝑚, el cual se

mantiene por un corto lapso de tiempo, hasta que se

le retira de forma permanente.
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Resultados

Figura 12 Gráfica de desplazamiento del vehículo go kart-león: eje y:

deslazamiento vertical, eje z: desplazamiento horizontal

Figura 13 Gráfica de desplazamiento del vehículo propuesto: eje y:

deslazamiento vertical, eje z: desplazamiento horizontal
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Resultados

Desplazamiento máximo

Vertical

(mm)

Lateral (mm)

Vehículo Go Kart - León 25 3.25

Vehículo propuesto 12 2.50E-04

Tabla 4 Desplazamientos máximos en ambos vehículos

La diferencia más notoria en los dos modelos, es la falta de amortiguador en el vehículo comercial; es por

ello, que cuando el vehículo atravesaba la misma pista que el vehículo modificado, el centro de masa se

desplazaba notoriamente de forma vertical. Numéricamente hablando, el desplazamiento se redujo casi a la

mitad con la adición de la suspensión.
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Conclusiones y 
prospectivas

• La implementación del chasis es capaz de soportar la carga que se le aplica y el factor de seguridad más alto tiene un valor de 1.17,

ante las condiciones mencionadas y con material AISI 4130; lo que se traduce a que ante un impacto frontal de 4 veces la magnitud

del peso del vehículo, este sigue presentando bajas magnitudes de esfuerzo y deformaciones alrededor de su estructura; es por ello

que se eligió este material para la simulación del vehículo en MSC ADAMS.

• A través del análisis de movimiento en MSC ADAMS se pudo comprobar de forma numérica la ventaja del modelo creado ante un

modelo comercial, obteniendo que gracias al sistema de suspensión con el que cuenta el modelo, el desplazamiento del centro de

masa en el 𝑒𝑗𝑒 𝑦, se puede reducir de 25 mm a 12 mm, lo que equivale a un 52%, y en el caso del desplazamiento lateral (𝑒𝑗𝑒 𝑧), el

desplazamiento se reduce casi en su totalidad, porque el amortiguador lleva a cabo la función de absorber la energía debida al

movimiento.

• Una de las principales áreas de oportunidad es la implementación de un análisis más detallado de topología para reducir aún

más el peso sin comprometer la rigidez estructural. Además, la incorporación de materiales avanzados, como compuestos de

fibra, podría mejorar la relación entre resistencia y peso, ofreciendo mayor eficiencia. También sería beneficioso realizar pruebas

experimentales que complementen las simulaciones, para validar el desempeño del sistema en condiciones reales y ajustar el diseño

en función de los datos obtenidos. Finalmente, la optimización del diseño del amortiguador y su interacción con los elementos de

suspensión podría conducir a una mayor absorción de vibraciones, mejorando aún más el confort y la estabilidad del vehículo.
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