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RESUMEN

El vehiculo es la maravillosa maquina sobre ruedas con
mayor fabricacion en el mundo, que brinda los niveles de
satisfaccion, libertad y confort que necesitan las personas
para su movilizacion. Se requiere satisfacer las necesida-
des siempre crecientes de la humanidad en lo referido a la
comodidad del transporte, al incremento de la demanda de
vehiculos con cada vez mejores prestaciones y al logro de
un mejor desemperfio energético. Una ciencia ocupada en
resolver estas exigencias es la dinamica vehicular. El pre-
sente trabajo caracteriza dinamicamente a una maquina
automotriz, la camioneta Mitsubishi L200, teniendo cuenta
las principales consideraciones para el disefio de un ve-
hiculo. Entre estas: las caracteristicas que debe poseer el
motor para su desempeno, el disefio de la caja de cambios
para la establecer las relaciones de trasmision de potencia
y par, el disefio del frenado y adherencia del vehiculo al
suelo. Y el andlisis del comportamiento del vehiculo bajo la
accion de las fuerzas laterales que intervienen al ingresar
a una curva. En conclusion, la Mitsubishi L200 presenta
una alta relacion de compresion y eficiencia térmica, ideal
para camionetas con gran capacidad de traccion, que en
la primera marcha supera pendientes del 40%, mientras la
quinta esta destinada al desplazamiento rapido en zona de
muy baja pendiente y aunque las velocidades de desliza-
miento y vuelco son aceptables, la estabilidad en curvas
es menor, con un ligero sobreviraje debido a la baja pre-
sion en los neumaticos traseros.
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ABSTRACT

The vehicle is the wonderful wheeled machine with the hi-
ghest production in the world, providing the levels of sa-
tisfaction, freedom, and comfort that people need for their
mobility. There is a constant need to meet the ever-growing
demands of humanity regarding transportation comfort, the
increasing demand for vehicles with better performance,
and achieving improved energy efficiency. A field dedica-
ted to addressing these requirements is vehicle dynamics.
This work dynamically characterizes an automotive machi-
ne, the Mitsubishi L200 pickup truck, taking into account
the main considerations for vehicle design. These include:
the characteristics that the engine must possess for its
performance, the design of the transmission to establish
power and torque transmission ratios, the design of braking
systems and vehicle grip on the ground, and the analysis
of vehicle behavior under lateral forces when entering a
curve. In conclusion, the Mitsubishi L200 presents a high
compression ratio and thermal efficiency, making it ideal
for trucks with significant traction capacity, which can ex-
ceed 40% gradients in first gear. Meanwhile, fifth gear is
intended for rapid movement in very low-gradient areas.
Although sliding and rollover speeds are acceptable, stabi-
lity in curves is lower, with slight oversteer due to low pres-
sure in the rear tires.
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INTRODUCCION

Los automoviles son los bienes mas preciados en el mun-
do actual. La necesidad de movimiento de las personas
en distintas circunstancias como la seguridad y confia-
bilidad, implica el desarrollo e innovacion de varias ra-
mas de conocimiento en la ingenieria (Lenzo, 2022). El
vehiculo es una maravillosa maquina sobre ruedas que
alcanza mayor produccion en la sociedad moderna, que
brinda los niveles de satisfaccion, libertad y confort que
requieren las personas para su movilidad (Minaker, 2020).

Para satisfacer las necesidades siempre crecientes de la
humanidad en lo referido a la comodidad del transpor-
te, se demanda de vehiculos con altas prestaciones y
eficiencia energética. La ciencia encargada de resolver
estos requerimientos es la dinamica vehicular (Williams,
2022). Al disefio y la dinamica vehicular, se le considera
como una disciplina que se ocupa de la creacion y de-
sarrollo de automdviles, aunque normalmente también se
refiere a motocicletas, camiones, autobuses y furgonetas
(Gillespie, 2021).

El disefiador debe estudiar una gran variedad de facto-
res antes de comenzar con el disefio propiamente dicho,
desde el mercado, hasta los materiales, aspectos eco-
nomicos, culturales, funcionales, formales, ergonémicos,
etc. Debido a los avances tecnoldgicos, es necesario un
equipo multidisciplinario para llevar a cabo un unico dise-
fio (Rill & Castro, 2020).

Uno de los principios de la dinamica vehicular es el estu-
dio de las fuerzas producidas y dominantes que actuan
por influencia del vehiculo y el neumatico en la carretera
(Meywerk, 2015). Asi, por ejemplo, se debe cuantificar la
capacidad de un vehiculo para mantener la aceleracion
lateral en una curva en condiciones estables (Li, 2023).
También se debe medir el rendimiento del sistema frente
al desempefio del conductor (Zhai, 2020).

El disefio vehicular se puede implementar de manera ex-
perimental y analitica. Para este trabajo se utiliza un mé-
todo analitico basado en un modelo mecanico y leyes fisi-
cas que permiten obtener ecuaciones algébricas (Jazar,
2017). La obtencion de resultados mediante la resolucion
de ecuaciones permite obtener las propiedades de los fe-
ndémenos de interés de estudio. Esta metodologia se basa
en aproximaciones para sistemas fisicos (Jazar, 2019).

Bajo el contexto anterior, se refiere a desarrollar un disefio
en el aspecto y estética visual del vehiculo; asi como, el
rendimiento del vehiculo y la creacion del concepto del
producto (Guiggiani, 2023). El disefio de automoviles es
practicado por los disefadores que tienen generalmente
una orientacion en arte y sobre todo un grado en disefio
industrial o disefio del transporte (Balkwill, 2018).

METODOLOGIA

Para el disefio preliminar de un vehiculo es necesario to-
mar en cuenta los siguientes aspectos basicos, como la

dinamica longitudinal del automdvil que realiza el estudio
del movimiento de traslacion a lo largo del eje longitudinal
del vehiculo, e incluye procesos como la aceleracion, el
frenado y la circulacion sobre rampas o pendientes. Este
andlisis permite comprender cémo las fuerzas externas
influyen en el comportamiento dinamico de un vehiculo.

Entre las fuerzas que influyen en el comportamiento del
automovil se encuentra la resistencia a la rodadura que es
ocasionada por el contacto entre las ruedas y el terreno.
Otra caracteristica es la resistencia aerodinamica causa-
da por el aire que rodea al vehiculo. Ademas, el automaovil
ve afectado su movimiento debido a la resistencia gravi-
tatoria que se presenta cuando este circula cuesta arriba
(Orozco, 2006).

Otros criterios que se analizan en la dinamica longitudinal
del automovil son la aceleracion, el frenado y el compor-
tamiento en las pendientes. La aceleracion de la maquina
automotriz depende de la potencia disponible del motor
y las relaciones de transmision en la caja de velocidad
del mismo. El frenado que implica disipar energia cinética
mediante sistemas de frenos adecuados. La capacidad
para subir pendientes, que depende del par motor dis-
ponible y la relacién final de transmision (Izquierdo et al.,
2016).

El estudio dinamico longitudinal utiliza ecuaciones funda-
mentales basadas en las leyes de Newton para evaluar
como estas fuerzas interactuan con el vehiculo. La ley de
la fuerza es clave para calcular aceleraciones bajo dif-
erentes condiciones de movimiento. La resistencia total
determina si un vehiculo puede mantener una velocidad
constante o necesitara méas potencia para superarla. Este
conocimiento se aplica en disefio del grupo propulsor mo-
tor-transmision, optimizacion aerodinamica y la seleccion
adecuada de neumaticos segun el tipo de superficie.

Otro aspecto a tener en cuenta durante el disefio es el
reparto de frenado, que en un automovil se refiere a como
se distribuye la fuerza de frenado entre las ruedas delan-
teras y traseras. Un ajuste adecuado del reparto de frena-
do permite optimizar la eficacia del sistema de frenos,
asegurando que el vehiculo mantenga la estabilidad du-
rante el proceso de deceleracion. Durante el frenado, el
peso del vehiculo tiende a desplazarse hacia adelante
debido a la inercia, Io que aumenta la carga sobre las
ruedas delanteras y reduce la carga sobre las traseras
(Izquierdo et al., 2016).

La distribucion ideal suele ser alrededor del 70-80%
en las ruedas delanteras y 20-30% en las traseras para
muchos vehiculos con motor delantero. Esto ayuda a evi-
tar que se bloqueen primero las ruedas traseras, lo cual
podria causar pérdida de control. Los sistemas modernos
incluyen reguladores o limitadores de presion que ajustan
automaticamente esta distribucion segun sea necesario
para mantener una deceleracion 6ptima sin bloquear pre-
maturamente ninguna rueda (Jazar, 2017).
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Un reparto adecuado evita que el vehiculo derrape o
pierda traccion durante el frenado. Otra ventaja de este
reparto es que permite mantener un control estable sobre
el vehiculo incluso bajo condiciones adversas. Ademas
de optimizar como se disipa la energia cinética como ca-
lor mediante los componentes mecanicos. Los sistemas
electronicos modernos permiten una mayor precision en
este reparto. Utilizan sensores y algoritmos, para adap-
tar dinamicamente cémo se aplica fuerza entre diferen-
tes ejes segun condiciones especificas como velocidad
o carga.

Durante la caracterizacion dinamica del automovil se ana-
lizaré la dinamica lateral del automovil en lo que se refiere
al estudio del comportamiento de un automovil en curvas
y giros, donde fendmenos como el subviraje y sobreviraje
afectan el desplazamiento estable del vehiculo. El subvi-
raje ocurre cuando un vehiculo no gira lo suficiente al to-
mar una curva, manteniendo una trayectoria mas amplia
de lo esperado. (Li, 2023)

Esto sucede principalmente debido a la pérdida de ad-
herencia en las ruedas delanteras. Lo puede estar oca-
sionado por exceso de velocidad, aceleracion excesiva
durante el giro o en superficies resbalosas. Reducir la
velocidad y evitar girar excesivamente el volante reduce
el riesgo subviraje. En el sobreviraje, al contrario, el vehi-
culo gira mas que lo previsto por el conductor. Esto ocurre
cuando las ruedas traseras pierden traccion y derrapan
hacia afuera. El sobreviraje ocurre durante el frenado
brusco durante una curva o levantar abruptamente el pie
del acelerador. Para evitarlo se puede utilizar técnicas
como contravolteo para recuperar control.

La velocidad limite de deslizamiento es aquella por enci-
ma de la cual las fuerzas centrifugas superan las fuerzas
laterales que pueden generar los neumaticos. Entre los
factores que afectan la velocidad limite se encuentran la
adherencia entre los neumaticos y la carretera, disefio
aerodinamico y las condiciones climaticas. La velocidad
limite de vuelco esté relacionada con la estabilidad lateral
extrema del vehiculo (Kumar & Gupta, 2021).

La respuesta direccional se refiere a como reacciona un
vehiculo ante cambios en la direccion del movimiento: En
la actualidad se aplica la direccion asistida electronica
debido a que mejora significativamente la respuesta di-
reccional al ajustarse dinamicamente segun condiciones
especificas. Entre los factores que afectan la respuesta
direccional se encuentra la geometria suspension. Un
disefio adecuado de la geometria de la suspension per-
mite mejorar tanto la estabilidad como maniobrabilidad
(Izquierdo et al., 2016).

Otro factor que afecta la respuesta direccional del vehi-
culo es la seleccion correcta de los neumaticos. Su ca-
lidad y tipo influyen directamente en como responde un
coche a giros rapidos o cambios bruscos en la velocidad
y direccion.

DESARROLLO

Para la realizacion del andlisis dinamico se obtuvieron
los siguientes datos de la ficha técnica para la camioneta
Mitsubishi L200 Invite de 2006 disponible km 77. El peso
orden de marcha es de 1750 kg, La batalla de 3000 mm
y la longitud del eje Vehiculo es de 5000 milimetros. La
altura del centro de gravedad de la camioneta es de 225
mm vy la relacion de transmision en primera es 3,918. El
area Frontal de la L200 es de 2,485 m?

y el coeficiente Aerodinamico es 0,46.

El coeficiente resistencia a la rodadura en la camioneta es
de 0,0144 y el radio de curvatura requerido es 3,3 metros
y el radio tedrico de neumatico es de 374,7 mm. La dis-
tancia entre el eje delantero y el centro de gravedad en la
Mitsubishi es 2800 mm y rendimiento de la caja de cam-
bios es de 0,96. Otros datos adicionales requeridos en la
caracterizacion dinamica del automaovil es estudio es la
densidad del aire cuyo valor es 1,225 kg/m? y el peralte
necesario en la curva es 15°

Para que el vehiculo pueda vencer una rampa maxima
del 40% y alcance una velocidad maxima en llano de
167 km/h debe vencer las siguientes resistencias carac-
teristicas obtenidas a partir de los datos del fabricante.
En primer lugar, la resistencia aerodindmica al avance de
. Debe vencer ademas una resistencia a la rodadura de

. Cuando el automovil se mueva sin pendiente la resisten-
cia total serd de El par maximo segun las condiciones
de disefio son de 317,5 Nm y la potencia maxima es de
116,3 kW.

Las revoluciones por minuto a potencia maxima y a par
maximo pueden ser determinados a partir de la informa-
cion del fabricante Mitsubishi Motors ya que la potencia y
par obtenidos son cercanas a las caracteristicas de una
pickup Mitsubishi L200, cuyo motor de 2,5 cm? turbo die-
sel es de 101,4 kW a 3500 rpm y 314,5 Nm a 2000 rpm,
ademas de su coeficiente aerodinamico es de 0,46.

Para una caja de velocidades de 5 marchas para 4000
rom y una velocidad de salida de 167 m/s la relacion de
transmision es de 4,28 con una i de 0,2 (Izquierdo et al.,
2016). Como el automovil tiene 5 marchas vy el factor de
cambio es de 0,658 la primera sera 22,8 y para la se-
gunda marcha seré 15,0. Para la tercera marcha es 9,87
mientras que para la cuarta marcha es 6,49. Y en la quinta
marcha la relacion es 4,28 con lo que se comprueba que
las relaciones de transmision estan bien calculadas. (ver
figura 1)

Los valores de resistencia gravitatoria para diferentes
pendientes desde 0% hasta la maxima que para la camio-
neta Mitsubishi L200 es de 40% (Ver Figura 2) muestran
que a partir de los 100 km/h la oposiciéon al movimiento
crece significativamente aun en el caso pendiente mini-
ma. Para pendientes cercanas al 40% crece de manera
exponencial.
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La camioneta Mitsubishi L200 2006 puede tener dificul-
tades para vencer pendientes cercanas al 40% debido
a varios factores. El motor de la L200 2006 tiene una po-
tencia maxima de 136 caballos de fuerza y un par maxi-
mo de 314 Nm. La transmision manual de 5 velocidades
puede no proporcionar la mejor relacion de transmision
necesaria para mantener la traccion y la potencia en pen-
dientes muy empinadas. La traccion del vehiculo puede
verse comprometida en pendientes pronunciadas, espe-
cialmente si las condiciones del terreno son dificiles, por
ejemplo: barro, arena, etc.

Otro factor que influye en la dificultad para vencer pen-
dientes pronunciadas es que la resistencia al movimiento
aumenta con la pendiente y la velocidad, o que requiere
mas potencia del motor para superarla. A mayor pendien-
te, la componente de la gravedad que actla en contra
del movimiento también aumenta. El disefio del chasis y
la suspension pueden influir en la capacidad del vehiculo
para vencer pendientes. Si no estan optimizados para te-
rrenos dificiles, el vehiculo puede tener dificultades.

Para mejorar el rendimiento en pendientes pronunciadas,
se podrian considerar actualizaciones como un motor
mas potente, una transmision automatica con mas rela-
ciones, mejoras en la traccion y un disefio de chasis y
suspension mas robusto. Instalar una caja de cambios
con una reductora baja puede proporcionar mas torque y
traccion en pendientes pronunciadas. Utilizar neumaticos
con mejor agarre y traccion, especialmente disefiados
para terrenos dificiles, puede mejorar significativamente
el rendimiento en pendientes.

Mejorar la suspension y reforzar el chasis para aumentar
la estabilidad y la capacidad de traccion en terrenos difi-
ciles. Un sistema avanzado de control de traccion puede
ayudar a mantener la traccion en las ruedas motrices, evi-
tando el deslizamiento en pendientes empinadas. Instalar
frenos de mayor capacidad y mejorar el sistema de frenos
para proporcionar una mayor estabilidad y control durante
el ascenso en pendientes pronunciadas. Aprender y apli-
car técnicas de conduccion adecuadas para pendientes,
como mantener una velocidad constante y utilizar la dosi-
ficacion adecuada de la potencia y el torque.

Relaciones de Transmision

4000

3500 / /
F 3000 /
g
= 2500 /
£ L <
£ 2000 yARY4
] / /
=
2 1500 /
2
2 / /
£ 1000 //

500

, W
0 20 a0 60 80 10 120 140 160 180 200

Velocidad lineal [km/h]

—f1 —EF2 —E —F —E5

nml nm2

Figura 1. Relaciones de transmision siguiendo una pro-
gresion geométrica.

Diagrama de Traccidn y resistencias al movimiento:
considerando los 3 tipos de resistencias (ecuaciones 1,
2y 3) con las pendientes J1 =0, J2 = 10%, J3 = 20%, J4
=30% y J5 = 40%:

Curvas de resistencia
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Figura 2. Curvas de resistencia para diferentes pendientes.

La curva de par y potencia respecto a la velocidad an-
gular de un motor Diesel, como el de la Mitsubishi L200
2006, (ver figura 3) muestra cémo varian el par y la po-
tencia del motor a diferentes velocidades de giro. El par
motor indica la intensidad de traccion del motor para
mover el vehiculo. En general, el par maximo se alcanza
a una velocidad intermedia del motor (alrededor de 2000-
3000 RPM para muchos motores Diesel). A bajas rpm,
el par es menor debido a la menor inercia de los gases
en los cilindros. A altas rpm, el par también disminuye
porque el tiempo de llenado y vaciado de los cilindros es
insuficiente.

La potencia es el producto del par y la velocidad angular
del motor. La potencia maxima se alcanza a una veloci-
dad mas alta que el par maximo. A bajas rpm, la potencia
es baja debido al bajo par. A medida que la velocidad
aumenta, la potencia también aumenta hasta alcanzar su
maximo a una velocidad especifica. De acuerdo a la figu-
ra 3 en la que se indica el desempefio de un motor diesel
tipico de origen japonés, se puede elaborar una tabla (ver
tabla 1) con datos proporcionales de un comportamiento
similar para el disefio de las prestaciones del vehiculo.

400
FL (-m)

160
28— (k)

140

A 5
EEEE N

/ ; :
100 / 40
20
77—
o 121274
o 1000 2000 3000 4000 5000

TP EEH (rom)
Figura 3. Curva de par y potencia respecto a velocidad
angular de un motor Diesel.

Fuente: Cicconi et al. (2017).
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La gréfica de la figura 4 muestra la similitud entre los datos del comportamiento calculado para el motor de la camione-
ta Mitsubishi L200 de 2006 en comparaciéon con otro motor tipico japonés. La figura evidencia que los mayores valores
de par aparecen a partir de las de las 1500 rpm para caer nuevamente a las 3000 rpm. Se muestra ademas que el valor
Optimo se encuentra en los 2000 rpm y alcanza un valor de 317,5 Nm.

Semejanza de curvas de motor Diesel
400
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Grafica del motor Diesel Japones
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--------- Polinémica (Grafica del motor Diesel Japones)

Figura 4. Curva polindmica obtenida a partir de valores tabulados del rendimiento.

Tabla 1. Valores estimados del comportamiento del par motor vs rpm.

Grafica del motor Diesel Japones
RPM 1200( 1300| 1450 1750| 2000| 2500| 3000( 3550| 4000
Par [N.m]| 200] 250f 300| 335 350| 335 315| 300[ 250
Datos proporcionales

RPM 1200] 1300] 1450{ 1750{ 2000| 2500] 3000 3500 4000
Par [N.m] [ 155,9| 187,8| 215,4| 272,6| 317,5( 307,3[ 293,0| 248,6| 174,3
RPS 20,00] 21,67| 24,17{ 29,17) 33,33| 41,67| 50,00( 58,33 66,67

Los valores de la tabla 1 se reemplazan en la ecuacion 1 para obtener un sistema de ecuaciones para obtener los
coeficientes del polinomio y quedaria:

M, = 910,873 — 114,930 w,, + 5,882Wm2 — []',1141-1".,,13 + 7,458 = 10 _‘°‘wm‘1' (ET)
Los resultados se grafican en la figura 5 y 6. Las curvas muestran el comportamiento de la fuerza tractiva para di-
ferentes marchas y respecto a las relaciones de transmision correspondientes. En la primera marcha la relacion de
transmision es la mas baja, lo que proporciona la mayor fuerza tractiva, pero a una velocidad mas baja lo que es ideal
para arrancar en pendientes pronunciadas o en terrenos resbaladizos.

Para la segunda marcha aumenta la velocidad y disminuye la fuerza tractiva en comparacion con la primera marcha,
pero sigue siendo adecuada para subidas moderadas. Mientras que en la tercera marcha se ofrece un equilibrio entre
velocidad y fuerza tractiva, adecuada para terrenos irregulares y pendientes suaves. En la cuarta marcha, la relacion
de transmision es mas alta, proporcionando menos fuerza tractiva, pero permitiendo una mayor velocidad lo que es
ideal para carreteras planas.

En la quinta marcha el comportamiento es similar a la cuarta, pero con una velocidad aun mayor y menos fuerza tracti-
va. Utilizada principalmente en carreteras rectas y bien pavimentadas y sobre todo sin cargas significativas en la caja.
Para mejorar este comportamiento se puede hacer elevando la potencia y par del motor, mejorando la adherencia de
los neumaticos al camino, ademas de la presion de inflado éptima de estos, elevando el nimero de marchas, mejo-
rando la aerodinamica y bajando el centro de gravedad sin afectar significativamente su desplazamiento sin roce en
caminos escabrosos.
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Curva de Fuerza tractora vs. Velocidad
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Figura 5. Curvas de fuerza tractiva para diferentes relaciones de marcha.

Curva de Fuerza tractora vs. Velocidad con resistencias al moviemento segun
pendientes
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Figura 6. Curvas de fuerza tractiva para diferentes marchas con las resistencias al movimiento.

1. Curvas de equiadherencia: Utilizando las ecuaciones 23 y 24 se pueden trazar las rectas para los coeficientes
de adherencia delantero y posterior, con los datos al inicio de esta seccion. Mientras que la ecuacion 22 sera para
trazar la curva parabdlica que cortara los puntos en los que se produce el frenado con mayor adherencia posible.

nEN

Curvas de Equiaderencia en Orden de Marcha

- [/
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Figura 7. Curvas de equiadherencia para Orden de Marcha.
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Curvas de Equiaderencia en Plena Carga
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Figura 8. Curvas de equiadherencia para plena carga.

Las Velocidades limite de derrape y vuelco pueden ser obtenidas de los datos al inicio de esta seccion. Por tanto, se-
gun las ecuaciones 2 y 3 las velocidades de derrape sera de 6.63 m/s y la de vuelco se encuentra en 6.2 m/s.

Hyméxt+tand 0,8+tan15°

== e E * * —— —
Via = JgR 1-py may tang J9'8 2 33 M e taniss . 03 ™ (E2)
am

—————+tanlb®
%=J93M= 9,85—";*3,3m*f*‘"2§5m"‘—m‘=6,20m/s (E3)

1-B/(2h) tan{ “>ro2z5 T tanls®

2. Rigidez de deriva: Considerando que el vehiculo a disefiar debe tener un comportamiento virador neutro y que las
rigideces fluctien entre 50 y 75 kN/rad

m m, 875 kg+*9.8m/s> 875 kg+9.8 m/s?
K, = 9 9 _EBke9sm/st  EISkgOSMIS _ g gag (E4)
50000 N/rad 70000 N/rad 50000 N/rad 70000 N/rad

3. Velocidad critica: Cuando la rigidez de deriva posterior se reduce en un 8% por baja de presion en los neumaticos.

Se aplica la ecuacion 5 para condiciones de vehiculo neutro:

§ =2 =3 _ 9 (E5)

Rg 33m

Para condiciones de baja de presion en los neumaticos, , y para este caso se puede afirmar que el vehiculo es so-
brevirador. Esto puede evitarse manteniendo la presion éptima de los neumaticos y el buen estado técnico de estos

En la ecuacion 6 se puede obtener la velocidad critica:

9.87043,0m
2

=24,49 m/s (E6)

Verit = |/—=
v 10,049]

Debido a que el motor diesel indicado en la figura 4, posee caracteristicas como: mayor relacion de compresion, mayor
eficiencia térmica, autoignicion y mejor relacion de torque a bajas revoluciones es ideal para camionetas que requieren
una mayor capacidad de traccién de carga mecanica.

Las relaciones de transmision indicadas en la figura 1, son fundamentales para el desempefio y rendimiento del motor.
Las relaciones calculadas anteriormente optimizan el funcionamiento del motor Diesel. El control de velocidad esta
directamente relacionado a las condiciones de confort en la conduccion y eficiencia en el consumo de combustible.

De acuerdo al diagrama de traccion y resistencia obtenido de las figuras 2, 5y 6 se muestra que, con las resistencias
de oposicion al movimiento: se optimiza el rendimiento del vehiculo, se disefia correctamente el sistema de traccion
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integral — transfer — control de estabilidad, se mejora la
eficiencia energética, aumento de la seguridad vehicular
en los sistemas de frenado.

Las curvas de equiadherencia indicadas en las figuras
7'y 8 permiten disefar sistemas de suspension y chasis
que incrementan la comodidad de los pasajeros con la
disminucion de vibraciones y la seguridad vehicular. Los
resultados de las velocidades limite de derrape y vuelco
indican que la camioneta disefada en chasis y suspen-
sion es segura en altas velocidades. Los resultados de la
rigidez de deriva, muestran que la estabilidad direccional
es la mejor para las camionetas de estas dimensiones,
por lo que la respuesta al volante es favorable para el
conductor.

Esto significa que la distribucion de carga, balanceo y
adaptabilidad en diferentes situaciones de conduccién es
adecuada en la categoria de las camionetas. Finalmente,
los factores de la velocidad critica son altos para este
tipo de camioneta; sin embargo, la seguridad en curvas y
control del vehiculo sin derrapar a pesar de ser las mejo-
res, siguen siendo inferiores a la de los vehiculos sedan,
por lo que el disefio y ajuste de la suspension debera
considerar un desempefo discreto de acuerdo al tipo de
terreno a circular.

CONCLUSIONES

El motor Diesel de la Mitsubishi L200, posee mayor rela-
cion de compresion, mayor eficiencia térmica, autoigni-
cion y mejor relacion de torque a bajas revoluciones es
ideal para camionetas que requieren mayor capacidad
de traccion de carga mecanica. La curva de equiaderen-
cia demuestra que, con el cambio de peso, las condicio-
nes de frenado varian.

En la gréfica de fuerza tractiva se verifica que la primera
relacion de marcha, cumple los requerimientos para ven-
cer una pendiente de hasta 40%, mientras que la segun-
day la tercera marcha ocupan un rango medio donde se
logra el ascenso a pendientes medias con carga y la rela-
cion mas baja esta disefiada para altas velocidades. Las
velocidades de deslizamiento y vuelco calculadas para
la pickup son aceptables, pero ofrece una estabilidad
menor en curvas. El efecto sobrevirador ligero se produjo
por la pérdida de presion en los neumaticos posteriores
segun lo demuestra el coeficiente de viraje negativo bajo.

Para mejorar el comportamiento general de la camioneta
deberé incorporarse un motor de mayores prestaciones
de potencia que permita un ascenso a pendientes mas
pronunciadas, mantener los neuméaticos en buen estado
y Optima presion de inflado de los neumaticos que eviten
o minimicen el efecto de derrape y vuelco, bajar el centro
de gravedad del vehiculo y elevar el numero de relacio-
nes de cambio en la caja de velocidad que permite mejor
rendimiento en pendientes. Instalar frenos de mayor ca-
pacidad y mejorar el sistema de frenos para proporcionar

una mayor estabilidad y control durante el ascenso en
pendientes pronunciadas. Aprender y aplicar técnicas de
conducciéon adecuadas para pendientes, como mantener
una velocidad constante y utilizar la dosificacion adecua-
da de la potencia y el torque.
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