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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se enfoco en realizar una simulacion de una
interfaz grafica mediante un lenguaje de programacién en donde se pueda
representar de una manera similar a la realidad de como se presentan los
resultados de graficas de potencia y torque que arroja un dinamometro de rodillos al
momento que un vehiculo esta realizando la prueba, ademas se detalla las formulas
matematicas las cuales ayudan a realizar las curvas de potencia y torque de varios
vehiculos seleccionados a partir de datos estadisticos de los vehiculos livianos mas
utilizados del Ecuador, las cuales van a ser representadas en la interfaz, para ello
se necesita el lenguaje de programacion con la cual va a ser programada, la
programacion se realiz6 mediante java con un IDE en NetBeans, en donde la
interfaz contiene un menud en donde se puede escoger la marca y el modelo del
vehiculo a analizar, contiene simulador de revoluciones por minuto y tres pantallas
en donde se van a presentar las graficas de potencia, torque y la relacion de ambas
graficas, ademas en la pantalla contiene lo que es la ficha técnica de cada vehiculo
con su imagen respectiva, posteriormente se detalla un andlisis detallando los datos
de potencia y torque maximos de cada marca y modelo de vehiculos con el fin de

poder representar de una manera simulada los resultados de cada vehiculo liviano.
PALABRAS CLAVES:

e INTERFAZ GRAFICA

e DINAMOMETRO DE RODILLOS
e POTENCIA

e TORQUE
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Abstract

In this research work focused on making a simulation of a graphical interface
through a programming language where it can be represented in a similar way to the
reality of how the results of power and torque graphs that a roller dynamometer
yields when a vehicle is performing the test are presented, in addition the
mathematical formulas are detailed which help to make the power and torque curves
of several vehicles selected from statistical data of the most used light vehicles in
Ecuador, which will be represented in the interface, for this the programming
language with which it will be programmed is needed, The programming was done
using java with an IDE in NetBeans, where the interface contains a menu where you
can choose the make and model of the vehicle to be analyzed, contains a simulator
of revolutions per minute and three screens where the graphs of power, torque and
the relationship of both graphs will be presented, also on the screen contains what is
the data sheet of each vehicle with its respective image, then details an analysis
detailing the data of maximum power and torque of each make and model of

vehicles in order to represent in a simulated way the results of each light vehicle.
KEY WORDS:

e GRAPHIC INTERFACE
e ROLLER DYNAMOMETER
e POWER

e TORQUE
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Capitulo |
1. Generalidades

1.1 Introduccion

En la actualidad hay vehiculos que han sufrido fallas de toda indole pero
una de esas fallas es la perdida de potencia y torque por lo que surge la necesidad
de disefiar un dinamometro de rodillos como una herramienta de diagndstico con el
proposito de evaluar parametros de potencia y torque a través de un banco de
prueba o dinamdmetro que realice diversas funciones para evaluar en tiempo real la
energia entregada por el motor, oponer resistencia controlada al giro en diferentes
estados de carga, simular las condiciones reales de carga, y otras opciones que
permitan determinar el estado del motor en sus diferentes condiciones de carga u

operacion.

Lo que ayuda a determinar las fallas de los vehiculos a través de la
medicién de fuerzas mediante un resorte el cual se expande cuando es sometido a
una fuerza, por lo que se hace necesario un software con una interfaz que sea
interactiva para que ayude a determinar los datos arrojados por el dinamémetro y

dar un diagnostico preciso del vehiculo que se esta analizando.

El dinamometro de rodillos es una herramienta que se utilizan para emplear
y/o disipar potencia o torque, la cual ayuda a determinar algunos problemas de
funcionamiento en el motor los cuales pueden ser perdida de potencia o de torque
en un vehiculo, el dinamdmetro es considerado una herramienta de diagnéstico
automotriz, la cual es considerada como una forma precisa de determinar o evaluar
los resultados al momento de modificar el motor para poder aumentar el

rendimiento.
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El analisis se realiza mediante la recopilacién de datos que son enviados
desde los sensores y actuadores que estan colocados en los rodillos del
dinamdmetro por lo que esas sefiales son recibidas por el software y registrarlo
mediante graficas o tablas con los datos de interés para dar un diagndstico del
vehiculo, ademas de presentar otros datos de referencia como es la temperatura
del motor del vehiculo por lo que hace que sea un diagnostico eficiente. Sin
embargo, los elevados costos que tienen estos dinamoémetros son demasiado
elevado hacen que no todos los talleres automotrices lo puedan disponer

especialmente los talleres medianos y pequefos.

El fin del proyecto busca dar solucién a esta problemética desarrollando
nuevos equipos de diagnostico con el objetivo satisfacer las necesidades de los
talleres automotrices que desean tener un diagndstico de potencia y torque
realizando pruebas o ensayos en el dinamémetro sin la necesidad de que el
vehiculo salga del taller, la mayoria de los dinamémetros solo tienen un par de
estos rodillos, lo que significa que los vehiculos con traccion en las cuatro o en
todas las ruedas no probaran correctamente. Para estos autos, se debe utilizar un
dinamometro especial de cuatro ruedas. Y con la ayuda de la recopilacién de datos
mediante un software con una interfaz completa en donde proyecte el diagnostico
del vehiculo en tiempo real y poder solucionar las fallas técnicas con el analisis de
los resultados arrojados por el software del dinamémetro y evitar que el vehiculo

tenga fallas mas graves si no se las detecta a tiempo y evitar gastos mayores.

1.2 Proyectos o articulos relacionados
Tema: Disefio de un dinamémetro de rodillos para determinar potencia y

torque de vehiculos livianos

Autor: Armando Baltazar Soto
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Institucion: Universidad Mayor de San Andrés

Afio: 2017

Observacion: El proyecto de grado comprende el disefio de un
dinamometro de rodillos para vehiculos livianos, el cual se crea para
determinar las curvas caracteristicas de potencia y torque de cualquier

vehiculo liviano

Tema: Propuesta para el disefio del control electronico y construccién de un

dinamdmetro de inercia electrénico computarizado

Autor: Armando Baltazar Soto

Institucion: Universidad de San Carlos de Guatemala

Ano: 2007

Observacion: El proyecto de grado comprende el presenta el disefio para el
control electrénico de un dinamémetro de inercia computarizado, y un

andlisis econémico para la implementacion.

Tema: Disefio de procesos para la aplicacion operativa de un dinamoémetro

de chasis

modelo x traccion 2 ruedas del fabricante dynocom

Autor: Thomas Lanhen NG Robles

Instituciodn: Universidad Internacional del Ecuador

Afo: 2016
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Observacién: El proyecto de grado comprende el estudio destinado en la
operatividad y aplicaciones de nuevos procesos del Dinamodmetro tipo chasis

X 2WD DINO X obtenido por el fabricante Dynocom.

1.3. Planteamiento del Problema
1.3.1. Identificacién del problema

En el pais hay todo tipo de talleres automotrices que prestan sus servicios a
la comunidad pero la capacidad de ellos de dar un diagnéstico de potencia y torque
adecuado es dependiendo el tipo de taller en el que se vaya hacer diagndstico, por
lo general si se requiere un buen diagndstico se acude a talleres especializados con
buena tecnologia y son talleres que cuentan con el presupuesto de tener
herramientas especializadas para hacer diagndsticos de potencia y torque como es
el dinamdémetro de rodillos, y para que sea un buen diagndstico deben contar un
software con una interfaz completa y facil de usar para interpretar todos los datos
arrojados y mediante una computadora esos datos transformarlos en informacion
relevante mediante graficas y tablas en donde dan datos precisos para dar un bien
diagndéstico y evitar problemas mayores, pero no todos los talleres automotrices
cuentan con el presupuesto necesario para adquirir estas herramientas de

diagnéstico debido a su elevado costo.

1.3.2. Formulacién del problema

En base a la situacién descrita anteriormente, surge la necesidad de contar
con una herramienta de diagnéstico como es la del dinamémetro de rodillos en la
mayoria de talleres automotrices del pais para brindar a la comunidad un buen
diagnostico y presentar los resultados o datos obtenidos mediante una interfaz en
donde se pueda determinar las prestaciones del motor de un vehiculo ademas de

verificar su comportamiento real durante las pruebas y posteriormente dar un
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diagnostico cuando este vehiculo ya haya sido reparado o le hayan realizado algun

tipo de mantenimiento

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Disefiar y simular una interfaz de operacion para la lectura de datos de
torque y potencia de vehiculos livianos emitidos por un dinamémetro de

rodillos.

1.4.2. Objetivos especificos
e Simular una interfaz grafica para la toma de datos arrojados por un
dinamdmetro de rodillos en la cual se determine las prestaciones del
mismo.
o Verificar los pardmetros necesarios que se necesitan presentarse en
la interfaz para dar un resultado preciso.
e Estipular los valores de potencia y torque de cada vehiculo

seleccionado para simular la presentacion de graficas en la interfaz.

1.5. Justificacion

El presente trabajo surge de la necesidad de dar un buen diagndstico a los
vehiculos con equipos especializados pero debido a su elevado consto no todos
pueden adquirirlo y ademas que la evolucién en la industria automotriz, todos los

talleres deben ir actualizandose para brindar el mejor servicio a los clientes.

El dinamometro de rodillos junto con el software con interfaz gréfica
permitirh comparar el torque antes y después de realizar el mantenimiento al
vehiculo, buscando alcanzar un punto 6ptimo mediante valores ya establecidos
para el vehiculo mismo y presentando los resultados del mismo mediante un

pantalla con graficas o tablas los datos reales del vehiculo mientras se hace el
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ensayo contando en cuenta algunos parametros climatolégicos que pueden alterar
los resultados del ensayo como son: el aire, la temperatura del medio, la humedad

relativa y la presién atmosférica para dar un buen diagndstico.

1.6 Hipotesis

La toma de datos mediante un dinamdmetro automotriz en tiempo real se
hace necesario para verificar el comportamiento del vehiculo en ese momento por
lo que tener una buena interfaz en donde se pueda verificar todos los datos
arrojados por los sensores del dinamémetro permitira dar un bien diagnostico al

vehiculo que esta realizando la prueba.

1.7 Variables
1.7.1. Variables independientes
Indicadores de resultados arrojados por los sensores del dinamoémetro de

rodillos.

1.7.2. Variable dependiente
Identificar los parAmetros necesarios para dar un buen diagnéstico y generar

la interfaz.

1.8 Metas
e Conocer como se obtienen los resultados arrojados por el dinamémetro a
través de los sensores y verificar sus graficas con valores reales tomados en
la prueba en ese instante.
¢ Analizar los datos reales obtenidos del dinamémetro y compararlos con
valores ya estipulados y dar un diagnéstico correcto sobre las prestaciones

del mismo.
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Capitulo 1l
2. Fundamentacion Teorica
2.1 DinamoOmetro.
Un dinamometro se define como un dispositivo que, a partir del cambio
elastico de un resorte de una determinada calibracién, permite calcular el peso para
que la fuerza se pueda medir y estimar con precision para obtener el diagndstico

requerido.

Fue inventado en el siglo XVII por Isaac Newton, uno de los fisicos e
inventores mas destacados de la humanidad. Esto se basa en la ley de elasticidad
de Hooke, que establece que la fuerza de traccién a la que se somete un material

elastico es proporcional a la fuerza que actia sobre él.

Asi, segun la ley de Hooke, un dinamoémetro mide la fuerza en funcion de la
resistencia a la traccién debida al material elastico que muestra en su disefio. Este
dispositivo en particular puede medir peso, pero su funcionamiento no debe
confundirse con el funcionamiento de una balanza, sino que, por definicién, el peso
se puede calcular como la fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto y se

puede obtener de esta manera.

Un dinamo6metro también se define como un dispositivo complejo que se
utiliza para comparar cantidades fisicas aplicando fuerza y distancia. Existen
dinamémetros utilizados especificamente en el sector de la automocion que se
utilizan para determinar el par y adoptar férmulas para determinar la potencia
(SOTO, 2017). Un dinamometro de campo automotriz mide la fuerza a una cierta

distancia.

Luego calcula el exponente. Si se conoce el par producido por el motor, se

multiplica por la velocidad del motor para potencia. Los componentes basicos de un



28

dinamémetro de rodillos son: el chasis, las poleas, Sistema de suministro de fluidos

de trabajo y absorcién de energia (Soto, 2017).

2.2 Tipos de dinamémetro.
2.2.1. Dinamb6metro de motor.

El dinamometro de motor es un equipo de diagndstico el cual permite
obtener un balance entre energia y obteniendo curvas caracteristicas del
rendimiento del motor como las cuales son: par motor, potencia y el consumo de
combustible. Todo este tipo de dinamdémetros que comprende tanto para motores
Diesel y gasolina, el dinamémetro de motor normalmente puede medir el par o
torque del volante de inercia, con el propdsito de lograr una medicion mas exacta

(SOTO, 2017).

Los nimeros de especificacion final se determinan a través de los canales
oficiales cuando se lanza un vehiculo nuevo. El dinamometro funciona a travées de
sensores electrénicos en el propio motor, detectando la salida y convirtiéndola en

unidades de medida comunes, como caballos de fuerza (Armas, 2018).

Figura 1.

Dinamoémetro de Motor.

Nota. Dinamémetro de Motor. Tomado de (HBM,2016)

La configuracion que tiene el dinamdmetro con el motor esta acoplada

directamente al cigiiefal (Fig.1) del motor, la masa inercial o absorbedor de
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potencia y de este se derivan los valores necesarios para el calculo de la potencia

segun el principio de accién.

Un dinamometro suele ser solo una parte de un sistema de diagnostico mas
grande conocido como banco de pruebas de motores. Estos sistemas los utilizan
principalmente los fabricantes de automdviles y motores, y también contienen
dispositivos que controlan aspectos como las emisiones, la eficiencia del

combustible y la capacidad de fatiga general (Armas, 2018).

a. Ventajas del dinam6ometro de motor.

¢ Mida el motor solo sin influencia de otros componentes de la transmision.

e Estandares aprobados, los motores se pueden probar en condiciones
estrictamente controladas, control de temperatura del refrigerante,
alternador, motor de arranque y otros subsistemas sueltos (SOTO, 2017).

b. Desventajas del dinamometro de motor.

o Es necesario retirar el motor para la prueba, lo que requiere infraestructura
fuera del suministro de combustible del vehiculo, arranque, encendido,
cableado y computadora en el caso de inyeccion electrénica, cables de
aceleracion y un sistema de control de enfriamiento del motor (SOTO,
2017).

e Proporciona solo informacién del motor, que puede ser perjudicial para

algunas aplicaciones (SOTO, 2017).

2.2.2. Dinamo6metro de rodillos.

Un dinamo6metro de tambor tiene un freno unido mecanicamente al tambor
que incluye un acoplamiento elastico, manteniendo asi el vehiculo a una
determinada velocidad. Con este tipo de dinamdmetro, el vehiculo puede ser

conducido y mantenido a una velocidad constante, constante bajo diferentes
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condiciones de carga. A continuacion, se explica como hacer que las pruebas de
vehiculos sean mas completas, especialmente en condiciones de carga normales

(Marcelo, 2018).

Figura 2.

Dinamoémetro de rodillos.

Nota. Dinamdmetro de Rodillos. Tomado de (Gob de Mx, 2018)

Esta herramienta es especialmente Util porque permite monitorear y verificar
los elementos que componen el automovil en su conjunto, de modo que los
resultados de las pruebas y pruebas obtenidos reflejen lo més fielmente posible el

comportamiento del automaévil en el funcionamiento real. condicion.

Como un dinamdmetro, este instrumento se utilizara para métodos de
investigacion y / o desarrollo. Una de las aplicaciones mas utilizadas es probar las
emisiones de los automdviles que viajan desde alli simulando cargas, aceleraciones
y velocidades estandar y esforzandose por imitar el estilo de conduccién, el estilo

de conduccién tipico de una zona determinada (AVELINO, 2016).
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a. Ventajas del dinamdmetro de rodillos.

¢ Montaje y desmontaje rapido del vehiculo en el dinamdmetro y permite
pruebas breves de una amplia gama de vehiculos y modificaciones para
mejorar el rendimiento.

e Mide la fuerza efectiva del vehiculo transmitida a las ruedas.

b. Desventajas del dinamémetro de rodillos

o El efecto de los componentes del vehiculo en los resultados de la medicién.

e Alto costo en comparacion con el dinamometro.

2.2.3 Componentes del dinamémetro de rodillos
¢ Rodillos
El elemento que soporta el peso del automévil, y que permite que las ruedas
del automovil transmitan la rotacion del motor a los frenos del dinamdmetro, es una
parte importante del dinamometro, por lo que se debe tener mucho cuidado con el

dinamémetro. Preciso en disefio y tiempo de construccion (SOTO, 2017).

Estas medidas pueden variar segun el disefio del dinamdmetro y el tipo y

fuerza a medir. Por lo general, es acero macizo.
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Figura 3.

Rodillos.

Nota. Rodillos. Tomado de (Mecalix,2021)

e Estructura
La estructura principal del dinamdmetro del tambor es un marco metalico,
empotrado en el suelo, al que se conectan las poleas y forman un anillo
dinamomeétrico en el centro del vehiculo, que también soporta otros accesorios

como el freno dinamémetro.

El marco reforzado esta hecho de acero C con buena tenacidad. Debe
disefiarse de acuerdo con los estandares de la industria y presenta una estructura

razonable, un montaje simple y una apariencia hermosa.

También existen instalaciones disefiadas para dinamoémetros de cilindro de
piso, en diferentes disefios, del mismo material de acero, con més implementos,
pero caracterizados por la movilidad y el desplazamiento “fuera de lugar”. Esto es

para otro lugar (SOTO, 2017).
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Figura 4.

Estructura del dinamoémetro.

Nota. Rodillos. Tomado de (Blogspot, 2017)

e Ventiladores.
El soplador es necesario para evitar que el motor se sobrecaliente, su
funcién es disipar el calor del radiador del automdévil y debe proporcionar suficiente

aire para simular la prueba como cuando el automévil esta en la carretera.

Los sistemas de ventilacion deben instalarse en la parte delantera del
vehiculo cambiando la temperatura del motor mientras se calienta para evitar un
aumento brusco de temperatura que podria dafiar los componentes del motor

(AVELINO, 2016).
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Figura 5.

Ventiladores.

Nota. Extractor de Gases. Tomado de (Saenzdynos, 2017)

e Extractor de Gases
Su funcién es absorber los gases de escape producidos por el motor,
porque el dinamémetro esta instalado dentro de un ambiente cerrado, porque los
gases producidos por el motor durante las pruebas pueden causar saturacion de

aire en un ambiente desagradable (SOTO, 2017).

Para aquellos que se encuentran en el ambiente donde estan expuestos al
gas de prueba durante mucho tiempo, sufriran una intoxicacién severa, hasta la
muerte del trabajador. Ademas, la saturacion del aire dentro de la camara de
prueba afectara el funcionamiento y el rendimiento del motor porque no entra aire

limpio a través del colector de admision al motor (SOTO, 2017).
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Figura 6.

Extractor de Gases.

Nota. Extractor de Gases. Tomado de (Saenzdynos, 2017)

e Unidad de absorcion de potencia.
Esta parte se encarga de evitar que los rodillos giren. Esta unidad de
medida se llama "caballo de fuerza". Determine los caballos de fuerza

necesarios para mover un objeto de 550 libras un pie en un segundo.

Si pensamos en un buen dinamdmetro que tiene el propdsito de realizar
pruebas en un motor, hay que tomar en cuenta las siguientes

caracteristicas: (ARELLANO, 2016)

¢ Medios de control de torque.
e Medios de medicion de torque
¢ Medios de medicion de velocidad.

¢ Medios de disipar potencia
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Unidad de absorcién de potencia.

Descripcion

Freno de Prony.

Es uno de los primeros
dispositivos empleados para la
medicién de potencia en motores, su
principio de funcionamiento consiste en
fijar a la flecha del motor que desea
medirse la potencia un tambor al cual
se le coloca en su periferia una banda
con un mecanismo que permite ajustar
la tension de la misma y por
consiguiente la friccion de arrastre que
esta ejerce sobre el tambor y opone
resistencia al giro de la flecha, un
brazo de palanca es fijado a la banda y
en su otro extremo se coloca sobre
una bascula la cual registra el empuje

del motor

Freno de corrientes parasitas

También llamado freno de corrientes
de Eddy, es una forma de las mas
antiguas de unidades de absorcién de
potencias, pero por su versatilidad
rotor, y a este va unida la flecha del

motor o los rodillos del dinamémetro.
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Unidad de absorcién de potencia Descripcion

Dinamofrenos Este tipo de dispositivos
consiste en el empleo de un generador
eléctrico como freno, la conversion de
la energia mecanica a eléctrica se lleva
a cabo en el generador y
posteriormente la energia eléctrica es
disipada en forma de calor en
resistencias eléctricas, para conocer la

potencia del motor

Nota. En esta tabla se muestra los tipos de freno disponibles. Extraida de (Armas,

2018).

e Sistemade Inercia

Entre los sistemas que debe tener el dinamoémetro, hay uno que permita
aumentar o disminuir la inercia rotacional total del dinamémetro para simular de
antemano la resistencia del vehiculo bajo prueba durante la operacién en carretera.
La inercia requerida depende del peso del vehiculo que se esta probando, por lo
que, en el caso de un dinamdmetro de chasis, el dinamdmetro debe contar con un
sistema que permita ajustar para la gama del vehiculo para el que esta disefiado.
Esto se puede lograr utilizando un volante que son acoplados de forma escalonada

al dinamémetro y aumentan la inercia rotativa del dinamoémetro (SOTO, 2017).
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¢ Dispositivos de adquisicion de datos.
Esta formada por 2 tipos de dispositivos, el primero es una celda de carga la
cual es un transductor que convierte una fuerza en una sefial eléctrica que

posteriormente es amplificada y procesada para convertirla en dato (SOTO, 2017).

La segunda parte es una rueda perforada en intervalos regulares y un
captador magnético el cual genera un pulso, al amplificar y procesar estos pulsos
se obtiene la velocidad angular del rodillo, con la ayuda de un lector 6ptico para

determinar esta velocidad. (ARELLANO, 2016)

Sensores de adquisicion de datos.

e Sensorde Rpm

El nimero de revoluciones a las que gira el cigliefial esta determinado por
un disco de metal perforado alrededor de su circunferencia (tiene sesenta agujeros
completamente cubiertos en una revolucion) y un sensor de tipo inductivo esta
hecho por una bobina en un iman permanente. Cuando los orificios del disco pasan
por el frente de este sensor, provocan una distorsién del campo magnético, creando
una tensién alterna en la bobina cuya amplitud depende del nimero de
revoluciones que gira el motor. Esta sefial de CA luego se amplificara y finalmente
se convertira en una sefial digital que serd emitida y procesada por el software

(Marcelo, 2018).
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Figura 7.

Sensor rpm

Nota. Sensor RPM, Tomado de (Marcelo, 2018).

e Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura (termopares) estan ubicados en varios puntos
del motor, tales como: el tubo de refrigerante, el eje de la lanza para medir la
temperatura del aceite del motor y el colector de escape para medir la temperatura

y las emisiones del aceite del motor (SOTO, 2017).

e Sensor de humedad y temperatura

Este sensor funciona conduciendo electricidad y utiliza un dispositivo
semiconductor para medir con precisiéon la humedad y la temperatura ambiental.
Este sensor cuenta con una sefial digital calibrada, lo que garantiza una alta calidad
y confiabilidad a lo largo del tiempo, ya que tiene un microcontrolador con bits

incorporados (SOTO, 2017).

2.2.4. Otro tipo de dinamoOmetros.
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Tabla 2.

Tipos de Freno.

Tipos de dinamoémetros Ventajas Desventajas
Hidraulicos de llenado Muy baratos y robustos Baja respuesta a los
constante cambios del par motor.

Control dificil de

automatizar.
Hidraulicos de llenado Capaces de dar respuesta a Pueden presentar
variable pequefias variaciones del par dafios por corrosion y

motor. Toleran sobrecargas al cavitacion debido a que
ser robustos. Capacidad de posee un llenado

automatizacion. externo.

Hidraulicos de discos Adecuados para operaciones A bajas velocidades su

gue requieran altas velocidades rendimiento es
deficiente.
Corriente continua Tecnologia muy desarrollada. Alta inercia ademas de
Pueden actuar como necesitar un
dinamdmetros activos. mantenimiento

adecuado y prevencion

contra incendios.

Corriente alterna Menos inercia que los de CC. Susceptibles a dafio
eléctrico por lo que
requieren sistemas de
proteccion. Resultando

mas caros.
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Tipos de dinamometros

Ventajas

Desventajas

Imanes permanentes

Son mas compactos y tienen
menor inercia que los de tipo CC

y CA.

Susceptibles a dafio
eléctrico por lo que
requieren sistemas de

proteccién. Resultando

mas caros.

Corrientes parasitas o

de Foucault

Se adapta facilmente al control

por computador. Mecénica

mente simples al tener baja

Requieren de un
sistema de refrigeracion

adecuado debido a que

inercia de sus componentes son susceptibles a

moviles. sobrecalentarse.
Discos de friccién Empleados para condiciones de Velocidad de

baja velocidad y par motor funcionamiento muy

elevado.

limitada.

Freno aerodinamico

Son muy simples y con bajo

mantenimiento. Econémicos.

Generan gran cantidad
de ruido. Control muy
limitado, se utilizan para

aplicaciones

especiales.

Hibridos o Tandem

Posibles ventajas econdmicas

respecto al uso de

dinamémetros convencionales

en algunas aplicaciones.

Su construccién y modo

de control es mas

complejo

Nota. En esta tabla se muestra los tipos de dinamémetros disponibles. Tomado de

(Armas, 2018).
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2.3. Aplicaciones y uso.

Se utilizan como herramientas de diagnéstico, para verificar el correcto
funcionamiento del vehiculo, para verificar que la potencia suministrada y el
funcionamiento en las mismas condiciones es suficiente. También se puede utilizar
para probar el nivel de emisiones contaminantes liberadas por los vehiculos a la
atmasfera en condiciones de carga simuladas. Investigacién y desarrollo de
motores y vehiculos de combustién interna. Para la investigacion y el desarrollo, su
objetivo es desarrollar un motor o un vehiculo, o algunos de sus componentes, 0
analizar los procesos que ocurren dentro del motor. Los principales parametros
estudiados fueron el par motor, la potencia de salida, el consumo especifico de
combustible, las pruebas a largo plazo para comprobar la durabilidad de los
componentes del vehiculo, incluido el motor, y el ajuste de los pardmetros de
funcionamiento. Por otro lado, Production Testing tiene como objetivo realizar
pruebas de control de calidad en vehiculos y motores producidos en serie con el fin
de verificar y controlar si las caracteristicas del motor son consistentes con el

disefio original, sea o no (Marcelo, 2018).

Figura 8.

Uso y aplicacion del dinamédmetro de rodillos.

=)
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Nota. Uso y aplicacion del dinamometro de rodillos. Tomado de (Saenzdynos, 2017)

El uso mas comun de un dinamdmetro es determinar la potencia de un motor

eléctrico o el motor de un automavil, camiéon u otro vehiculo.

Un dinamometro conectado directamente al eje del motor es el dinamometro
del motor. Un dinamdmetro con rodillos que giran a través del marco se llama
dinamometro de chasis, que se usa ampliamente en la industria automotriz para
pruebas de kilometraje, emisiones, economia de combustible, materiales y mejora

del rendimiento (Marcelo, 2018).

2.3. Computadora y software.
2.3.1. Computadora.

El escalado dindmico requiere una conexién a una computadora
(computadora personal), porque la cantidad de datos generados en tan poco tiempo
es tan grande que se requiere una computadora para poder procesar todos estos
datos y, por lo tanto, mas facil de visualizar. Sucede en ese momento con el
rendimiento del motor al mostrar curvas especificas del motor, como par, caballos

de fuerza y rpm (Armas, 2018).

La gran flexibilidad que nos dan los ordenadores, nos permite hacer un
mejor uso del dinamémetro porque podemos guardar las medidas registradas de
compuestos especificos y luego compararlas al mismo tiempo con otras pruebas

que se hayan realizado.

Figura 9.

Equipo de visualizacién de datos durante el ensayo.
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Nota. Equipo de visualizacion de datos durante el ensayo. Tomado de

(Saenzdynos, 2017)

2.3.1. Software.
El software es el enlace entre la computadora y los sensores, el actuador se
instala en el dinamdmetro, el software procesa todas las sefiales que recibe para

registrarlas en forma de graficos o tablas (AVELINO, 2016).

Dependiendo del disefio, hay cuadros de mando personalizables,
histogramas en tiempo real, formatos de datos, graficos de barras de temperatura,
limites de imagen ajustables, escalado de color, graficos de zoom y recorte, escalas
digitales y analdgicas configurables por el usuario, indicaciones de compensacion
de imperfecciones Sensor auto asistido, software proporciona valor para compensar
la inercia del componente y esto le da una amortiguacién ajustable para la
adquisicion de datos, lecturas de valor promedio, correccidon atmosférica estandar, y
tiene proteccion automéatica de exceso de limite para proteger el motor si se vuelve

complejo durante las pruebas (AVELINO, 2016).
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Figura 10.

Interfaz de visualizacién de datos durante el ensayo.

Nota. Interfaz de visualizacion de datos durante el ensayo. Tomado de

(Saenzdynos, 2017)

2.4. Pardmetros de fisicos que se toman en cuenta.
2.4.1. Potencia.

La potencia es un sintoma de funcionamiento que da mucha informacion
sobre el estado general del motor, ya que la presencia de algin mal funcionamiento

en sus diversos sistemas disponibles lo afecta en gran medida (SOTO, 2017).

La potencia se desarrolla dentro del cilindro y no se transmite
completamente a la salida en el eje del motor, ya que parte de ella se utiliza para

superar la resistencia mecanica, etc. (SOTO, 2017).

2.4.2. Potencia Indicada.
Potencia representativa obtenida de un motor o diagrama de ciclo que
representa el trabajo realizado por la combustién del combustible dentro del cilindro

en un ciclo, caracteristico del proceso termodinamico del fluido que alli se realiza.
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Por tanto, todo depende del funcionamiento normal de todo el sistema (SOTO,

2017)

2.4.3. Potencia perdida por resistencias mecanicas.
La energia perdida en la resistencia mecéanica es necesaria para mover los
distintos mecanismos del motor y esta se consume por las siguientes cuatro

razones:

e Friccidn en las estructuras principales. Friccidn en cojinete, pistén y cilindro,
pasador de pistén, etc.

e Activar los elementos auxiliares como la bomba de agua, bomba de aceite,
ventilador, etc.

e Bombeo del fluido de trabajo durante el intercambio de gases.

e Motor de compresor, cuando el motor utiliza un turbocompresor mecanico.

2.4.4. Potencia efectiva.
La potencia efectiva recibida a la salida del volante es el resultado de la
diferencia entre la potencia especifica y la potencia perdida en las resistencias

mecanicas.

Esta capacidad depende en gran medida del funcionamiento de todos los
sistemas de motor, por lo que cualquier mal funcionamiento que afecte la potencia
especifica o la pérdida de potencia debido a la resistencia mecanica afectara la

salida (SOTO, 2017).

2.4.5. Potencia Normalizada.
Esta es la potencia gue se obtiene en las mejores condiciones ambientales y
la potencia estandar esta calibrada segun estandares internacionales como ISO,

SAE-J, DIN, JIS y EWG.
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La energia especifica disminuye al aumentar la altitud y la presion en el
cilindro es menor que la obtenida al nivel del mar, para estimar el efecto de la altitud
sobre la expresidn del nivel del mar y se ha desarrollado para calibrar la energia
para las mejores condiciones ambientales. Hay dos sistemas principales en los que

puede calibrar la potencia (ARELLANO, 2016).

Norma SAE J1995 donde la potencia se mide en motores sin accesorios
para que no consuman energia en ausencia de generador, bomba de agua, filtro de

aire, silenciador de escape, etc.

Norma DIN 70020 en la que la rectificacién de potencia se realiza con el

motor completo, es decir, con todos los accesorios.

2.4.6. Potencia Bruta

La potencia total es medida por el volante del motor de acuerdo con la
norma de prueba SAE J1995, una serie de factores de consumo de energia durante
su funcionamiento se eliminan del motor como filtro de aire, silenciador, residuos,
alternador, aire acondicionado y agua. Bombas, ventiladores, etc. Dicho esto,
puede obtener toda la potencia que puede proporcionar un motor (ARELLANO,

2016).

2.4.7. Potencia Neta
La potencia neta se mide en el volante del motor, sin embargo, la norma de prueba
SAE J1349 establece que el motor debe llevar todo el equipo instalado en el

vehiculo (SOTO, 2017).

2.4.8. Potencia Corregida
La potencia totalmente corregida sera el producto de la potencia real observada por
los factores de correccion de la presion atmosfeérica, la humedad relativa y la

temperatura del aire (SOTO, 2017).



48

2.4.9. Potencia en larueda.

Es la fuerza que se desarrolla en el interior de los cilindros del motor, que se
transmite teniendo en cuenta todos los aspectos de la pérdida hasta llegar a los
volantes del coche, como la causa del sobrecalentamiento, friccion, inercia, friccion,

etc (SOTO, 2017).

2.4.10. Par motor o torque.

El par, también conocido como par motor, es el momento dinamico de una
fuerza que el motor aplica al eje de transmisién. La fuerza explosiva que actia
sobre la biela y se transmite al brazo del cigliefial produce una fuerza de rotacion
conocida como torsion. El par y la potencia son indicadores que le informan sobre el
rendimiento de un motor, cuanta potencia se aplica y qué tan rapido puede realizar

un movimiento en particular (Armas, 2018).

2.5. Parametros de medicion en el ensayo.
2.5.1. Tacémetro.

El tacoOmetro es un dispositivo que mide la velocidad de rotacién del eje,
generalmente la velocidad de rotacién del motor, el eje de la caja de cambios, etc.
Mida el nimero de revoluciones por minuto (rpm). Un iman permanente gira cerca
del disco de aluminio. La rotacién crea un campo magnético rotatorio que induce
corrientes en el disco de aluminio y dirigen las corrientes inducidas de tal manera
gue se forman pequefias bobinas virtuales en la masa del disco y el tamafio de la

corriente generada aumenta al aumentar la velocidad (SOTO, 2017).

2.5.2. Medidor de temperatura.
La temperatura es una cantidad que se usa para referirse a conceptos
comunes de calor que se pueden medir con un termémetro. Se define como una

cantidad escalar relacionada con la energia interna de un sistema termodinamico.
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La temperatura ambiente de un termémetro de expansién térmica se mide
en funcion de la resistencia del platino, y este sensor de temperatura, segun el
principio de accion fisica, se basa en la resistencia sustituyendo la resistencia del
cambio de conductor por la temperatura. Esto se debe a que a medida que
aumenta la temperatura, los iones vibran con mayor amplitud, lo que dificulta que
los electrones pasen por el conductor. La unidad de medida son los grados Celsius.
Toma la temperatura ambiente como referencia para la prueba con un dinamoémetro

de cilindro (SOTO, 2017).

2.5.3. Medidor de presién atmosférica.

La presidn atmosférica es la fuerza por unidad de area que ejerce el aire
sobre la superficie de la Tierra. Hay barometros que utilizan la presion atmosférica
como nivel de referencia y miden la diferencia entre la presion real o absoluta y la

presion atmosférica. EI mandmetro se llama mandémetro.

La presidn atmosférica disminuye al aumentar la altitud al nivel del mar con
una medida de referencia de 760 mmHg. La presion disminuye de su valor con la
altura a la altura sobre el nivel del mar (msnm), en La Paz tenemos una referencia

de 495 mmHg (0.65 atm), la altura es de unos 3600 mm3 (SOTO, 2017).

2.5.4. Medidor de la humedad relativa.
Humedad relativa (RH), que mide la cantidad de agua presente en el aire en
forma de vapor, y consta de dos electrodos enrollados en espiral entre ellos, un

tejido impregnado ubicado

Una solucién acuosa de cloruro de litio. Se aplica una tension alterna a los
electrodos, se calienta el tejido y parte del contenido de agua se evapora a una
determinada temperatura, y el equilibrio entre la evaporacion se consigue

calentando el tejido y los tejidos que absorben agua. La humedad ambiental por
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cloruro de litio es una sustancia higroscopica especial, por lo que el nivel de

humedad se puede conocer con precision (ARELLANO, 2016).

La humedad relativa del aire se mide con un higrometro.

2.6. Curvas caracteristicas del motor.

Las curvas caracteristicas de un motor de combustion interna, llamadas
curva, representan la potencia y el par efectivos en funcion de la velocidad de
rotacion del cigliefial. Las curvas esquematicas muestran los gréficos de los valores
de potencia y par que entrega el motor en cada cambio en su velocidad de rotacion.
El motor se puso en un dinamoémetro para probarlo y se puso en funcionamiento a
plena potencia con el acelerador del carburador completamente abierto o la bomba

de inyeccion a pleno caudal (AVELINO, 2016).

Figura 11.

Curvas caracteristicas del motor.

CURVAS CARACTERISTICAS DE
MOTOR

Consumo de Combustible
Lts I Km

Potencia Hp o Cv

Torque Nm

RPM !
Min Ideal Max

Nota. Curvas caracteristicas del motor. Tomado de (Slideplayer, 2019)

Las curvas gue limitan el nimero minimo de revoluciones bajo el motor en

marcha son irregulares y el maximo anterior cambiara el tiempo de funcionamiento
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de los componentes mecanicos, estos dos extremos determinan el campo de uso
del motor. La curva de potencia aumenta constantemente hasta un cierto valor, que
indica la tasa maxima de potencia. Después de eso, cae rapidamente al limite

maximo de uso (AVELINO, 2016).

La disminucién de la potencia en este valor se debe a una disminucién en la
eficiencia del motor. La curva de par aumenta con el nimero de revoluciones del
motor, pero su marcha de avance es menor y el punto de par maximo
correspondiente a las revoluciones es mucho menor que la potencia maxima.
Cuando se alcanza el maximo, la curva disminuye. Cuanto mas flexible sea el
motor, mayor sera la brecha entre el par maximo y la potencia maxima (AVELINO,

2016).

2.7. Normativas para realizar ensayo del dinamdmetro de rodillos en
pardmetros fisicos.
2.7.1. Normativa de disefio.

La estandarizacion sistematica y basada en la ciencia surgio a fines del siglo
XIX con la revolucién industrial en los paises altamente industrializados que
enfrentan la necesidad de producir mas y mejor, pero el impetu final con el
advenimiento de la Primera Guerra Mundial debido a la necesidad de suministros
militares y la necesaria reforma armamentista exige que el sector privado exija

especificaciones de interoperabilidad y modificaciones importantes (SOTO, 2017).

2.7.2. Normativa de disefio.
La potencia de un motor se ve afectada por las condiciones ambientales del
lugar en el que se opera y también por los accesorios con los que se incorpora, y se

han establecido ciertos criterios para determinar las condiciones ambientales,
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marca y tipo de accesorios que el motor utiliza para ser instalado durante la prueba

(SOTO, 2017).

La ganancia de energia esta directamente relacionada con las condiciones

atmosféricas circundantes.
Los factores ambientales que afectan la potencia del motor son:

e Presién atmosférica
e Humedad del aire

¢ Temperatura ambiental
La NORMA SAE, toma en cuenta los siguientes parametros:

Tabla 3.

Parametros Norma SAE.

Temperatura del ambiente 29.4 °C

Presion barométrica 746.25 mmHg, 760 mmHg

Presion del vapor 9.65 mmHg.

La NORMA DIN, toma en cuenta los siguientes parametros: Temperatura del

ambiente 20 °C, Presion barométrica 760 mmHg.

Nota. En esta tabla se muestra los pardmetros de la normativa SAE. Tomado de

(SOTO, 2017).

2.7.3. Normativa de correccién de potencia.
La norma indica que la potencia del motor esté directamente relacionada
con las condiciones climaticas circundantes. Los factores atmosféricos que afectan

la potencia del motor son:

Presion atmosférica



Humedad del aire

Temperatura ambiental

Red estandar SAE J1349, DIN 70020 estandar.

Capacidad bruta estdndar SAE J1995.
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Capitulo Il
3. Ingenieria del Proyecto
3.1. Pardmetros fundamentales para la obtencién del torque y potencia.

La curva caracteristica sirve para definir el comportamiento del vehiculo o
motor. Para definir el comportamiento del motor, necesitamos obtener tres curvas:
la curva de potencia del motor, la curva de par motor y la curva de consumo
especifico del motor. Para ello, es importante tener en cuenta algunos parametros
basicos: célculos de par, potencia y consumo especifico de combustible. (Martinez,

2017)

El curso de la curva de salida muestra que, en un motor mas rapido, la
salida a los frenos aumenta sustancialmente de forma lineal. Esto sucede hasta que
se alcanza el valor de velocidad angular del cigiefial y el controlador funciona
automaticamente para la seguridad del motor y reducir el consumo de combustible.
A partir de este rango, la potencia se reduce a altas velocidades hasta alcanzar

valores muy bajos. (Ingemecénica, 2017).

Figura 1.

Curva de Potencia vs RPM
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Nota. Potencia expresada en CV y revoluciones en RPM. Tomado de (Accudyno,

2017)

3.1.1. Potencia.
La expresién de potencia (P) desarrollada por el par motor (T) viene dada por la

siguiente expresion:

P=Txw

Ecuaciéon 1

Potencia en funcién de la velocidad angular

Nota. Tomado de (Ingemecanica, 2017)

Donde (w) es la velocidad angular (rad/s) del eje de transmisién o ciglefial.

La potencia del motor se mide en vatios (W) segun el Sistema Internacional de

Unidades.

Puede ser interesante conocer la potencia por el nUmero de revoluciones por

minuto (r.p.m.) a las que gira el motor, no por la velocidad angular. En otras

55

palabras, si (n) es el numero de revoluciones por minuto que gira el motor, la salida

(P) se expresa de la siguiente manera. (Ingemecénica, 2017)

pT T*n
= E3 =
© = 60/21
que aproximadamente resulta,
T*n
P=Tx*w=
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Ecuacion 2
Potencia en funcion de las revoluciones
Nota. Tomado de (Ingemecénica, 2017)
donde,
P = es la potencia del motor, en W;
T - es el par motor, en N-m
n -» son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

Pero también resulta Gtil conocer la potencia expresada en otras unidades de uso

muy comun, como son: HP y CV.

e HP (caballo de fuerza): o caballo de fuerza es una medida de potencia
utilizada en un sistema imperial y se define como la fuerza requerida para
levantar un peso de 32572 libras a una velocidad de 1 pie/minuto (Martinez,
2017)

Sus equivalencias con otros sistemas son las siguientes:
» 1HP =745,69987 W

» 1HP=1,0139CV

En lo que lo que la anterior expresion de la potencia (P) en concordancia
con del par y las revoluciones del motor podria expresarse de la siguiente

manera:

P = T *n
HP ™ 7120.91
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Ecuacion 3

Potencia en HP

Nota. Tomado de (Ingemecanica, 2017)

donde,

PHP - es la potencia del motor, expresada en HP.

T - es el par motor, en N-m.

n -» son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.).

CV (caballos de vapor): una unidad de medida que utiliza unidades del
sistema internacional. Se define como la fuerza necesaria para levantar un

peso de 75 kgf. 1 metro de altura en 1 segundo. (Ingemecénica, 2017)

Sus equivalencias con otros sistemas son las siguientes:

» 1CV =73549875W

» 1CV=0,9863 HP

En lo que la potencia (P) en funcién del par y las revoluciones del motor

guedaria de la siguiente manera:

Txn
716.2

Py =
Ecuacion 3
Potencia en CV
Nota. Tomado de (Ingemecanica, 2017)

donde

PCV - es la potencia del motor, expresada en CV.
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T = es el par motor, pero esta vez expresado en kgf-m.
n - son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

3.1.2 Andlisis matematicos de las curvas de potenciay torque
a. Curva de potencia
El siguiente grafico muestra las curvas de fuerza de acoplamiento (P) y par

motor (T) en funcién del nimero de revoluciones (n) de un motor de 4 tiempos.

Figura 13.

Curva de Potencia vs RPM
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Nota. Gréfica tedrica. Adaptada de grafico de Potencia vs RPM. Tomado de

(Ingemecanica, 2017)

Como se puede observar en la figura anterior, la potencia que puede
proporcionar un motor de combustion interna tipico aumenta a medida que acelera
hasta la velocidad maxima que alcanza cuando gira a n3 (RPM) (representada por

P3) (Ingemecénica, 2017)
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Incluso si la velocidad del motor aumenta ain mas en tal situacion, cuando
la curva entre en la parte descendente, no sera posible generar mas potencia. La
velocidad maxima a la que puede funcionar un motor esta caracterizada por n4, la
cual esta determinada por las limitaciones de los elementos mecéanicos que

componen el motor (Ingemecénica, 2017)

Primero, podemos probar que la salida maxima no corresponde al rango de
par maximo (punto de pivote nl). En la mayoria de los casos, el punto de par
maximo es aproximadamente el 70 % de la velocidad nominal, que es donde se

produce la salida maxima. (Ingemecanica, 2017)

Si el motor esta funcionando en el rango de velocidad entre nl y n2, el motor
experimentara cualquier cambio durante la conduccién que requiera un mayor par
de arrastre al reducir la velocidad, por ejemplo, al viajar cuesta abajo. Se adapta
automaticamente a la situacion en la que se encuentra. Aumenta el par motor.

(Ingemecanica, 2017)

Ademas, si el momento de resistencia vuelve a caer, por ejemplo, al volver a
una carretera plana, el par motor requerido sera menor que el par que se logra

automaticamente aumentando la velocidad del motor (Ingemecénica, 2017).

e Motores diésel.

Para los motores diesel, como vimos en la seccién anterior, la curva de
par es practicamente horizontal en un amplio rango de velocidades del
motor, pero la curva de salida se aproxima a una linea recta a través del

origen, como se muestra en la figura adjunta. (Ingemecénica, 2017).
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Figura 14.

Curva de Potencia vs RPM en motores Diésel.
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Nota. Gréfica tedrica. Tomado de (Ingemecanica, 2017)

Esta curva de potencia claramente creciente para los motores diesel
muestra que este tipo de motor alcanza una mayor potencia a
velocidades mas altas del motor. Este hecho, junto con el hecho de
gue el par se mantiene sustancialmente constante, por ejemplo, la
disminucion del par resistente que encuentra un vehiculo en una

carretera llana o de suave pendiente provoca un aumento repentino

de la velocidad del motor. (Armas, 2018)

Por este motivo, para evitar la rotacion del motor, los motores diésel
estan equipados con elementos de control que reducen la inyeccién
de combustible a partir de ciertas velocidades y reducen el pary la
potencia del motor (marcados con los puntos P'3 y T'). La situacién

estaba hecha). 3, en la figura). Asi, a la maxima velocidad de
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operacién, solo el motor esta en ralenti, evitando que el motor gire

descontroladamente. (Ingemecénica, 2017)

b. Curva de Torque

Intuitivamente se entiende que la fuerza (F) que produce el par motor es
variable y, para un motor de cuatro tiempos, es maxima en el momento de la
combustién de la mezcla y posterior expansion. El cilindro se genera y es negativo,
es decir, no genera par motor en otras fases (desgasificacion, admision o llenado y

compresion de la mezcla aire-combustible). (Ingemecanica, 2017)

En la etapa donde se genera el par motor (es decir, la etapa de combustion),
la salida del motor no es la misma en funcién del nimero de revoluciones, por lo
que es el valor del empuje generado (F). Por lo tanto, a bajas velocidades, la
combustién de la mezcla aire-combustible no es 6ptima debido a la baja inercia del
gas, lo que se traduce en un llenado y vaciado de cilindros no 6ptimo.

(Ingemecanica, 2017)

Por otro lado, si el motor esta funcionando a alta velocidad, el llenado del cilindro no
se completara. Esto se debe a que el tiempo que tarda el gas en llenar todo el
espacio es corto. Como resultado, la curva de torque (T), que deberia ser el
horizonte, se convierte en una curva con una seccién central casi recta que
proporciona las areas extremas donde el torque maximo y el torque del motor

disminuyen como se describié anteriormente. (Ingemecanica, 2017)

A continuacién, se adjunta una grafica con la curva par motor potencia frente a las

revoluciones de giro del motor, que puede responder a un caso general de vehiculo:
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Figura 15.

Curva tedrica de Torque.
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Nota. Gréfica tedrica. Adaptada de grafico de torque. Tomado de (Ingemecanica,

2017)

De hecho, en el grafico anterior, puede ver como se ve la curva de par motor
(T) ademas de la curva de salida, que discutiremos mas adelante. El eje horizontal
muestra la velocidad del motor (n) por minuto (RPM), y el eje vertical muestra el

torque (T) en todo el rango de operacion.

Para los motores de combustién interna, la curva de par comienza a subir
hasta que el motor alcanza el nimero de revoluciones que proporciona el punto de
disefio 6ptimo de par maximo (T1). A partir de este momento, el torque comienza a

disminuir paulatinamente (Ingemecanica, 2017)

Esto se debe a que el punto éptimo de velocidad del motor, como ya se
menciond anteriormente, genera basicamente problemas relacionados con los

siguientes factores:
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Como se ve, inadecuada emisién de gases de combustién a medida que aumenta

la velocidad del motor.

Insuficiente llenado de aire en cada ciclo;

¢ La combustion empieza a no ser 6ptima;

e La fraccion de tiempo para cada combustion se reduce;

e La mezcla de aire-combustible no se acaba de completar;

¢ El avance a la inyeccién no es suficiente.

Al girar el motor y aumentar la potencia, se quema mas combustible, pero
como resultado se reduce el par. Por lo tanto, la relacién éptima de consumo esta
cerca del rango de par maximo, y el consumo del motor aumenta a medida que se

aleja de este rango.

e Motores diésel.

Una curva con una gran area plana en el centro (como se ve en la mayoria
de los motores diésel) define un motor altamente elastico. h Hay poca necesidad de
cambiar para adaptarse a los cambios en la conduccion. Dado que utiliza un motor
flexible de alto par en un amplio rango de velocidades, es posible una potente
aceleracion incluso en marchas largas sin utilizar el cambio de marchas. Gracias a
esto, el uso de un motor mas elastico permite una mayor circulacion de engranajes,

menor rotacion del motor y mayor consumo. (Ingemecénica, 2017)

De hecho, la curva de par de un motor diésel es practicamente horizontal en
un amplio rango de velocidades del motor, incluso en valores cercanos al estado de
ralenti del motor. Esto asegura un buen par incluso a bajas revoluciones y es muy

atil en situaciones dificiles, como volver a arrancar desde parado en una colina.
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3.2 Seleccién de vehiculos y presentaciéon de graficas de potenciay torque.
3.2.1. Seleccién de vehiculos.

Para la seleccion de vehiculos se tomé en cuenta valores estadisticos de cuales
son los vehiculos mas vendidos y utilizados en el Ecuador, segin una encuesta

realizada el 8 de septiembre del 2021 en donde se detallan de la siguiente manera.

1. Chevrolet: 14.396
2. KIA: 10.223

3. Hyundai: 4.284

4. Toyota: 3.297

5. Great Wall: 2.994
6. JAC: 2.961

7. Chery: 2.875

8. Renault: 2.700

9. Nissan: 2.515

10. Volkswagen: 2.003

En donde del top 10 de los vehiculos de los méas vendidos en el pais se
tomé a 5 marcas de vehiculos en donde se escogi6 2 modelos de cada marca de

los que son mas adquiridos por la poblacion del Ecuador.

e Chevrolet: Es una de las marcas mas cotizada en el Ecuador debido a su
accesibilidad de vehiculos ademas de su variedad en modelos y
abastecimiento de repuestos en todas las partes del pais, de los cuales se
tom6 dos modelos de los mas vendidos de la marca, los cuales son:

» CHEVROLET AVEO FAMILY SOHC 1.5L.

» CHEVROLET SAIL LIFE DOHC 1.4L.
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KIA: Es una marca que ofrece a la ciudadania confiabilidad en sus modelos
de vehiculos debido a que tienen una vida Gtil muy amplia, ademas que su
confort es mas lujoso y comodo con relacion a las otras marcas de
competencia, por lo que la hace como una de las marcas mas adquiridas del
pais, de esta marca se tom6 dos modelos de los mas vendidos en el
Ecuador los cuales son:

> KIA PICANTO 1.2L CVVT.

> KIARIO5 1.4L MPL.
Hyundai: La marca Hyundai se ha convertido en una de las més vendidas
en el pais debido a la confiabilidad de sus vehiculos para el trabajo duro
como se refiere a los taxis ya que sus motores han brindado una excelente
confiabilidad y sus clientes se sienten gustoso por los vehiculos, de esta
marca se han tomado dos modelos de los mas vendidos de la marca los que
se detallan:

» HYUNDAI ACCENT 1.6L CVVT.

» HYUNDAI GRAND i10 1.2L CVVT.
Great Wall: Es una marca china que con el pasar del tiempo se ha vuelto
muy cotizada por parte de la poblacion del Ecuador debido a su gran avance
tecnolégico en sus vehiculos y la confiabilidad en sus motores, de esta
marca se ha escogido dos modelos los cuales son:

» GREAT WALL C30 1.5L VVT.

» GREAT WALL M4 1.5L VVT.
Chery: Es otra marca china que en un inicio no fue tan cotizada por la
poblacion del Ecuador debido a los varios problemas que tenian en sus
vehiculos, pero con el pasar del tiempo se han vuelto muy cotizados por la

poblacion debido a la gran accesibilidad se sus modelos y a la arreglada
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confiabilidad de parte del fabricante para generar confianza por parte de los
usuarios, de esta marca se tomé6 dos modelos de los que se detallan a
continuacion.

» CHERY ARRIZO 3 1.4L SOHC.

» CHERY TIGGO 2 1.4L.

3.2.2. Gréficas de potenciay torque de vehiculos seleccionados.
e CHEVROLET AVEO FAMILY SOHC 1.5L.
Es un automovil de pasajeros del segmento B producido por GM DAEWOO
Motors ya su vez por General Motors de México para el mercado
sudamericano. Lanzado en diciembre de 2002, ha sido reemplazado por un
automovil llamado Chevrolet Sonic, ademas de compartir actualmente un

mercado con Chevrolet Cobalt en América Latina.

Figura 16.

Chevrolet Aveo family SOHC 1.5l.

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Chevrolet, 2021)

» Caracteristicas técnicas: La familia Chevrolet Aveo esta
propulsado por un econémico y confiable motor de gasolina de 4

cilindros y 1.5 litros. Equipado con ocho valvulas SOHC e inyeccion
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de combustible multipunto, puede generar hasta 83 caballos de
fuerza a 5600 rpm. También contamos con traccion delantera y caja
de cambios manual de 5 velocidades, que son todo lo que necesitas

para un viaje en familia (GMC, 2019)

Figura 17.

Ficha técnica Chevrolet Aveo family SOHC 1.5I.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Motar 15L SOHC CAPACIDADES Y PESDS
Vahvulas 8 Parso bruto vehicular (kg) 1365 : — P
1 Altn 1495 (mm) g

Namero de ciindras 1 Capacitad de carga kg 15 | Anisim) z’
Potencia (HP@rpm) 8395600 (Capacidad de tangue d2 combustible (It/gal) [FLT] : B ~ 5
Torgue (Nmi@rpm) 1280 2.000 Capacidad de carga el batl (i) 4 i =
Relacion de compresibn 95 :
Ralacitn final 394

i jiente Mcphersan
Suspensidn posterior Eje de torsién
Frenos delantaros ?IS(-;‘-Dnﬂlalh et Ejen 2480 o
Fr ambor
Uantas 185 /GO R T anchotemm) Largo 4275 mm)

Rines Acern 4"

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Chevrolet, 2021)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 18.

Curva de potencia Chevrolet Aveo family SOHC 1.5I.



AVEO FAMILY 1.5 SOHC

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 19.

Curva de torque Chevrolet Aveo family SOHC 1.5I.

AVEO FAMILY 1.5 SOHC

TORQUE (N.M)

000
RPM

Nota. Curva de torque con punto maximo de torque.

Figura 20.

Curva de potencia vs torque Chevrolet Aveo family SOHC 1.51.
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AVEO FAMILY 1.5 SOHC

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

¢ CHEVROLET SAIL LIFE DOHC 1.4L
El Chevrolet Sail es un automovil compacto fabricado en China por General
Motors a través de una empresa conjunta, Kami Automobile. Lanzado en
2001, se vendid en China como una vela Buick en ambas versiones del
sedan y la camioneta basados en Opel Corsa B. Después del lanzamiento
de la marca Chevrolet en China en 2005, el automovil fue remodelado y

rebautizado como Chevrolet Sail y Sail SRV (GMC, 2019).

Figura 21.

Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

““SAIL SEDAN /  FinoncwRoADS




70

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Chevrolet, 2021)

» Caracteristicas técnicas: El sedan Chevrolet esté propulsado por
un confiable motor de gasolina DOHC 16 de 1.4 litros y 4 cilindros en
todas las versiones y puede alcanzar una potencia maxima de 102
hp a 6,000 rpm. Su VGIS proporciona aire que ingresa al motor con
control especifico, brindando méas potencia y rendimiento a bajas y
altas revoluciones. Con un sistema de inyeccion de geometria
variable, este impulsor garantiza un excelente consumo de
combustible y alcanza velocidades promedio de hasta 60 km. / Guiar.

gal * (segun las condiciones y el estilo de conduccién). (GMC, 2019)

Figura 22.

Ficha técnica Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

DESEMPENO
B H s W

14L - 16V SVelocidades 131 @4200rpm’s  Eficiente consumo

Tipode motor  » DOHC*
Cilindrada » (1.4litros) 1.398 cm
Potencia » 102HP @ 6000 rpm

Torque » 13,23 Kg.m @ 4200 rpm

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Chevrolet, 2021)



» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 23.

Curva de potencia Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

SAILLIFEDOHC 1.4 L

102.301 HP @6000 rpm

e ~&—— %

80

60

POTENCIA (HP)

—
=

1000 2000 3000 4000 5000 €000 7000 8000
RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 24.

Curva de torque Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L
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SAIL LIFE DOHC 1.4 1

Nota. Curva de torque con punto maximo de torque.

Figura 25.

Curva de torque Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

SAIL LIFE DOHC 1.4

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e KIA PICANTO 1.2L CWVT
El Kia Picanto es un automovil urbano del segmento A fabricado por el
fabricante coreano Kia Motors. Motor delantero transversal, traccion
delantera, carroceria hatchback de 5 puertas. Algunos de sus modelos
similares son el Chevrolet Park, Hyundai i10, Toyota Aygo y Suzuki Celerio.

(KIA, 2022)
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Figura 26.

Kia Picanto 1.2L CVVT

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Kia, 2020)

» Caracteristicas técnicas: Debido a su peso ligero, el KIA Picanto no
requiere de un gran motor para moverse. La gama consta de tres
versiones de gasolina. El Access One, denominado 1.0CVVT, tiene
un blogque de 3 cilindros con par motor de 67cv y 96Nm. No hay turbo
como el 1.2CVVT. En este Ultimo caso, el motor aumentara a 4
cilindros y 1.248 centimetros cubicos. Produce 84 CVy 122 Nm a

4.000 rpm. (KIA, 2022)}



Figura 27.

Ficha técnica Kia Picanto 1.2L CVVT

1.0 CWT 1.2 CWT
99| 248
4 1 x 78,8
m 5.50( 84 / 6.000
rpm 49 00 62 / 6.000
kg.m / rpm 9.8 / 3.500 12,4 / 4.000
Tipo moto: 4 cilindros
1* (Manual 3,545 /2,919
2" (Manual 1,895 / 1,651
Relacion de 3" (Manual 1.192/1
Transmisior 4* (Manual 0,906 / 0,713
5° (Manua 4 0,719/ -
Mai 3,636 /2,48

4,235/ 4,587

Relacién Final

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Kia, 2020)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se

basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica

establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de

potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.




Figura 28.

Curva de potencia Kia Picanto 1.2L CVVT

KIA PICANTO 1.2L CVVT

82.114 HP @6000 rpm

———
50 — \

POTENCIA (HP)

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 29.

Curva de torque Kia Picanto 1.2L CVVT

KIA PICANTO 1.2L CWT

121.112N.m@4000 REM

TORQUE (N.M)

RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de torque.
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Figura 30.

Curva de potencia y torque Kia Picanto 1.2L CVVT

KIA PICANTO 1.2L CVWVT

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e KIARIOS5 1.4L MPI
El Kia Rio ha sido producido por el fabricante coreano Kia Motors desde
agosto de 1997 y actualmente es el automavil de pasajeros del segmento B
de cuarta generacion. El estilo de carroceria esta equipado con un
hatchback de 5 puertas, un sedan de 4 puertas con traccién delantera de 5
plazas, un motor delantero, un motor transversal y un motor de gasolina de

4 cilindros en linea. (KIA, 2022)

Figura 31.

Kia Rio 5 1.4 MPI

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Kia, 2020)
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» Caracteristicas técnicas: Motor Kappa 1.4L MPI. Este motor esta
actualmente disponible en Rio 5y Euro 6 y ofrece un excelente
rendimiento y eficiencia con 99/6000 (hp/rpm) de salida y 13,6/4000

(kgf/rpm) de par. (KIA, 2022)

Figura 32.

Ficha técnica Kia Rio 5 1.4] MPI

1.4 L M|

Tipo {inyeccidn multipunto).
Potencia maxima S9hp@e,000rpm.
Torgue maximo 133nmi@Ed, 000rpm.
sistema de valvulas DOHC 16 vahvulas,
Combustible Gasolina BExtra o Eco—pais,

Sistema de Distribucién Cadena,

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Kia, 2020)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 33.

Curva de Potencia Kia Rio 5 1.41 MPI.
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KIARIO 5 1.4L MPI

99,785 HP @G000 rpm

POTENCIA (HP)

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 34.

Curva de Torgue Kia Rio 5 1.41 MPI.

KIARIO 5 1.4L MPI

133.23M.m@4000 RPM

- 120

X 100
S a0
£
o
&

S w @
w0
k)
0
0 1000 o - - 00 wom

RPM

Nota. Curva de torgue con punto maximo de torque.

Figura 35.

Curva de Potencia y Torque Kia Rio 5 1.41 MPI.
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KIA RIO 5 1.4L MP|

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e HYUNDAI ACCENT 1.6L CVVT
Es un automovil del segmento B fabricado por Hyundai Motor. El automovil
es fabricado por Hyundai Motor, pero también se vende bajo la marca
Dodge en Venezuela, México y otros paises de América Latina y se vendio
como Dodge Attitude hasta 2014. El acento fue reemplazado por Hyundai

Verna en Corea del Sur en 2000. (Hyundai, 2019)

Figura 36.

Hyundai Accent 1.6 CVVT

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Hyundai, 2019)

» Caracteristicas técnicas: La motorizacién es 1.4 o 1.6 gasolina 'y

diésel, primero acoplado a una caja de cambios manual de 6



80

velocidades y segundo a una automatica de 4 velocidades (6
velocidades en la versién americana). Incluye nuevos motores
gamma de 1.4 litros y 1.6 litros con CVVT y motores diésel
turbocargados (VGT) de geometria variable de 1.6 litros. (Hyundai,

2019)

Figura 37.

Ficha técnica Kia Rio 5 1.4] MPI

Kappa MPI CWT-Dua Gamma MP1 CVVT
16 Valvulas DOHC 6 Valvulas DOHC
1.400CC 1.600CC
Cadena Cadena
99 / 6000 122 / 6300
133.4 / 4000 153 /4000

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Hyundai, 2019)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.



Figura 38.

Curva de Potencia Hyundai Accent 1.6 CVVT

HYUNDAIACCENT 1.6L CWVI

121775 HP @6300rpm

e

~e

POTENCIA (HP)

RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 39.

Curva de Torque Hyundai Accent 1.6l CVVT
HYUNDAI ACCENT 1.6L CVVT

153.112N.m@4000 RPM

TORQUE (N.M)

o 1000 2000 3000 4000
RPM

5000

160

140

100

Nota. Curva de torgue con punto maximo de torque.

81



82

Figura 40.

Curva de Potencia y Torque Hyundai Accent 1.61 CVVT

HYUNDAI ACCENT 1.6L CVVT

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e HYUNDAI GRAND 10 1.2L CVVT
Un vehiculo del segmento A que Hyundai Motor de Corea del Sur produce
desde 2007. Fabricado en Corea, motor delantero, hatchback de 5 puertas y
traccion delantera. Reemplaza al Hyundai Toss como el modelo mas
econdmico de la marcay continGa con el esquema de nombres introducido

en el Hyundai i30. (Hyundai, 2019)

Figura 41.

Hyundai Grand 110 1.2] CVVT.

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Hyundai, 2019)
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» Caracteristicas técnicas: El Grand i10 se diferencia del modelo
europeo, con un aumento de distancia entre ejes de 100 mm (3,9
pulgadas). El Grand i10 esta disponible con tres opciones de motor:

v" 1,1 litros de tres cilindros diésel CRDi U2
v' 1,2 litros de cuatro cilindros de gasolina

v" 1,0 litros de tres cilindros de gasolina

Figura 42.

Ficha técnica Hyundai Grand 110 1.2] CVVT.

Especificaciones técnicas

Grand i10 Hatchback
o [ oGm0 ]

Motor / Transmisién
Motar

1250
Desplazamiento {cc) 1,248
Cilindros 4en linea
Radio de comp resion 10.51
Potencia (hp @ rpm) 86 @ 6,000

Torque (Ib-ft @ rpm) 88 @ 4,000

Tipo de transmisién / No. velocidades Manual / 5 Manual / 5, Automatica / 4 Manual /5
Traccién

Manual / 5, Automatica / 4
Delantera

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Hyundai, 2019)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.
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Figura 43.

Curva de Potencia Hyundai Grand 110 1.2| CVVT.

HYUNDAI GRAND i 10 1.21L CVV

87.012 HP @6000 rpm

POTENCIA (HP)

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 44.

Curva de Torgue Hyundai Grand 110 1.2 CVVT.

HYUNDAI GRAND i 10 1.2L CWT

552N m@2000 APV

Nota. Curva de torgue con punto maximo de potencia.

Figura 45.

Curva de Potencia y Torque Hyundai Grand 110 1.2] CVVT.
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HYUNDAI GRAND | 10 1.2L CWVVT

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e GREAT WALL C30 1.5L VT
El Great Wall C30 es un automdvil producido por Great Wall Motor de China
de 2010 a 2013. También conocido como Great Wall Phenom, el C30 tiene
un disefio de parrilla frontal Gnico, pero comparte muchas similitudes

visuales con el Toyota Witz (Ambacar, 2019)

Figura 46.

Great Wall C30 1.51 VVT.

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Ambacar, 2019)

» Caracteristicas técnicas: El motor C30 es el mismo para todas las
versiones, con un 4 cilindros de 1.5 litros equipado con un sistema
VVT, entregando una potencia maxima de 103hp a 6,000rpm y

138NM, combinado con una transmision mecanica de 5 velocidades
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(brindando esta transmision en un sedan compacto) Transmision
automatica de AMT Mechanicals, la primera marca de origen chino).

(Ambacar, 2019)

Figura 47.

Ficha técnica Great Wall C30 1.5 VVT.

cLASSIC PLUS

ESPECIFICACIONES Mr

(ilindrada (L) 1.5

Motor 4 cilindros en linea, sistema VVT
Potencia (HP/RPM) 103 /6.000

Torque (NM/RPM) 138/4.200
Transmision Manual de 5 velocidades

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Ambacar, 2019)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.



Figura 48.

Curva de Potencia Great Wall C30 1.5 VVT.

POTENCIA (HP)

GREAT WALL C30 1.5L VT

RPM

103.011 HP @6000 rpm

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 49.
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v" Torqgue: En la grafica se puede observar la curva de torque

con un punto referencial maximo de torque emitido por parte

del vehiculo.

Curva de Torque Great Wall C30 1.51 VVT.

TORQUE (N.M)

120

0 1000

GREAT WALL C30 1.5L WT

3000
RPM

138.124 N.m @ 4200 Rpm

4000

5000

160

140

120

100

40

0
6000



Nota. Curva de torque con punto maximo de torque.

Figura 50.

Curva de Potencia y Torque Great Wall C30 1.5 VVT.

GREAT WALL C30 1.5L VVT

TORQUE
K
\
\

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de torque.

e GREAT WALL M4 1.5L WT
El Haval M4 se ha convertido en un automovil importante en la regién. Es
por eso que Ciauto, la planta de ensamblaje de automéviles de Ecuador,
actualmente produce automéviles de diferentes colores, con una alta
proporcion de piezas locales y 134 partes interesadas trabajando

directamente en conjunto para producirlos. Proceso. (Ambacar, 2019)

88

POTENCLA
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Figura 51.

Great Wall M4 1.51 VVT

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (Ambacar, 2019)

» Caracteristicas técnicas: Es caracterizado por un gran desempefio
con un motor 1.5 L de 16 valvulas y con una seguridad Unica en su

segmento.

Figura 52.

Ficha técnica Great Wall M4 1.51 VVT.

. Colores:

e o A

Great Wall & %

Blanco Titanio

ESPECIFICACIONES
Cilindrada {c.c.) 1.500

Motor 4 cilindros en linea, DOHC, sistema WT
Potencia (HP/RPM) 105/ 6.000

Torque (NM/RPM) 138/4.200

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (Ambacar, 2019)



» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 53.

Curva de Potencia Great Wall M4 1.5] VVT.

GREAT WALL M4 1.5L WT

105.115 HP @6000 rpm

POTENCIA (HP)

RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.
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Figura 54.

Curva de Torgue Great Wall M4 1.5 VVT.

GREAT WALL M4 1.5L WT

160 160
138.124 N.m@4200 oM
140 140

120 120

100

g

TORQUE (N.M)
]
8

a

8
@
=}

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Nota. Curva de torque con punto maximo de torque.

Figura 55.

Curva de Potencia y Torque Great Wall M4 1.51 VVT.

GREAT WALL M4 1,5L VVT

TORQUE
\

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

POTENCIA
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¢ CHERY ARRIZO 3 1.4L SOHC
El Chery Arrizo 3 es esencialmente un Chery E3 renovado, y fue objeto de
burlas por parte del auto conceptual Chery Arrizo Newbee en el Auto Show

de Guangzhou 2014, y debut6 a fines de 2014 (China, M. 2019).

Figura 56.

Chery Arrizo 3 1.4L SOHC

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (China, M. 2019).

» Caracteristicas técnicas: La potencia del Arrizo 3 es una
combinacion de un motor de 4 cilindros de 1.5 litros y 122 caballos

de fuerza con una manual de 5 velocidades o CVT. (Chery, 2017)

Figura 57.

Ficha técnica Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.

CHERY
MOTOR CONFORT | LUXURY
Tipo Acteco SOHC
Cllindrada 1.497 C.C.
Cliindros 4enlinea
Nimero de valvulas 16 (4 vdlvulas por cllindro)
Potencia 107 HP @ 6.000 rpm
Torque 140 Nm @ 4.500 rpm
Tren de vélvulas Conducido por banda
Tipo de combustible Gasolina
Estindar de emisiones EURO V

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (China, M. 2019)



» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 58.

Curva de Potencia Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.

CHERY ARRIZO 3 1.4L SOHC

107.14 HP @6000 rpm

e

- —o
.sf‘;‘g;: |

p

-

-

POTENCIA (HP)

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.

Figura 59.

Curva de Torgue Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.
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CHERY ARRIZO 3 1.4L SOHC

140.214 N.m @ 4500 Rpm

TORQUE (N.M

RPM

Nota. Curva de torgue con punto maximo de torque.

Figura 60.

Curva de Potencia y Torque Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.

CHERY ARRIZO 3 1.4L SOHC

b

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

e CHERYTIGGO 21.4L
Chery Tiggo es un crossover del segmento C producido por el fabricante
chino Chery desde 2005. Un hatchback de 5 puertas equipado con un motor

delantero transversal. Se ofrece con traccion delantera o traccién total y en
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transmision manual de 5 velocidades o automatica de 4 velocidades. (Chery,

2017)

Figura 61.

Chery TIGGO 2 1.4L

TIGGO 2 :

Nota. Vehiculo seleccionado. Tomado de (China, M. 2019).

» Caracteristicas técnicas: Impulsado por un eficiente motor
"ACTECO" de 1.497 cc con 105 caballos de fuerza, su eficiente
consumo de combustible (66 km/galon en promedio) le permite
recorrer hasta 730 km con el tanque lleno al mismo tiempo. Puede

variar segun el estilo de conduccion. (Chery, 2017)

Figura 62.

Ficha técnica Chery TIGGO 2 1.4L
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Gudad/ Gametera / Mixto (km/L)*
3(V(g/kg)
13 de emisiones

Nota. Especificaciones técnicas de potencia y torque. Tomado de (China, M. 2019)

» Curvas de potenciay torque: las curvas de potencia y torque se
basé en los datos técnicos que se encuentra en la ficha técnica
establecida por el fabricante.

v' Potencia: En la grafica se puede observar la curva de
potencia con un punto maximo de potencia por parte del

vehiculo.

Figura 63.

Curva de Potencia Chery TIGGO 2 1.4L

CHERY TIGGO 2 1.4l

104.995 HP @6000 1pm

——

-~ "

POTENCIA (HP)
2
\

RPM

Nota. Curva de potencia con punto maximo de potencia.
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Figura 64.

Curva de Torgque Chery TIGGO 2 1.4L

CHERY TIGGO 2 1.4L

160

140 115.004N.m@2750 Rpm 140

TORQUE (N.M)

1500

Nota. Curva de torgue con punto maximo de torque.

v" Relacién potenciay torque: En la grafica se puede observar
las curvas relacionadas de potencia y torque del mismo

vehiculo con los puntos maximos tanto de potencia y torque.

Figura 65.

Curva de Potencia y Torque Chery TIGGO 2 1.4L
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CHERY TIGGO 2 1.4L

Nota. Curva de potencia vs torque con punto maximo de potencia y torque.

3.3. Interfaz de operacion simulada de un dinamémetro de rodillos.
3.3.1. Lenguaje de programacion.
e Java, Netbeans IDE
NetBeans es uno de los IDE mas populares para programar en Java y fue
creado por Sun Micro Systems en el afio 2000. Este es un entorno de
desarrollo que se puede programar en Java o mediante plugins y médulos

en otros lenguajes como C, C++, PHP. (Crehana, 2019)

Figura 66.

NetBeans

U NetBeans

Nota. Lenguaje de Programacion. Tomado de (Crehana,2017)
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Una de las principales ventajas de NetBeans sobre otros IDE que se

pueden programar en Java es Java Swing Framework. Esto simplifica

enormemente el desarrollo de aplicaciones utilizando un entorno grafico

(ventana de escritorio). Podras crear un entorno y caracteristicas del

programa. Mas tarde, crearé un tutorial de programacion y un ejemplo de

trabajo en Java Swing. (Crehana, 2019)

El IDE tiene algunas caracteristicas que son muy Utiles para los

programadores. Algunas de las caracteristicas de la aplicacién son:

v

v

v

Gestion de la interfaz de usuario (MenuUs y las barras de
herramientas del lenguaje en que se programe, tipografias, etc.).
Gestion de configuracién de usuario (Afadir el autor en las clases,
configuracién de los comentarios, etc.).

Gestién de almacenamiento (Guardar o cargar datos).

Gestién de ventana (Organiza el IDE a gusto del programador).
Marco Asistente (Soporte Javadoc y otros previamente descargados
de las Webs).

Libreria visual de NetBeans

Herramientas de desarrollo integrado

3.3.2. Interfaz.

La interfaz fue desarrollada con el lenguaje de programacion de java con

IDE NetBeans en donde se desarrollé una interfaz amigable y de facil uso para la

gente en donde se pueda elegir uno de varios modelos que se presentan en la

pantalla de inicio para poder ver posteriormente las graficas de potencia y torque

del vehiculo seleccionado.



Figura 67.

Inicio de Interfaz

£33} -

S P E | Carrerade

mvermmemc || [NGENIITA Automotriz

RA LA EXCELENCIA

LISTA DE MARCAS DE AUTOS

&ID KIa @ HYUNDAI

AVEO FAMILY 1.5 SOHC RIO 5 1.4L MPI ACCENT 1.6L CVVT
SAIL LIFE DOHC 1.4L PICANTO 1.2L CVVT GRAND I 10 1.2L CVVT

@ GREAT WALL CHERY

M4 1.5L VVT TIGGO 2 1.4L

C30 1.5LVVT ARRIZO 3 1.4L SO HC

Nota. Inicio de interfaz de seleccién de vehiculo.

3.3.3. Pantalla de visualizacion de graficas.
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En esta pantalla se podra observar 3 graficas en las cuales se presentan las

graficas de potencia y torque y una Ultima pantalla en donde se puede observar la

relacion de potencia y torque en una misma pantalla, y en donde se puede ver un

variador de revoluciones en donde se pone a las revoluciones de la potencia

maxima del vehiculo y la grafica aparece.

Figura 68.

Pantalla de visualizacion de gréficas.



RPM es: 5914

AVEO FAMILY SOHC 1.5L
- 82,725 HP @5500 b od Ao o
i
g
g o
.
g g

‘sz 725 HP @5500 RPM

‘m 35 N.m @3000 RPM ‘

Nota. Pantalla de visualizacion de curvas.
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Capitulo VI

4. Andlisis De Resultados.
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En el presente capitulo de analisis de resultados se pretende analizar los

puntos de interés que se presentan en las graficas de potencia y torque de cada

uno de los vehiculos, en donde se detallara el valor de potencia y torque maximos

segun las revoluciones estipuladas en las fichas técnicas que se presentan en el

capitulo anterior.

4.1. Andlisis de graficas de cada marca de vehiculo.

4.1.1. Chevrolet Aveo Family SOHC 1.5I.

Curva de potencia. - Al utilizar el software de programacién arroj6 como

resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura

el valor maximo de potencia a un nimero determinado de revoluciones

establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de

simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba

de dinamdémetro, se puede ver un valor de potencia de 82.725 HP a 5500

RPM.

Figura 69.

Curva de potencia Chevrolet Aveo family SOHC 1.5l

Tacometro virtual

™~

4000

1000

°

RPM es: 5510

POTENCIA (HF)

ek =]
b1

=L

AL SQHC 1.51,

TORQUE (N M,

P

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Resultado maximo de
potencia

Graéfica de
potencia




Tacémetro
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

Curva de Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como

resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el

valor maximo de torque a un numero determinado de revoluciones

establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de

simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba

de dinamdémetro, se puede ver un valor de torque de 128.35 Nm a 3000

RPM.

Figura 70.

Curva de torque Chevrolet Aveo family SOHC 1.5I.

7% 3000

i S
RPM es: 3012

AVEO FAMILY SOHC 1.5L

POTENCIA (HF

RPM

82,725 HP @5500

182725 HP @5500 RPM

128.35 N.m @3000 RPM

g

L

TORQUE

(im0 wow

EPM

POTENCIA

[

Grafica de
Torque

ESPECIFICACIONES TECN,

1515042

Vihulss

1

Tergue (Nmgr3a)

3
G560
88300

Ralaci de compresin 5

Relacion 123
Swspersn delantera
SeapeRsHn peetenic

50
ndepmdarts Hophersin
i tewnin

Fresas elanterns

Do e

Frosas postarures

Tambr

[
Rres

G
AW

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.
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4.1.2. Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdémetro, se puede verificar un valor de potencia de 102.301 HP a

6000 RPM.

Figura 71.

Curva de potencia Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

Saillife POHC 1.4L

102,301 HP @6000
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o

rpen
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Tacometro HAVRATS)

= _ | Gréfica
- i = T potencia
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2000 30,113 N.m @4000 RPM > i

H
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\

prueba

RPM es: 6000 i

o - ey | Dmm  waw Nm a

7 ™ 1

4000 RPM. Resultadq maximo
de potencia
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Figura 72.

Curva de torque Chevrolet Sail Life DOHC 1.4L

Sail liffBONC 14T

e ) ™ TR
T 2 102,301 HP @6000

rpen
— ey

POTENCIA (P,
N\
\
TORQUE (N[

Tacometro - IS oS
virtual

N

ESPECIFICACIONES TECNICAS _

. Graéfica de

[

Torque

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.3. Kia Picanto 1.2] CVVT.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de potencia, en dénde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un niumero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, se puede verificar un valor de potencia de 82.114 HP a

6000 RPM.
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Figura 73.

Curva de potencia Kia Picanto 1.2L CVVT

Dicanto 1.2L CVVT

82,134 1P @600 rpn

TORQUE (v

POTENCIA (HP;

Tacometro virtual

Gréfica de
(lndrads potencia
Pofenc
. 1
| ) Toe 1404000l

EPA

Resultado maximo de
potencia

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torgue a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamometro, se puede verificar un valor de torque de 121.112 Nm a

4000 RPM.

Figura 74.

Curva de torque Kia Picanto 1.2L CVVT
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Picanto 1.2L CVVT

6000

CIA P

POTE

Tacoémetro
virtual

-

5000

T |

Gl Grafica de
Torque

Torqie 12484000 KgM )

Resultado méaximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.4. KiaRio 5 1.4l MPI.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 99.785

HP a 6000 RPM.

Figura 75.

Curva de Potencia Kia Rio 5 1.41 MPI.
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Rio 5 1.4L. MPI

99,785 HP 96000 rpm -

P .
o

6000

POTENCIA (HF
%
TORQUE (XM

Tacometro virtual wn

Graéfica de
potencia

RPAL

Resultado maximo de
potencia

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacién arrojé como
resultado la grafica de Torque, en dénde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un namero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, se puede ver un valor de torque es de 121.112 Nm a

4000 RPM.

Figura 76.

Curva de Torque Kia Rio 5 1.4l MPI.
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Rio 5 1.

99,785 HP 6000 rpm

POTENCIA (HP,

%
TORQUE (XM

Tacometro 000 g t
virtual &

AN\ N

., Graficade
Torque

TORQUE

Gasolna Extra o Eco-pais

E PM es: 401
na de Distribucidn Cadena,

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.5. Hyundai Accent 1.61 CVVT.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un numero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdémetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 121.775

HP a 6300 RPM.

Figura 77.

Curva de Potencia Hyundai Accent 1.6 CVVT
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Accent 1.6L CVVT

120,775 40 9€300 rpm

TORQUE (N AL

Tacoémetro virtual

121,775 HP @6300 RPM

G raflcg de o
pOtenCIa Vibndas DOHC
16000
Cadens
TR W) 1800
Torgus [N/ RPW) 1534000

Resultado maximo de
potencia

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdmetro, se puede ver un valor de torque es de 153.112 Nm a

4000 RPM.

Figura 78.

Curva de Torque Hyundai Accent 1.6l CVVT
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Tacoémetro

virtual

Accent 1.6L. CVVT

121,775 6 96300 rpm

6000

4000

3000

2000

m Gréfica de

1000 || L 2 Torque
§| Mo DeVibndas
Clindae (00)
2 Distrbaciin Cadena
RPM es: 4014 Fotenca (1 M) wen |
Torqe /B w |

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

416. H

yundai Grand 110 1.2] CVVT.
Curva de potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un niumero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 87.012

HP a 6000 RPM.

Figura 79.

Curva d

e Potencia Hyundai Grand 110 1.2l CVVT.
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Grand i 10 1.2L CVVT

Tacometro virtual

\m

Gréfica de
potencia

Resultado maximo de
potencia

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un numero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacion que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdmetro, se puede ver un valor de torque es de 119.552 Nm a

4000 RPM.

Figura 80.

Curva de Torque Hyundai Grand 110 1.2 CVVT.
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Grand i 10 1.2L CVVT

Tacoémetro el
virtual

\ o
A

Torque

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.7. Great Wall C30 1.5 VVT.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdmetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 103.011

HP a 6000 RPM.

Figura 81.

Curva de Potencia Great Wall C30 1.51 VVT.
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C301 5L VVT

Tacometro virtual s

N
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L)

RPM

Resultado maximo de
potencia

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacién arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, se puede ver un valor de torque es de 138.124 Nm a

4200 RPM.

Figura 82.

Curva de Torqgue Great Wall C30 1.51 VVT.



115

C30 1.5SL VVT
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L)
g

Resultado maximo de
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.8. Great Wall M4 1.51 VVT.

e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un numero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdmetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 105.115

HP a 6000 RPM.
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Figura 83.

Curva de Potencia Great Wall M4 1.5] VVT.
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacién arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, se puede ver un valor de torque es de 138.124 Nm a

4200 RPM.
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Figura 84.

Curva de Torqgue Great Wall M4 1.5 VVT.

M4 1.5L VVT

Tacometro
virtual
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i—— Torque

e

W [

Resultado maximo de
Torque

Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.9. Chery Arrizo 3 1.4L SOHC
e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en dénde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un niumero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdmetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 107.14

HP a 6000 RPM.
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Figura 85.

Curva de Potencia Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de Torque, en donde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamdémetro, se puede ver un valor de torque es de 140.241 Nm a

4500 RPM.
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Figura 86.

Curva de Torgue Chery Arrizo 3 1.4L SOHC.
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

4.1.10. Chery TIGGO 2 1.4L
e Curvade potencia. - Al utilizar el software de programacion, arrojé como
resultado la grafica de potencia, en donde se puede apreciar en la figura
el valor maximo de potencia a un nimero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba

de dinamdmetro, en donde se puede ver un valor de potencia de 104.995

HP a 6000 RPM.
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Figura 87.

Curva de Potencia Chery TIGGO 2 1.4L

diggo2 1.4L

Tacoémetro virtual o

104 995 HP @6000 RPM

Gréfica de
potencia

RPAL

Resultado maximo de
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.

e Curvade Torque. - Al utilizar el software de programacion arrojé como
resultado la grafica de Torque, en dénde se puede apreciar en la figura el
valor maximo de torque a un namero determinado de revoluciones
establecido por el tacometro virtual del programa, son valores de
simulacién que se podrian presentar cuando el vehiculo hace una prueba
de dinamémetro, se puede ver un valor de torque es de 135.004 Nm a

2750 RPM.
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Figura 88.

Curva de Torgque Chery TIGGO 2 1.4L
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Nota. Resultados obtenidos de potencia, torque y vs de potencia y torque.
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Capitulo V
5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones

e Se cumplié con la simulacion de la interfaz de operacion que se utiliza en

una prueba de dinamoémetros de rodillos para vehiculos livianos.

e Se desarroll6 la interfaz grafica a través de lenguajes de programacién con
el fin de simular los datos que serian arrojados por los sensores de un
dinamometro de rodillos, los cuales determinan las prestaciones como

potencia y torque del vehiculo en prueba.

e Se determinaron los pardmetros adecuados que se deben tomar en cuenta

para presentarse en la interfaz para poder obtener un resultado preciso.

e Se dio a conocer los valores de potencia y torque maximos de cada vehiculo

liviano seleccionado.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que, para obtener resultados en tiempo real, la interfaz se
necesita recibir datos de sensores que estan colocados en la estructura del

dinamometro de rodillos para la obtencién de un resultado valido.

Se recomienda obtener datos de fichas verificadas de las diferentes marcas de

vehiculos para poder simular las respectivas graficas de torque y potencia.

A futuras generaciones se recomienda realizar una investigacion mas profunda

en el campo de la programacion ya que con los distintos lenguajes de programacion
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se puede construir interfaces graficas que ayuden en varios ambitos del campo

automotriz.

Se recomienda verificar los recursos de la computadora para evitar problemas al
momento de realizar la programacion y posterior simulacién, ya que al hacer eso se
consumen muchos recursos del equipo y puede ocasionar una pérdida de

informacion.
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