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RESUMEN

La tesis realizada esta orientada al disefio y construccion de un
sistema de monitoreo para un vehiculo de competencia en
circuito cerrado, para la realizacion de este proyecto lo hemos
dividido en 4 capitulos.

En el primer capitulo tenemos una introduccion de los sensores,
donde indicamos su principio de funcionamiento, clasificacion
y aplicacion segun las necesidades del proyecto, asi como
indicamos las caracteristicas de cada sensor para la toma de la
sefial y la manera correcta de tomar su sefial para su posterior
envio a los sistemas de procesamiento y acoplamiento de la
sefial. Los sensores expuestos en este capitulo son: velocidad
del vehiculo, temperatura del motor o refrigerante, revoluciones
del motor, accionamiento del pedal de freno y nivel de
combustible dando una explicacion de cada uno de estos.

En el segundo capitulo encontramos las caracteristicas y
apariencia fisica mostrada en las figuras correspondientes sobre
la instalacién y manejo del sistema de software y hardware
desarrollado para la captura, recepcion y transmision de los
datos a la central de control.

Ademas indicamos las ubicaciones de cada uno de los sensores
expuestos y caracteristicas del vehiculo propuesto para el
desarrollo del proyecto, tenemos la forma del entorno grafico
en el cual observamos los valores que nos da cada uno de los
sensores Yy las caracteristicas del equipo usado para la
visualizacion de los datos recibidos, adicional tenemos una
explicacion de cada indicador que se halla representado de
forma gréafica en el sistema de software.
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En el tercer capitulo realizamos diferentes pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento del proyecto, obtenemos
los tiempos por vuelta y asi poder analizar los diferentes
resultados para mejorar dichos tiempos y el vehiculo tenga un
mejor desempefio en cada carrera. Para tener un mejor analisis
hemos realizado en forma de cuadros y tablas los resultados que
se obtuvieron en las pruebas, asi como una explicacion por cada
sensor donde se detallan todos los resultados obtenidos.

También indicamos las caracteristicas de la pista de pruebas
como: longitud, nUmero de curvas etc.

En el cuarto capitulo realizamos la interpretacion de los datos
obtenidos, ayudandonos de gréaficas y tablas comparativas de
las diferentes pruebas realizadas. También se indica e identifica
factores favorables y negativos para los tiempos registrados,
posteriormente hacemos comparaciones de los resultados
obtenidos entre los dos conductores y cuadros de cada
conductor usando la modificacién propuesta por parte de los
autores, se propone también mejoras al proyecto tanto en sus
caracteristicas técnicas en el sistema de transmision y recepcion
de datos y la opcion de adicionar mas sefiales para tener mas
variables al momento de dar un criterio técnico sobre como
mejora los tiempos registrados, en el apartado de los anexos al
final del proyecto tenemos las caracteristicas de los elementos
utilizados en la elaboracion del proyecto en forma de hojas de
datos o datasheets, ademas tenemos el formato de las hojas de
pruebas donde registramos los tiempos cronometrados y cada
una de las variaciones que pueden existir, también contamos
con un manual de usuario concerniente a la instalacion y
manejo del software de visualizacion de los datos.

vii
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CAPITULO 1
SENALES DEL VEHICULO NECESARIAS PARA EL MONITOREO.

1.1 INTRODUCCION.!

El sensor o transductor es un elemento que convierte una magnitud fisica tal como
temperatura, revoluciones del motor, presion etc., en una magnitud eléctrica para su
posterior procesamiento por una unidad de control. En cuanto a la sefial dada por el
sensor se consideran aspectos para su estudio como son: amplitud de la corriente,

tension, frecuencia, periodo, fase o la duracion de impulso de una oscilacion eléctrica.

Un sensor se lo puede tener en su forma elemental o integrado, siendo este ultimo la
union del sensor elemental mas un circuito de tratamiento de sefiales, conocidos también
como circuitos de adaptacién, los que dan una forma normalizada a la sefial para su

posterior ingreso a la unidad de control.

'Basado en: www.alipso.com/.../sensores.../sensores_inductivo, infrarojo,_magnetico, efecto_hall.doc



A continuacién detallaremos caracteristicas técnicas que poseen los sensores en

general:?

> Rango de medida.- Dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el
sensor.

> Precision.- Es el error de medida maximo esperado.

> Linealidad o correlacion lineal.

> Sensibilidad de un sensor.- Relacion entre la variacidn de la magnitud de salida y
la variacién de la magnitud de entrada.

> Resolucion.- Minima variacién de la magnitud de entrada que puede apreciarse a
la salida.

> Rapidez de respuesta.- Puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

> Derivas.- Son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada,
que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones
ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el envejecimiento
(oxidacidn, desgaste, etc.) del sensor.

> Repetitividad.- Error esperado al repetir varias veces la misma medida.

% Fuente: www.alipso.com/.../sensores.../sensores_inductivo,_infrarojo, magnetico,_efecto_hall.doc
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1.2 CLASIFICACION?®

Los sensores o transductores pueden clasificarse en diversas formas, para la

realizacion de este proyecto utilizaremos una de las indicadas a continuacion:
1.2.1 Funciony aplicacion.

e Sensores Funcionales.- Son los que con su sefial de salida ayudan a la unidad
de control a realizar tareas de mando y regulacion por ejemplo: Sensor de
presion de sobrealimentacion para la regulacion electronica diesel, sonda
lambda, sensor de alta presidon para la regulacion electronica de gasolina

sistema Common Rail.

e Sensores para fines de seguridad y proteccion antirrobo.- Estos sensores nos
ayudan a dar seguridad y confort a los ocupantes de un vehiculo asi como
también a la proteccion del mismo. Ejemplo: sensor de airbag, sensor de

vuelco, sensor de velocidad de giro de las ruedas (ABS), etc.

e Sensores para la vigilancia del vehiculo.- Son los sensores que van a ayudar
a la diagnosis de abordo englobando la parte mecanica del auto,
proporcionando informacion sobre magnitudes de consumo, dando una sefal
acustica o luminosa para el conductor. Ejemplos de este tipo de sensores

son: Nivel de combustible, presidn de aceite, etc.

e Sensores para la informacion del conductor y de los pasajeros.- Este tipo de
sensores son utilizados generalmente para el confort de los ocupantes.
Ejemplo: sensor de lluvia, sensor de calefaccion y climatizacion, sensor de

cierre centralizado, sensor de cierre de cinturon de seguridad, etc.

* Fuente http://www.mecanicavirtual.org/sensores.htm
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1.2.2 Segun la sefial que entrega.

Para esta clasificacion indicaremos que los sensores mencionados a continuacion nos
entregan una sefal eléctrica que se la puede observar de forma grafica debido a la
relacion existente entre la tension o la intensidad de la sefial con el paso del tiempo estos

sensores se pueden dividir en:

e Los que proporcionan una sefial analdgica.- Esta sefial varia de un minimo de
tension que puede ser 0 voltios a un maximo de 5 voltios en algunos casos, pero
estos valores dependera de cada sensor, en este tipo de sefial la tension de salida
va tomando todos los valores intermedios entre estos rangos maximos y
minimos. Ejemplo: EI medidor de caudal de aire aspirado, la presion del turbo, la

temperatura del motor etc.

o Los que proporcionan una sefial digital.- En este tipo de sefial existen solo dos
posibles valores de tension a la salida del sensor, en la mayoria de sensores estos
valores tienen un minimo de 0 voltios y un méximo de 5 voltios llamados estos
como valores discretos de tension, la sefial digital toma cualquiera de estos dos
rangos de tensién sin pasar por sus valores intermedios a diferencia de la sefial
analogica antes mencionada. Ejemplo: sefiales de conmutacion como la
conexion/desconexion de un elemento o sefiales de sensores digitales como

impulsos de revoluciones de un sensor Hall

e Los que proporcionan sefiales pulsatorias.- Es una sefial que varia con el tiempo,
esta variacion se produce de un nivel de tension a otro nivel diferente de tension
continua, la forma de esta onda depende tanto a su frecuencia como a su periodo.
Ejemplo: sensores inductivos utilizados para obtener numero de revoluciones del

motor.
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“Los sensores utilizados en el campo automotriz se caracterizan por ser disefiados con
un alto grado de robustez por cuanto estan sometidas a cargas externas y diferentes
clases de esfuerzos que se tienen durante el funcionamiento del vehiculo, teniendo en
cuenta varios factores adicionales como una alta fiabilidad, compactibilidad asi como un

alto grado de precisién en su medicién”.

1.3 SENSORES SELECCIONADOS PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

Segun nuestros requerimientos para el desarrollo del proyecto planteado, los siguientes
sensores que detallaremos los consideramos suficientes e indispensables. A estos los

encontramos agrupados en la clasificacion segun la sefial que entregan a la salida.

- Sefales Analdgicas.

- Sefales Pulsatorias.

“Basado en: Fuente http:// www.cerac.org.ar/articulostecnicos/sensores-para-el-automovil-57.htm
Basado en: Fuente http://www.mecanicavirtual.org/sensores.htm
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1.3.1 SENSORES CON SENALES DE SALIDA ANALOGICAS.

1.3.1.1 SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE:

Conector

Cable

Resistencia
eléctrica

Contacto
deslizante

Flotador

Figura 1.1 Sensor de nivel de combustible.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.®?

Este sensor utiliza como principio de medicién la equivalencia existente entre la

longitud de una resistencia eléctrica y su valor 6hmico. Al sensor se le aplica una tensién

en la pista de medicion valiéndonos de un circuito de resistencias en serie el mismo que

ayuda tanto para la calibracion del sensor y evitar una posible sobrecarga, gracias al

movimiento angular que ocasiona el flotador a la palanca, el contacto deslizante se

desplaza a lo largo de la pista de medicién variando su resistencia, la misma que a su vez

nos entrega un valor de tension a la salida del conector proporcional al desplazamiento

del flotador en el interior del tanque de combustible, este sensor viene por lo general en

un encapsulado a prueba de polvo contribuyendo a reducir el desgaste y errores en los

valores medidos.

> Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/relojgasolina.html
®Basado en: Fuente http://www.sabelotodo.org/automovil/relojgasolina.html
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A continuacion detallaremos algunas ventajas y desventajas que consideramos

apropiadas indicar de este tipo de sensores’
VENTAJAS:

» Estructura sencilla, facil de comprender

e Margen de medicién elevado tanto en recorrido como en tension a utilizar
o No se requiere electrénica de adaptacion

« Buena resistencia a tensiones parasitas

e Amplia gama de temperaturas de funcionamiento (<250°C)

o Alta precision (menor de 1% de desviacion)

e Amplio campo de medicién (cubre casi 360°)

« Facilidad de calibrado

« Montaje flexible (sobre superficie plana o curvada)

o Numerosos fabricantes
DESVENTAJAS:

« Desgaste mecénico, abrasion

o Errores de medicion a causa de restos de abrasion

« Variacion de la resistencia de contacto entre cursor y pista de medicion
o Levantamiento del cursor en caso de fuertes aceleraciones o vibraciones
e Miniaturizacion limitada

e Produccién de ruido

La finalidad de este sensor en el vehiculo y en el desarrollo del proyecto es la de
detectar el nivel de llenado del tanque de combustible y enviar una sefial eléctrica a la
unidad de control la misma que nos servird para el muestreo en el proyecto y al

indicador en el tablero del vehiculo.

"Basado en: http:// Books.google.com.ec/
Basado en: Erich Zabler — Los sensores en el automdvil — Editorial Reverter 2002.
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1.3.1.2 SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

SENSORES PTC Y NTC PARA TEMPERATURA

Figura 1.2 Sensor de temperatura NTC para liquidos®

“La medicion de la temperatura del motor del automdvil se efectia de modo casi
exclusivo mediante termometros de contacto, constituidos por materiales resistivos de
coeficiente de temperatura positivo (PTC) o negativo (NTC), aprovechando su

dependencia de la temperatura.”™

® Fuente: http:/www.mecanicavirtual.org/sensores7.htm
° Fuente: CAMPOS ,Guillermo ,”’Sistemas de inyeccién electrénica a gasolina”, Ponencia presentada en
el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca
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Sensor NTC.- Al aumento de la temperatura disminuye la resistencia del sensor o lo que

es lo mismo aumenta su conductibilidad.

Sensor PTC.- Al aumento de temperatura se produce un aumento de la resistencia o

disminucién de conductibilidad del sensor.

s 'S
Q Q
R ) /
Sensor de temperatura tipb NTC Sensor de temperatura tipo PTC

Figura 1.3 curvas caracteristicas de los sensores NTC y PTC®

Este sensor se localiza en el circuito de refrigeracion, con el fin de determinar la
temperatura del motor a partir de la temperatura del refrigerante.

“Campo de medicién - 40...+130 °C”.*

1% Fuente: CAMPOS ,Guillermo ,””Sensores de un Sistema de inyeccion Electrénica Diesel”, Ponencia
presentada en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca

" Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores7.htm
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1.3.2 SENALES PULSATORIAS

1.3.2.1 SENSOR DE REVOLUCIONES DEL MOTOR.

SENAL ENVIADA POR LA BOBINA DE ENCENDIDO.*

La sefial enviada al tacometro para la visualizacién del nimero de revoluciones del
motor en algunos vehiculos es tomada del borne negativo de la bobina de encendido,
este borne hace de contacto en el cual se interrumpe el bobinado del primario de la

bobina por medio del platino o contacto del ruptor del sistema de encendido.

Como el platino tiene la finalidad de interrumpir el campo magnético de la bobina un
namero de veces similar al nimero de cilindros que posee el motor, la sefial obtenida en
este terminal resulta ideal para la informacion del numero de revoluciones debido a que
con la ayuda de un calculo matematico en la computadora se toma el nimero de pulsos
recibidos del negativo de la bobina y lo divide para el numero de cilindros del motor

obteniendo asi el nimero exacto de revoluciones al que esta girando el motor.

"2 Basado en: CAMPOS Guillermo ,”Sistemas de inyeccion electrénica a gasolina”, Ponencia presentada
en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca

10
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SENAL ENVIADA POR EL MODULO DE ENCENDIDO"

Al reemplazar el sistema de encendido tradicional por medio de contactos platinos por
un sistema de encendido electronico mediante un modulo de encendido, al ya no poseer
una sefial pulsante de un contacto, se opta por tomar la sefial del modulo de encendido
electronico, el cual cumple una funcidn similar al sistema de encendido por platinos, con

la diferencia que ahora este modulo utiliza la electronica.

Esta forma de pulsos lo crea el médulo, para formar el campo magnético primario de la
bobina de encendido, para luego interrumpirla, logrando con ello realizar un pulso en el
mismo borne, de forma idéntica al anterior: este pulso es enviado al Tacometro para la

medicién y visualizacion del numero de revoluciones para el tablero de instrumentos.

Este pulso puede estar tomado tanto del mddulo de encendido, como del negativo de la

bobina de encendido.

13

Fuente:
http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODULOS%20CUARTO/CIRCUITO%20ELECTR%C3%9
3NICOS%20Y%20ELECTROT%C3%89CNICOS/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%203%20Sensores.pdf

11
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SENAL ENVIADA POR UN SENSOR INDUCTIVO EN EL VOLANTE
DEL CIGUENAL.*

1.- Imén Permanente

2.- Caja del motor

3.- Nucleo de hierro dulce
4.- Devanado

5.- Rueda Dentada

Figura 1.4 Sensor de revoluciones del cigtiefial*®

En los sistemas precedentes se ha optado por tomar la sefial para el numero de
revolucion del motor de un lugar mas exacto como es el volante del cigiefal
reemplazando al borne negativo de la bobina de encendido o al modulo electrénico. Por
consiguiente se ha disefiando un sistema completamente electrénico, el cual se basa en la
informacidn generada por un sensor inductivo, el mismo que genera sefiales de corriente
alterna, tantas veces como numero de dientes (de la rueda fonica o pifién) pasen junto a
él. Esta informacion es "traducida" por el computador, quien se encarga de enviar una
sefial de comando al amplificador, que en este caso es el médulo de encendido el mismo
que controla la formacion y la interrupcién del campo magnético de la bobina de

encendido, sirviendo adicionalmente como un contador de revoluciones.

' Basado: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2.htm
> Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2.htm

12
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SENAL FOTOELECTRICA PROVENIENTE DEL DISTRIBUIDOR.*

),
— c—
= 4
= 1 D>
% - -
3 ;
%
1. Lamina o disco ranurado 4. Eje del Distribuidor
2. Emisor de luz 5. Conexidn eléctrica
3. Sensor fotoeléctrico 6. Sefial de salida

Figura 1.5 Sensor Fotoeléctrico y disco obturador.*’

Al igual que en las sefiales inductivas provenientes de un sensor alojado en el
distribuidor, algunos fabricantes utilizan otros tipos de sensores, como por ejemplo
sensores a base de fotodiodos o0 sensores sensibles a la luz. Se basan en la emision de
una luz infrarroja, captandola con un fotodiodo. Para ello, estd alojado en el eje del
distribuidor una lamina ranurada o perforada; el sensor estéa localizado opuesto al emisor
de luz y el disco o ldmina ranurada, y al girar permite cada vez que exista una ranura o
una perforacion, se obture o se abra la emision de la luz con respecto al lector o sensor
fotoeléctrico. Si este disco posee por ejemplo 50 ranuras en su periferia, el sensor
detectard 50 sefiales por cada vuelta del disco, enviando esta sefial al computador, quien

determina con ello el nimero de revoluciones de giro del motor.

'® Basado en: CAMPOS ,Guillermo ,”’Sistemas de inyeccién electrénica a gasolina”, Ponencia
presentada en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca

' Basado en: CAMPOS ,Guillermo ,”Sistemas de inyeccién electrénica a gasolina™, Ponencia
presentada en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca

13
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SENSOR EFECTO HALL LOCALIZADO EN EL DISTRIBUIDOR.*®

Figura 1.6 Distribuidor con generador de impulsos de efecto Hall*®

Algunos fabricantes utilizan este sensor como informacion adicional del nimero de
revoluciones del motor, basandose en el nimero de pulsos o sefiales que este sensor

pueda entregar.

El sistema Hall se basa en el principio de conductibilidad de una pastilla
semiconductora, cuando se enfrenta a ella un campo magnético, es decir, si las lineas
magnéticas de un Iman permanente esta cercano o en frente a esta pastilla, ella se
convierte en conductora eléctrica, emitiendo una sefial hacia el computador. En cambio
cuando una pantalla o disco interrumpe o tapa esta accién del campo magnético del
iman, la pastilla deja de conducir o enviar esta sefial. EI nimero de veces que se envie
esta sefial, dependerd Unicamente del nimero de ranuras que posea el disco o pantalla
obturadora en su periferia, la misma que también esté alojada en el eje del distribuidor

¥ Basado en: http://www.mecanicavirtual.org/encendido-electronico-integral.htm
% Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/encendido-electronico-integral.htm
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SENSORES DE VELOCIDAD DE GIRO DE LAS RUEDAS
APLICACION®

Una aplicacion directa de estos sensores son en la estabilidad y dirigibilidad del vehiculo
debido a que con los datos proporcionados son utilizados por los sistemas de control

como:

ABS - (Sistema De Frenos Anti-Bloqueo)
ASR - (Anti Slip Regulation) Sistema de control de traccion actuando sobre el motor
ESP - (Control de Estabilidad) Impide el derrape al intervenir en la gestion de frenos y

motor.

Estos sistemas toman los datos del numero de vueltas o revoluciones para impedir el
bloqueo o el patinaje de las ruedas en un recorrido normal del vehiculo ademés de

proporcionar al indicador a bordo la velocidad del vehiculo.

2% Fuente: CAMPOS, Guillermo ,”’Sistemas de Regulacién Dindmica de Marcha”, Ponencia presentada
en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca
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FUNCIONAMIENTO.%

El sensor inductivo de velocidad, posee en su interior un arrollamiento que rodea a un
nucleo de hierro dulce que se encuentra directamente sobre una corona dentada la que se
encargara de generar los impulsos magnéticos, la misma que esta acoplada con el cubo
de la rueda, el nucleo de hierro dulce esta unido con un iman permanente cuyo campo
magnético se propaga hacia la corona dentada ubicada en la rueda, debido a la rotacion
de la misma, los dientes ocasionan una variacion en el campo magneético dentro del
nucleo de hierro dulce y por ende en el arrollamiento que lo rodea, esta variacion del
flujo magnético induce una tension alterna la misma que se toma en los extremos del

arrollamiento como la sefial proporcionada por el sensor.

Tanto la frecuencia como la amplitud de la sefial alterna originada en el sensor son
proporcionales a la velocidad de giro de la rueda. Cuando la rueda se encuentra detenida
la tension inducida es igual a cero, la velocidad minima medible depende tanto de la
forma de los dientes, del entrehierro, de la pendiente de la subida de tension y la

sensibilidad de entrada a la unidad de control.

El sensor de velocidad y la corona dentada estan separados por aproximadamente “1
mm™??, esto para garantizar una eficaz deteccion de las sefiales. Ademés al tener una
fijacion firme del sensor esto impide que las sefiales entregadas por el mismo sean

alteradas por vibraciones procedentes del freno de rueda.

*! Fuente: CAMPOS ,Guillermo ,”’Sistemas de Regulacién Dindmica de Marcha”, Ponencia presentada
en el curso de graduacion de Ing. Mecanica Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca
22 Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2-modelos.htm
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CLASIFICACION SEGUN CONDICIONES DE MONTAJE:?

a) La mas difundida es el nacleo de hierro dulce en forma de cincel (llamada
también polo plano) para montaje radial, perpendicular a la corona

dentada.

1.- Caja de conexion eléctrica

2.- Iman permanente

3.- Ndcleo de hierro dulce
4.- Arrollamiento
5.- Rueda Dentada

Figura: 1.7 Disposicion del sensor para montaje radial®

b) Nucleo de hierro dulce en forma de rombo (llamada también polo en
cruz), para montaje axial, se encuentra en posicion radial respecto a la

corona dentada.

1.- Ndcleo de hierro dulce
2.- Corona dentada

Figura: 1.8 Disposicion del sensor para montaje axial

% Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2-modelos.htm
** Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2-modelos.htm
%% Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2-modelos.htm
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c) Nucleo de hierro dulce redonda este tipo de montaje no exige una
alineacion exacta con la corona dentada; sin embargo la misma de tener

un didmetro suficientemente grande o un namero reducido de dientes.

1.- Ndcleo de hierro dulce
2.- Corona dentada

Figura 1.9 Ncleo de hierro dulce redonda %

%% Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/sensores2-modelos.htm
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CAPITULO 2
INSTALACIONES DE DISPOSITIVOS DE HARDWARE Y SOFTWARE EN EL

VEHICULO CON SU CENTRAL DE CONTROL.

2.1 INTRODUCCION.

En el desarrollo del proyecto encontramos los sistemas de hardware y software que
utilizamos en el mismo, estos se hallan ubicados tanto en el interior del vehiculo como

en la central de control que se encuentra ubicada en el exterior de la pista de pruebas.

Un dispositivo de hardware es aquel que hace referencia a todos los componentes
fisicos de un sistema electronico como: sistemas de entrada, procesamiento y salida de

sefiales, involucradas en el desarrollo del proyecto.”’

“El sistema de software es todo programa o aplicacion programada para realizar

tareas especificas, a diferencia del hardware el software se ejecuta dentro del

hardware.”?®

?’ Fuente: basado en http://www.mastermagazine.info/termino/5214.php
8 Fuente: basado en http://www.alegsa.com.ar/Dic/software.php
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2.2 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO.?®

Figura. 2.1 Vehiculo Chevrolet Vitara 3P

El vehiculo mostrado en la figura 2.1 es el propuesto para la instalacion de los
dispositivos tanto de hardware como de software, debido a la total disponibilidad del
mismo al ser propiedad de los autores del proyecto, evitando asi problemas en la
realizacion del monitoreo, ademas de disponer en este de todas las sefiales necesarias

para la elaboracion del tema.

 Fuente. Datos tomados del manual del fabricante Chevrolet Vitara 3P
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A continuacion en la tabla 2.1 se detalla sus principales caracteristicas.

Marca Chevrolet
Clase: Jeep

Modelo: Vitara 3p Std
Afo: 1996

Tabla.2.1 Cuadro de caracteristicas del vehiculo

El vehiculo nos brinda varias sefiales de todos sus dispositivos pero los necesarios y los

que utilizamos para la elaboracion del proyecto son los citados a continuacion:

e Temperatura del motor o refrigerante.
e Velocidad del vehiculo.

e Revoluciones del motor.

e Nivel de combustible en el deposito

e Accionamiento del pedal de freno

Cada sefial nos brinda informacion referente al comportamiento del vehiculo en una
prueba de circuito cerrado, para un posterior andlisis y recomendaciones orientadas al

mejoramiento del tiempo alcanzado en pista.

2.3 DISPOSITIVOS DE HARDWARE.

Los dispositivos de hardware utilizados en el monitoreo del vehiculo los agrupamos en:
e Hardware de transmision
e Hardware de recepcion

De las sefiales, proporcionadas por el vehiculo.
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2.3.1 SISTEMA DE TRANSMISION.

En la figura 2.2 tenemos la estructura fisica del hardware de transmision:

1.- Socket de ingreso de seriales
2.- Circuito acoplador

3.- Micro-controlador

4 .- Transmision de datos

Figura. 2.2 Hardware De Transmision

A continuacion en la figura 2.3 indicamos en un diagrama de bloques las distintas
etapas utilizadas para el funcionamiento del sistema de transmisién de datos hacia la
unidad de control, asi como detallamos las caracteristicas de cada etapa mostrada en el

diagrama.

SRAUITO PROCESAMIENTO
VEIRGULS) ACOPLADOR

» VELOCIDAD DL VEMICULO Micro-controlador

—-— '
* TEMPERATURA DEL MOTOR _ l-p CONVERTIDOR ANALOGICO-
* NIVEL DE COMBUSTIBLE Circuito Acoplador DIGITAL -
(equivalencia de voltaje) j :
"] CONTEO DEPULSOS |
1

Nota.-Los colores indicanlas seiales delvehiculo respectivamente

=

TRANSMISOR

Figura. 2.3 Diagrama de bloques sistema de transmision
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2.3.1.1 VEHICULO.- En este se originan varias sefiales pero las utilizadas para el

proyecto son las que detallamos a continuacion:

a) Revoluciones del motor®.- Para captar esta sefial del vehiculo se tiene
diferentes formas de obtenerlas como se cito en el capitulo anterior, pero
la utilizada segun las caracteristicas del vehiculo usado, es la conexion al
negativo de la bobina de encendido figura 2.4
El platino localizado en el interior del distribuidor de encendido, debe
interrumpir el campo magnético de la bobina de encendido un nimero de
veces igual al numero de cilindros que posee el motor, la sefial resulta
perfecta para la informacion del ndmero de revoluciones, ya que la sefal
recibida de la bobina la ingresamos a un micro-controlador A* el cual
realiza el conteo de los pulsos y lo divide para el numero de cilindros que
posee el motor. Gracias a este calculo, sabemos exactamente el nimero de

vueltas o revoluciones a las que gira el motor.

1.- Cable de datos '
l 2. Negativo de bobixa

3. Bobina

Figura 2.4 conexionado en negativo de la hobina

30

Fuente:
http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODULOS%20CUARTO/CIRCUITO%20ELECTR%C3%9
3NICOS%20Y%20ELECTROT%C3%89CNICOS/Gu%C3%ADa%20N%C2%BA%203%20Sensores.pdf
31 Micro controlador A: denominacién para un micro controlador PIC 18F452 configuraciéon ANEXO1
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b) Temperatura del motor o refrigerante.- Sefial captada de forma directa
del sensor de temperatura tipo NTC*? como se muestra en la figura 2.5, el

cual al aumentar la temperatura disminuye su resistencia interna.

La sefial del sensor ingresa a un convertidor analdgico-digital en el
interior del micro-controlador A, el cual convierte el rango de voltaje
entregado por el sensor en datos de tipo digital y la guarda en una variable

creada en el software.

1.- Cable de datos te temperatura
2.- Sensor de temperatura

Figura 2.5 Sefial Sensor de Temperatura NTC

% Coeficiente de temperatura negativo NTC
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c¢) Velocidad del vehiculo®.- Nos servimos de un opto-transistor como se ve

en la figura 2.6, el cual esta formado por un diodo emisor de luz y un
receptor en el otro extremo, al ser expuesto a la luz en el receptor se
genera una corriente de base que hace que el transistor presente una
corriente de colector a emisor, entrando en la region activa del mismo, en
este caso la luz reemplaza la corriente de base que se aplica al transistor
eléctricamente. Acoplado este dispositivo al extremo del cable del
velocimetro el cual toma el numero de revoluciones de la caja de cambios
como se muestra en la figura 2.7 y en su extremo opuesto va acoplado a
un disco con ranuras, el cual se encarga de cortar o no el rayo de luz
emitido por el diodo emisor permitiendo o no la apertura del transistor
dandonos a la salida una forma de onda cuadrada segun el régimen de

giro del cable.

Figura 2.6 Opto-transistor

%% Fuente: http://profesormolina2.iespana.es/electronica/componentes/optoelect/optot.htm
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1.- Caja de cambios
2.- Cable del velocimetro

Figura 2.7 Conexion del cable del velocimetro a la caja de cambios

Esta secuencia de pulsos originado por el giro del disco ranurado es
llevada a un contador que posee el micro-controlador A y se convierte a
forma digital, almacenando este nimero en una variable al interior del
software, luego con un calculo matematico en el programa cargado se

calcula la velocidad del vehiculo.
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d) Nivel de combustible.- Sefial captada de forma directa de la salida del
sensor localizado en el interior del tanque de combustible figura 2.8
Gracias a este sensor obtenemos un valor real del consumo de

combustible al realizar las pruebas

La sefial obtenida esta conectada a un pin convertidor analdgico-digital al
interior del micro controlador A, donde se le dara un valor equivalente en
forma digital y guardarla en una variable creada para dicho fin en el

software.

1. Tangue de combustible
2. Salida de conexion del tanque de comhustible
3. Cable de datos hacia el emisor

Figura 2.8 sefial del nivel de combustible en el tanque
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e) Accionamiento del pedal de freno.- Tomada del interruptor de freno
localizado junto al pedal como se muestra en la figura 2.9. Este tipo de
sefial estd conectada como las anteriores al interior del micro-controlador
A para realizar su equivalencia del nimero de pulsos recibidos a su valor

digital y su almacenamiento al interior del programa.

Este valor obtenido sirve para tener una idea mas amplia en cuanto la
forma de manejo de distintos conductores al enterarnos de cdmo usan el

freno en una prueba de pista.

1.- Pedal del freno
2.- Accionamiento del pedal del freno
. 3. Cable de datos del freno

Figura 2.9 sefial de accionamiento de pedal de freno
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2.3.1.2 CIRCUITO ACOPLADOR.- Un circuito acoplador consta de varios circuitos
independientes y disefiados segun las caracteristicas de cada una de las sefiales con las
que estamos trabajando, estos circuitos son utilizados principalmente en el manejo del
voltaje entregado a la salida de los sensores o elementos del automovil de los que
tomamos su sefial, debido a que estos funcionan a 12 Vcc y entregan su sefial en el
mismo rango de voltaje, se hace imprescindible para el procesamiento en el hardware,
regular ese voltaje a un equivalente a 5 Vcc, evitando asi posibles dafios en los

componentes electronicos.

Para este fin nos servimos de resistencias conexionadas en forma de partidores de
tension para las sefiales de tipo analégicas como son las de temperatura y nivel de
combustible y opto transistores® para las sefiales con forma de onda pulsatoria como nos
entregan la bobina de encendido para las revoluciones, la velocidad del vehiculo y el

contacto en el pedal de freno.

2.3.1.3 PROCESAMIENTO.- Con las sefiales tipo analdgicas y pulsatorias ya
reguladas en su voltaje, ingresan las sefiales correspondientes al nivel de combustible y
temperatura de tipo analdgica a un convertidor analdgico-digital localizado en el interior

del micro-controlador A.

Para las sefiales de revoluciones del motor, velocidad del vehiculo y accionamiento del
freno, debido a la forma de pulsos de estas sefiales realizamos el ingreso a un pin

contador ubicado de igual manera en el micro-controlador A.

Luego de haber ingresado las sefiales al micro-controlador A, este en su interior toma los
valores de voltaje al ingreso de sus pines de conversion analdgico-digital y el de su
contador, transformandolos en su equivalencia numérica “digital” y guardandolos en

variables creadas al interior del programa para el envio de los datos.

% Opto transistor modelo PC 817, Ver configuracion y conexionado en ANEXO 2.
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2.3.1.4 TRANSMISION.- En la fase de transmision la sefial proporcionada por el

micro-controlador A es de forma serial, esta ingresara al pin DATA en el Modulo de

transmision®> el mismo que de forma inalémbrica la enviara a una frecuencia de 433

MHz% por su respectiva antena.

2.3.2 SISTEMA DE RECEPCION

En el siguiente esquema detallamos las etapas realizadas por el hardware de recepcion

referente a las sefiales dadas por el transmisor, teniéndolo de forma fisica en la figura

2.10 y en forma de diagrama de bloques en la figura 2.11.

2. Receptor
3. Circuito de acoplamiento
4 .- Micro-conirolador

5. Conector USB

Figura. 2.10 Hardware De Recepcion

** Modulo de transmision EETLP434A ver conexionado y configuracion ANEXO3
% Frecuencia dada en caracteristicas del componente transmisor ver ANEXO3
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PROCESAMIENTO Y
ENVIO

=)

RECEPTOR
Micro-controlador

Figura. 2.11 Diagrama de bloques sistema de recepcion

2.3.2.1 RECEPTOR.- EIl sistema de recepcion estd compuesto por la antena y un
Modulo Receptor®’ que opera a una frecuencia de 433 MHz igual que la generada por el
transmisor este se encarga de recibir los datos y enviarlos mediante su pin de salida

DATA hacia el micro-controlador B,

2.3.2.2 PROCESAMIENTO Y ENVIO.- Al ingreso de los datos proporcionados por el
receptor al micro- controlador B este los almacena y véalida para el envio mediante un
puerto de salida USB de forma alambrica hacia el software instalado en la unidad de
control, en esta parte se utiliza el micro-controlador B debido a la facilidad que posee
este componente en cuanto al nimero de interrupciones y un pin ya pre-configurado para

la conexion USB.

*Modulo Receptor EERLP434A , Configuracion y conexionado en ANEXO 4
% Micro-controlador B designacion para el modelo PIC 18F2550 configuracion ANEXO 5
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2.4 DISPOSITIVOS SOFTWARE.

En la visualizacion de los datos se utiliza un programa creado a base del software de
programacion grafica LABVIEW que nos permite tener una interfaz visual entre el
usuario y el computador, permitiéndonos mostrar tanto de forma grafica como numérica
los valores obtenidos en los diferentes sensores del vehiculo para su posterior analisis a

cargo del técnico.

241 REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL COMPUTADOR.

Para la instalacion del software de monitoreo del vehiculo se debe tener en cuenta los
siguientes requerimientos basicos indicados en la tabla 2.2 garantizando asi el correcto

funcionamiento del programa en el computador utilizado.

Periféricos de entrada USB o SERIAL

Sistema Operativo Windows XP Gnicamente

Memoria RAM Superior o igual a 504 MB

Procesador Intel Pentium 1.68 GHz o versiones superiores
Programa Instalado Labview 8.2

Tabla 2.2 requerimientos minimos del computador

El equipo usado para la instalacion del programa es un computador portatil que presenta

las siguientes caracteristicas tabla 2.3.

) ) Microsoft Windows XP professional version
Sistema operativo
2002
Periféricos de entrada usB
Procesador Intel Pentium 1.68 GHz
Memoria RAM 504 MB

Tabla 2.3 Caracteristicas del computador portatil
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2.4.2 INSTALACION DEL SOFTWARE

En la instalacion del software luego de comprobar que el computador disponible tenga
los requerimientos bésicos indicados en la tabla 2.2 procedemos a instalar el software

creado para el monitoreo.

Para mas detalle sobre la instalacion refiérase a la guia de instalacion y manual de
usuario indicado en el ANEXO 6

2.4.3 ENTORNO GRAFICO.- En la pantalla principal como se aprecia en la figura

2.12 se tiene los indicadores de:

e Temperatura del refrigerante o motor
e Nivel de combustible

e Revoluciones del motor

e Velocidad del vehiculo

e Accionamiento del pedal de freno

Ademas de la configuracién del puerto de ingreso USB provisto en el computador, el
cual se lo selecciona desde la pantalla principal del programa como se observa en la
figura 2.12
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Figura 2.12 Pantalla de visualizacién de datos obtenidos.

243 ELEMENTOS MOSTRADOS EN EL ENTORNO GRAFICO.

a) VISUALIZACION DE SENALES DIGITALES.

En la figura 2.13 y 2.14 se muestran la velocidad del vehiculo y revoluciones del
motor respectivamente, tanto de forma gréafica como numérica. Estos datos nos serviran
en el primer caso para llevar un registro de la velocidad maxima y minima alcanzada en
el transcurso de la prueba, y en el monitoreo de las revoluciones del motor nos ayuda a
interpretar la forma de manejo por parte del piloto al ver como revoluciona el motor en
la prueba, la figura 2.12 muestra adicionalmente en forma de colores la zona normal de
revoluciones asi como la zona en la que el motor se empieza a sobre-revolucionar lo cual

representa un riesgo para la integridad fisica del motor.
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Figura 2.13 Velocidad del vehiculo Figura 2.14 Revoluciones del motor

En la figura 2.15 tendremos la sefial del accionamiento del pedal de freno, este
consta de un indicador luminoso, adicionando un contador en la parte inferior que nos
permite llevar un conteo preciso del nimero de veces que ha sido accionado el

mecanismo de freno durante una prueba en la pista.

Figura 2.15 Indicador de accionamiento de freno
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b) VISUALIZACION DE SENALES ANALOGICAS.

En la figura 2.16 se muestra el indicador de nivel de combustible en forma de
indicador de aguja y con su respectivo valor numérico en la parte inferior lo que permite
obtener el valor del consumo exacto del combustible al realizar la prueba en pista.

Segun las caracteristicas del vehiculo utilizado obtenemos un voltaje a la salida del
sensor de 2.14 V para el nivel Bajo “E” de combustible y 0,35 V para el nivel en el
deposito lleno “F” siendo la caracteristica del sensor su proporcionalidad inversa en
voltaje versus nivel de combustible o sea mientras aumenta el nivel de combustible en el

deposito de combustible disminuye el voltaje a la salida del sensor.

Figura 2.16 Indicador de nivel de combustible
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A continuacion en la figura 2.17 mostramos la temperatura del refrigerante o
motor en forma de indicador de barra con su respectivo valor numérico en la parte
inferior esto nos ayuda a llevar un control de como se presenta el incremento de la
temperatura y su influencia en el rendimiento del vehiculo en relacion al tiempo

desarrollado en las pruebas.

o

Figura 2.17 Indicador de temperatura

245 CONFIGURACION DEL PUERTO DE ENTRADA

La via de ingreso de los datos desde el hardware de recepcion hacia el programa

instalado en el computador se realiza de forma alambica mediante una conexion USB.

Este modo de conexionado fue elegido debido a la facilidad que nos brinda para el uso
de un computador portétil, al tener este tipo de periférico de entrada de manera mas

comun a diferencia de la conexién serial presente en un computador de escritorio.

Si se diera el caso de poseer Unicamente un computador convencional de escritorio con
sus periféricos de entrada tipo serial y USB se puede realizar la conexion a tipo serial

gracias a un cable adaptador disponible en el mercado.

Cuando se realiza la conexién del hardware de recepcién se debe realizar una
configuracion del puerto de entrada como se detalla en la guia de configuracién en el
ANEXO 6
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CAPITULO 3
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se realiza diferentes pruebas de funcionamiento del sistema de
hardware y software desarrollado, localizados estos tanto en el vehiculo como en la
central de control verificando asi su correcta funcionalidad asi como el rango real de

alcance de la sefial transmitida.

Estas pruebas se las realiza en un tramo de una pista de circuito cerrado, la
opcidn fue tomada debido al rango de alcance del hardware en el vehiculo y la necesidad
de que los datos lleguen de una manera clara evitando asi la interferencia o la perdida de
datos debido a la distancia a cubrir.

Se desarrolla las pruebas en pista del vehiculo, con la finalidad de poseer
informacién de tiempos logrados segun las pruebas planificadas, adicionalmente se
cuenta con datos ya mencionados en el capitulo 1 para un analisis en cuanto a la posible

disminucion de los tiempos registrados.

Las pruebas son llevadas a cabo por dos conductores para poseer un contraste de
los tiempos asi como de la manera de conduccion, un dato que resulta de gran ayuda en

las conclusiones a ser expuestas.
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3.2 CARACTERISTICAS DE LA PISTA

Figura 3.1 Pista de pruebas

En la tabla 3.1y la figura 3.1 presentamos las caracteristicas fisicas de la pista en la que
desarrollamos las pruebas de funcionalidad del sistema de hardware y software asi como

el registro de tiempos logrados por el vehiculo.

UBICACION Cuenca- Ciudadela Eucaliptos PISTA DE KARTING
LONGITUD 150 Mts.

NUMERO DE CURVAS 4

NUMERO DE RECTAS 1

Tabla 3.1 caracteristica fisicas de pista de pruebas
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Recta Principal

Figura 3.2 sectores en las que se divide la pista de pruebas

Como podemos observar en la figura 3.2 se muestra la pista de pruebas la cual tenemos

dividida en cuatro curvas y una recta principal.

Las curvas numero 2 y 4 son en las cuales tenemos la disminucién de la velocidad casi a
cero ya que estas son las mas cerradas, en la curva 3 nos da la opcion de aumentar la
velocidad pero volvemos a disminuirla para entrar a la curva 4 y posteriormente se toma
la recta principal que es en la cual se alcanza la maxima velocidad conjuntamente con el
ingreso a la curva 1 ya que no se tiene la necesidad de disminuir la velocidad como

comprobamos en los datos registrados.
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3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las pruebas desarrolladas son expuestos a
continuacion y nos centran en el analisis de la informacién méas relevante para dar una
conclusion lo més apegada a la realidad de las pruebas, cabe indicar que las pruebas se
realizaron con diferentes neumaticos para tener un punto de comparacion mas real

haciendo una modificacién significante al disefio original del vehiculo.

Estos analisis se los tendra de forma grafica en cuadros que tienen informacion
de forma general de cada uno de los datos que se consideran relevantes asi como un

andlisis de los mismos.

3.3.1 REGISTRO DE TIEMPOS.

Para el registro de los tiempos cronometrados logrados por los dos conductores
en las pruebas de pista y los datos adicionales visualizados en el software del puesto de
control nos servimos de un formulario de pruebas el cual se encuentra expuesto de forma
detallada en el ANEXO 9.

En el registro de datos el mas relevante, es el tiempo logrado durante una prueba de pista

la que esta conformada por 10 giros del vehiculo.

Al registrar este tiempo durante varias pruebas realizadas nos ayuda a determinar las
condiciones mas aptas para lograr un tiempo lo més reducido en las pruebas basandonos

en los datos registrados.

Los tiempos se hallan expuestos de forma detallada en el ANEXO 10 y a continuacién
exponemos de forma general los resultados obtenidos en la tabla3.2 con los neumaticos

A*y en la tabla 3.3 con los neumaticos B*.

39 Neumatico A ver cuadro de caracteristicas en ANEXO 7
%0 Neumatico B ver cuadro de caracteristicas en ANEXO 8
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Tiempo registrado (segundos)
Conductor 1 2
Prueba
1 4" 3,29™ 336,84
2 354,96 334,66
3 3 5441 334,42
4 3 53,57 334,27
5 353,42 3733,34"
6 3°53,21" 332,90
7 3°52,83" 332,36
8 350,29 332,27
9 3°50,17" 3°31,80"
10 3748,61° 330,69

Tabla 3.2 tiempos totales registrados con neumaticos A

Tiempo registrado (segundos)
Conductor 1 2
Prueba
1 3°19,63™ 3 13,66
2 319,56 379,43
3 319,30 39,01
4 3°18,83™ 3729
5 318,76 3717
6 318,66 37,15
7 3718,65" 36,81"
8 318,56 36,75
9 318,50 36,38
10 318,02 36,17

Tabla 3.3 tiempos totales registrados con neumaticos B
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3.3.2 VELOCIDAD MAXIMA ALCANZADA

La velocidad méaxima lograda por los dos conductores, asi como la ubicacion en

la que se desarrollo esa velocidad seguln los sectores en que se dividio la pista de pruebas

se muestra a continuacion en la tabla 3.4 con los neuméticos A y en la tabla 3.5 con los

neumaticos B.

Velocidad maxima

lograda en pista

Sector

(Km/h)
Conductor 1 2
Prueba
1 30 33 recta principal y curva 1
2 30 34 recta principal y curva 1
3 30 35 recta principal y curva 1
4 32 35 recta principal y curva 1
5 30 34 recta principal y curva 1
6 32 35 recta principal y curva 1
7 29 37 recta principal y curva 1
8 30 35 recta principal y curva 1
9 32 37 recta principal y curva 1
10 30 35 recta principal y curva 1

Tabla 3.4 Velocidades logradas y su ubicacion en la pista
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Velocidad maxima Sector
lograda en pista
(Km/h)
Conductor 1 2
Prueba
1 38 40 recta principal y curva 1
2 39 40 recta principal y curva 1
3 39 42 recta principal y curva 1
4 38 42 recta principal y curva 1
5 40 40 recta principal y curva 1
6 39 41 recta principal y curva 1
7 38 43 recta principal y curva 1
8 39 42 recta principal y curva 1
9 40 43 recta principal y curva 1
10 40 43 recta principal y curva 1

Tabla 3.5 Velocidades logradas y su ubicacion en la pista

3.3.3 ESTILO DE CONDUCCION

Un factor a ser considerado en los tiempos registrados es el factor humano o el
estilo de conduccion del vehiculo ya que con condiciones idénticas en el aspecto
mecanico del vehiculo para la primera prueba con los neumaticos A y de igual manera
en la segunda prueba con los neumaticos B, se noto gran diferencia en los tiempos
registrados, ayudandonos del nimero de veces en que el freno fue accionado por los dos
conductores como se indica en la tabla 3.6 para la prueba con los neumaticos A, y en la

tabla 3.7 para la prueba con los neumaticos B.
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NUmero de veces accionamiento

pedal de freno

Conductor 1 2
Prueba
1 31 29
2 30 28
3 30 25
4 29 26
5 30 26
6 29 24
7 28 25
8 29 23
9 29 25
10 29 24

Tabla 3.6 Numero de veces de accionamiento del pedal del freno con neumaticos A

NUmero de veces accionamiento

pedal de freno

Conductor 1 2
Prueba
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 1
5) 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1

Tabla 3.7 Numero de veces de accionamiento del pedal del freno con neumaticos B
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3.3.4 CONSUMO DE COMBUSTIBLE

En el consumo real de combustible por prueba tanto con los neumaticos Ay B
tenemos que el consumo por prueba bordea entre 0.3 a 0.6 galones de combustible este
aspecto no se vario como se puede ver en las hojas de pruebas en el ANEXO 9, para
tener un aspecto de similitud en las caracteristicas del vehiculo para los dos pilotos a lo

contrario de los neumaticos.

3.3.5 TEMPERTURA DEL MOTOR

Este punto da un item de funcionamiento que el técnico no debe pasar por inadvertido
en el puesto de control ya que se lo debe tener presente en todo momento al indicarnos
una parte importante en el correcto funcionamiento del motor, evitando un posible
sobrecalentamiento del mismo y una posterior averia del vehiculo que nos perjudique

para la finalizacion de la competencia.

La temperatura registrada durante las pruebas desarrolladas oscila en promedio de 74 a
78 grados centigrados como se aprecia en las hojas de control de pruebas expuestas en el
ANEXO 9, esta temperatura registrado esta en un rango de funcionamiento normal del

motor, por lo que no representa ningun inconveniente en el desarrollo de las pruebas.

3.3.6 REVOLUCIONES DEL MOTOR

Las revoluciones tenemos en un rango minimo de 1500 llegando a su maximo registrado
de 3500 revoluciones por minuto tanto para las pruebas con los dos tipos de neumaticos
usados, el cual nos indica que al motor no se lo sobre-revoluciona evitando asi dafios en
la maquina, este dato adicionalmente proporciona un indicador de la forma de

conduccion de los dos pilotos.
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CAPITULO 4
INTERPRETACION Y USO DE INFORMACION PARA MEJORAR EL
DESEMPENO DEL VEHICULO EN COMPETENCIA.

4.1 INTRODUCCION.

Con la informacién recopilada en el capitulo anterior interpretamos los datos
obtenidos en cuanto a los factores que influyeron en los tiempos registrados y el modo
de aprovechar esta informacién para lograr factores favorables para la disminucién de

estos registros.

Esto lo lograremos identificando los factores que influyen en esos registros, para una
interpretacion mas clara nos basaremos en graficos basados en datos registrados de los
conductores y superpuestos para una mejor comprension de los mismos asi como una

explicacion adicional de los mismo.

4.2 INTERPRETACION DE LOS DATOS.

A) REGISTRO DE TIEMPOS.

El registro tiempos nos da valores oscilantes para cada conductor, en la figura 4.1
mostramos de forma grafica una comparacion de los tiempos totales registrados por
prueba usando los neumaticos A, y en la figura 4.2 los tiempos totales usando los
neumaticos B, estas pruebas esta conformadas por la suma de los tiempos logrados en 10
vueltas a la pista.

47



UNIVERSIDAD POLITECNICA

* s/ SALESIANA

ECUADOR

COMPARACION DE TIEMPOS REGISTRADOS
POR PRUEBA
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Figura 4.1 Comparacion de tiempos registrados por prueba con neumaticos A

El grafico expuesto nos da la vision de como varia los tiempos dependiendo
principalmente del conductor observamos un mejor desempefio en comparacion al
conductor 1 al tener una grafica mas estable en todas las pruebas, la parte mas relevante
de esta informacion se nos da en la prueba 1y 2 ya que en esta vemos como el conductor
2 eleva su tiempo de una manera brusca lo que conlleva a realizar con el conductor 2 un
andlisis de cuales fueron las causas que originan este desajuste en las 2 primeras
pruebas, luego vemos que a partir de la 3 prueba ambos conductores mantienen un ritmo
en cuanto a tiempos constante pero sin lograr el conductor 1 igualar el registro del
conductor 2, cosa que es posible ya que el vehiculo posee similares caracteristicas al

realizar las pruebas para los 2 conductores.
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COMPROBACION DE TIEMPOS REGISTRADOS
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Figura 4.2 Comparacion de tiempos registr