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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como objetivo realizar un Andlisis del
rendimiento del tren de potencia para el servicio de taxis urbanos de la ciudad de
Ibarra, debido a causas como; seleccion de un vehiculo por tradicion de los
taxistas sin tener conocimiento técnico, alto consumo de combustible por un
cilindraje no apropiado, alto costo de mantenimiento de piezas o partes por
sobredimensionamiento de las mismas, entre otros. Ante este hecho, surge la
necesidad de proporcionar los lineamientos de manera técnica y requisitos
minimos de cumplimiento a las normativas de la ley organica de transporte
terrestre, transito y seguridad vial CNTTTSV. Ademas de mostrar la seleccion
técnica de cada elemento del tren motriz, asi como los factores que se consideran
para el analisis del desempefio como: la capacidad de arranque y la capacidad
de ascenso en pendientes, esto permite capacitar a los socios de las cooperativas
de taxis en la seleccion de vehiculos y del tren de potencia adecuado para
conseguir un desempefio mecanico y energético optimo, el cual se adapte a las
condiciones geograficas de operacion de los vehiculos en las carreteras de la
ciudad de Ibarra. El procedimiento de seleccion del tren motriz es un analisis de
cada mecanismo que lo conforma y que se encuentra relacionado con los demas
componentes, este proceso requiere de gran cantidad de tiempo para su
realizacion por esto la importancia de desarrollar un programa de analisis del tren
motriz, que permita verificar el desempefo del tren motriz de un vehiculo de
acuerdo con las condiciones particulares de operacion. Tomando como muestras
0 casos de estudio a las marcas de mayor indice preferencia en la poblacién de
taxis convencionales y ejecutivos que operan en la ciudad de Ibarra. Finalmente
se presenta resultados del desempefio del tren motriz de un vehiculo evaluando
la capacidad de ascenso y la velocidad maxima que el vehiculo desarrolla dentro

del régimen de economia del motor.

viii



ABSTRACT

The present work of degree has as objective to realize an Analysis of the
performance of the power train for the service of urban taxis of the city of Ibarra,
due to causes like; Selection of a vehicle by tradition of taxi drivers without
technical knowledge, high fuel consumption due to an inadequate cylinder, high
cost of maintenance of parts or parts by oversizing them, among others. Given this
fact, the need arises to provide technical guidelines and minimum compliance
requirements to the regulations of the organic law of land transport, traffic and road
safety CNTTTSV. In addition to showing the technical selection of each element
of the powertrain, as well as the factors considered for the performance analysis
such as: starting capacity and climbing capacity on slopes, this enables training of
members of taxi cooperatives In the selection of vehicles and the power train
suitable for optimum mechanical and energy performance, which is adapted to the
geographical conditions of operation of the vehicles on the highways of the city of
Ibarra. The process of selection of powertrain is an analysis of each mechanism
that conforms and is related to the other components, this process requires a large
amount of time for its realization for this reason the importance of developing a
program of analysis of powertrain, Which allows to verify the performance of the
power train of a vehicle according to the particular conditions of operation. Taking
as samples or case studies the brands with the highest preference in the
population of conventional taxis and executives operating in the city of Ibarra.
Finally, results of the performance of the powertrain of a vehicle are evaluated
evaluating the capacity of ascent and the maximum speed that the vehicle

develops within the regime of economy of the motor.
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CAPITULO |

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

La seleccion de vehiculos destinados para taxis en la ciudad de Ibarra, suele
hacerse de una manera indiscriminada, sin tomar en cuenta la geografia urbana
y sub-urbana de la ciudad, especificamente en lo referente a componentes del
tren motriz. Ante esto, surge la necesidad de proporcionar los lineamientos que
permitan ayudar a los actuales propietarios de taxis que desean renovar sus
unidades y a futuros miembros de las distintas cooperativas de taxis de la ciudad,
a seleccionar su vehiculo observando parametros técnicos para conseguir un

mejor desempefio mecanico y energeético.

Para realizar este proyecto se debera primero, realizar un estudio de documental
de las unidades que constituyen el parque automotor de taxis de la ciudad de
Ibarra. Con este universo, se podra realizar un estudio estadistico del cual se

espera obtener como resultado, las unidades mas frecuentemente utilizadas.

Se tomara una de estas unidades y se analizara las rutas mas frecuentes y las
rutas mas desfavorables para las unidades. Finalmente con todo este conjunto de
datos, se podra estudiar la fiabilidad del tren de potencia disponible en estas
unidades.

12 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La realidad cultural del Ecuador es que no se hace un andlisis técnico antes de
adquirir una unidad vehicular para servicio de taxi, solamente se la selecciona de
acuerdo a la apariencia estética del vehiculo, omitiendo parametros técnicos que
son los que en realidad deberian ser observados y estudiados previamente a la

compra del automotor.



Usualmente, dependiendo de las experiencias previas con sus automotores, los
nuevos compradores de taxis, analizan factores como el tipo de suspension, tipo
de frenos, geometria del chasis, capacidad de carga, costo de los mantenimientos
y periodicidad de los mismos, pero nunca se analiza los componentes del tren de

potencia a excepcién de la cilindrada del motor.

Las pérdidas generadas debido a este problema aparentemente son
imperceptibles y se las suele confundir con el consumo normal de automotor, lo
que lleva a los propietarios de taxis a simplemente conformarse con la situacion,

y dejar a la suerte lo que suceda con su préximo vehiculo.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como establecer la capacidad de arranque en pendiente que debe tener el
tren de potenciade vehiculos para el servicio de taxis de laciudad de Ibarra?
¢ Realiza un estudio de la geografia urbana.

e Obtienen las inclinaciones geograficas minimas, maximas y promedio para las

rutas frecuentes de taxis.
e Establece la capacidad de arranque en pendiente.

¢ Se puede identificar las relaciones de transmision en caja de cambios y
diferencial 6ptimas, para cumplir con las exigencias de las pendientes

existentes en la ciudad, de manera eficiente?
e Establece la potencia necesaria que debe ser entregada por el motor.
e Establece la cilindrada 6ptima que debe tener el motor.

e Determina las relaciones entre engranajes de todos los componentes del tren

motriz.

¢Como obtener ahorro en consumo de combustible y reduccion de
emisiones contaminantes, mediante el uso de relaciones de transmisién

acordes a la topografia de lbarra?

e Determina nuevas curvas de torque, potencia y consumo de las unidades en

estudio.



¢ Verifica teéricamente el ahorro de combustible generado.

e Verificar los datos obtenidos, mediante el software Matlab.

¢Como puedo ayudar de manera permanente al gremio de taxistas para la

seleccién y adquisicion de una nueva unidad vehicular?

e Crea un programa de computo como un elemento de apoyo para seleccionar

un vehiculo junto con el manual de usuario.

e Crea un documento didactico informativo sobre las ventajas de una buena
seleccion del tren motriz, para asi concientizar al propietario sobre los

beneficios que ganara en un futuro si sigue estos pasos adecuadamente.
1.4 DELIMITACION
1.4.1 TEMPORAL.
Este proyecto se llevara a cabo a partir de junio del 2016, a marzo del 2017

1.4.2 ESPACIAL.

Este proyecto se llevara a cabo la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura,

Ecuador.
1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar el rendimiento del tren de potencia de vehiculos utilizados en el
servicio de taxi urbano en la ciudad de Ibarra, a partir de las curvas de torque
potencia y consumo del motor de combustion interna, para establecer mediante
los calculos adecuados, las relaciones 6ptimas de transmisién que deberia
disponer la pifionera de la caja de cambios y el diferencial para dar una marcha

eficiente al vehiculo automotor.



1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Establecer la capacidad de arranque en pendiente que debe tener el tren de

potencia de vehiculos para el servicio de taxis de la ciudad de Ibarra.

¢ Definir las relaciones de transmision en caja de cambios y diferencial 6ptimas,
para cumplir con las exigencias de las pendientes existentes en la ciudad, de

manera eficiente.

e Estimar el ahorro en consumo de combustible y emisiones contaminantes que
se obtendria mediante el uso de relaciones de transmision acordes a la

topografia de Ibarra.
1.6 JUSTIFICACION

Un tren de potencia sobredimensionado genera un gran desperdicio en el uso de
recursos como combustibles y elementos intercambiables del automavil, ademas
encarece el mantenimiento y las reparaciones; por el contrario un tren de potencia
demasiado pequefio producird un desgaste rapido de los elementos componentes

del tren motriz debido a los sobresfuerzos generados.

La seleccion adecuada de un tren motriz puede generar un alto ahorro en el
consumo de combustible, y menor indice de emisiones contaminantes como
oxidos de carbono u 6xidos de nitrdgeno (CO, CO2, NOx), ayudando asi a la
preservacion del medio ambiente, ademas de generar beneficio econémico para

el propietario de la unidad.

Mediante este estudio se pretende establecer las relaciones de transmision
Optimas que deben tener los vehiculos que prestan el servicio de taxi, acorde a la
geografia ecuatoriana, especificamente a la geografia de la ciudad. Por otra parte
este estudio puede servir como guia para ayudar a los futuros propietarios de
unidades vehiculares a la hora de inclinarse entre un modelo u otro en especifico,
tomando en cuenta las necesidades reales que los usuarios van a exigir a la
unidad de transporte. Finalmente se podria proponer la creacién de una normativa
técnica, en base a los resultados del estudio, para regularizar el tren de potencia

de los vehiculos que van a ingresar al parque automotor ecuatoriano.



1.7 TIPO DE INVESTIGACION.

Para poder llevar a cabo el presente proyecto de tesis, ha sido necesario el uso

de dos métodos investigativos distintos.
1.7.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Se ha utilizado investigacion de campo en diferentes partes del proyecto para
obtener datos que no se encuentran tabulados estadisticamente y que no se han

podido conseguir de forma directa.

Realizar una investigacion de campo consiste en tomar los datos de manera
directa en el area que se desea analizar, un ejemplo de esto es la toma de datos
para obtener la inclinacion de las pendientes de las calles de la ciudad.

1.7.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA, DOCUMENTAL.

Na investigacion documental o bibliografica nos permite tomar datos que ya han
sido tabulados previamente por otros investigadores o por fuentes confiables, por
ejemplo se puede mencionar los manuales técnicos de servicio que se han
consultado para buscar datos especificos de los fabricantes de las unidades

seleccionadas.

Por otra parte, se ha revisado fuentes bibliograficas como libros, revistas técnicas
y paginas web que nos han ayudado a completar todos los datos requeridos y otra

informacion bibliografica, para desarrollar de buena manera la investigacion.
1.8 METODO INVESTIGATIVO

Los métodos investigativos utilizados en el presente proyecto son:

1.8.1 METODO INDUCTIVO

Consiste en generar conocimiento en base a generalidades o datos tomados por
el investigador. Para el presente proyecto se han recopilado datos de diferentes
fuentes y se las ha organizado de manera que se obtenga un solo resultado a

favor de los objetivos planteados para este proyecto.



1.8.2 METODO HISTORICO LOGICO

Es un método que consiste en trabajar en base a investigaciones previas,
tomando datos que ya se han tabulado antes y haciendo uso efectivo de ellos en
la presente investigacion. Permite que se obtengan resultados mas veraces
porque incluso permite comparar los datos actuales obtenidos con otros datos que

se deseen analizar.

1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Las técnicas e instrumentos utilizados en el presente proyecto son:
1.9.1 ENTREVISTA

Para identificar las rutas mas frecuentes tomadas por los taxis se ha utilizado esta
técnica de investigacion. Se han elaborado entrevistas investigativas con
miembros de la comunidad del taxismo de la ciudad de Ibarra, de esta manera se

ha determinado datos especificos necesarios para la investigacion.
1.9.2 ANALISIS DE DATOS

Permite analizar los datos obtenidos de manera que estos sean veraces y resulten

de utilidad para el presente trabajo.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1 CONTEXTO GEOGRAFICO DE LA CIUDAD DE IBARRA

Ibarra es la capital de la provincia de Imbabura, se encuentra ubicada en la region
sierra al norte del Ecuador, en un valle de clima templado, su altitud geogréafica
promedio es de 2220 m s.n.m. desde 1945 m s.n.m. en la parte més baja y 2347
m s.n.m. en la parte mas alta de la zona urbana, con variaciones amplias en la
zona de influencia rural llegando a bordear los 3000 m s.n.m. en las zonas
aledafias que se encuentran sobre relieves formados por el Volcan Imbabura,
el Macizo Floral, la Campifia Ibarrefia y la Llanura de Caranqui. Cubre una

superficie de 12.329 Has.

FIGURA 1: Parroquias urbanas de la ciudad de Ibarra. Municipio de Ibarra; 2012

La topografia del suelo corresponde a pendientes que fluctian entre el 5y el 15%
en las partes mas inclinadas, Existe una continuidad topografica ascendente y los
elementos orograficos que se destacan son los cafiones del rio Ambiy Tahuando.
Ademas, se observan las elevaciones de Guayaquil de Alpachaca. La mayoria de
su superficie se encuentra ubicada en una zona central que no supera el 5% de
declive. Sobre el costado occidental del rio Tahuando, existe una explanada que
se extiende hasta las laderas de los cerros que limitan con la laguna Yahuarcocha.
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Las parroquias urbanas de la ciudad de Ibarra, son Alpachaca, San Francisco, El
Sagrario, Priorato, Caranqui.

2.2 EL SERVICIO DE TAXIS EN LA CIUDAD DE IBARRA

Este estudio permite cuantificar el parque automotor de taxis de la ciudad de
Ibarra. Con este universo, se pudo realizar un estudio estadistico del cual se
obtuvo como resultado, las unidades mas frecuentemente utilizadas todo esto
gracias a la informacion de la Empresa Publica de Movilidad del Norte en trabajo
conjunto con el gremio de taxistas de la ciudad de Ibarra. En donde el parque
automotor de Taxis de la ciudad de Ibarra actualmente consta de 46 cooperativas
de taxis convencionales y 14 cooperativas de taxis ejecutivos, con un numero total
de 1253 unidades.

En la tabla 1. Se sefiala que existen 46 cooperativas de taxis convencionales en
la ciudad de Ibarra con un nimero de 859 unidades segun fuente de la Empresa
Publica de Movilidad del Norte. Los propietarios de los vehiculos utilizan sus
unidades para prestar servicio en todo el perimetro urbano e incluso a veces fuera

de él, cubriendo las rutas y destinos solicitados por el cliente.

TABLA 1: Cooperativas de taxis convencionales de la ciudad de Ibarra

N° Cooperativa Unidades
1 Cruz Verde 16
2 17 de Julio 22
3 25 de Diciembre 17
4 28 de Abril 19
5 9 de Octubre 19
6 Ajavi 23
7  Alpachaca 16
8  Atahualpa 21
9 Av. Pichincha 19
10 Centro Colonial 19
11 Azaya 20
12  Ciudad blanca 24
13  Amipeapa 13
14  Oasisturis 19
15 Unicatolic 32




16  Cuatro Esquinas 15

17 Ecotrans 22
18 Floritax 18
19 German Grijalva 15
20 Hotel turismo 21
21  Intitaxi 20
Jesus del Gran 19
22  Poder
23 LaVictoria 15
24  Los Ceibos 20
25  Mariano Acosta 20
26  Mercado Norte 17
27  Miguel Leoro 14
Mons~eﬁor Leonidas 15
28  Proafio
29  Nort Pacifico 22
30 Pasquel Monge 18
31 Pedro Moncayo 17
32 Posso Salgado 26
33 Proafio Maya 17
34 Regional Ibarra 18
35 San Francisco 13
36 San Vicente de Paul 15
37 Santirey 16
38 Selva Alegre 16
39 Simén Bolivar 17
40  Sucre 16
41  Sutaxi 32
42  Taxis Lagos 10
43 Teodoro Gomez 20
44  Trans Ibarra 16
45  Turislago 26
46  Yahuarcocha 14
Numetrgx?gtal de 859

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017




En la ciudad de Ibarra, trabajan 14 cooperativas de taxis ejecutivos, las cuales
estan repartidas entre las diferentes parroquias de la ciudad, y constituyen
aproximadamente el 29 % del nimero total de unidades operativas de la ciudad.

A continuacion se presenta el listado de estas cooperativas.

TABLA 2: Cooperativas de taxis ejecutivos de la ciudad de Ibarra

N° Cooperativa Unidades
1 Alpachaca Express S.A. 30
2 Brislagturis 49
3 Contax Las Lajas 33
4 Ejecuvip 34
5 El Mainas 21
6 Enzanoa 22
7 Galo Plaza Lazo s.a. 43
8 Ibarra Full 25
9 Imbataxi 23
10  Sutaxi 11
11 Taxpiman 28
12  Transsteri 26
13  Yuracrucito 21
14  Taxifox 28
NUmero total de taxis 394

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017
2.3 TREN DE POTENCIA DEL AUTOMOVIL

El tren motriz de un vehiculo es el conjunto de sistemas y elementos que permiten
transformar la energia interna del combustible que se introduce en el motor en
trabajo y movimiento del vehiculo, a través de una serie de transformaciones

termoquimicas de la energia proporcionada por el combustible.
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El tren de potencia del automdvil incluye los siguientes componentes:

e Motor

e Embrague

e Caja de cambios

¢ Diferencial

e Ejesy semiejes de transmision
e Juntas de transmision

¢ Ruedas y neumaticos

Pardmetros que permiten determinar la potencia maxima del motor y, por
consiguiente, se pueden establecer los elementos que integraran el tipo de
vehiculo y su tren motriz. El peso bruto vehicular y las dimensiones requeridas,
son factores que requerirdn potencia adicional para arrancar y superar las
pendientes, asi como para vencer la resistencia al rodamiento en una carretera

en malas condiciones.

Un tren motriz adecuado debe de proporcionar las siguientes caracteristicas a un

vehiculo:

e Capacidad de arranque en pendiente.
e Capacidad de ascenso en pendiente.
e Velocidad maxima.

e Aceleracion.

e Capacidad de carga.

Al elegir un automdvil, la seleccion de transmision de potencia del mismo, es la
etapa que requiere de mas cuidado, en vista de que se tendrd ventajas o
desventajas durante la operacion del vehiculo. Los tipos de traccion en los
vehiculos varian en funcion de las ruedas encargadas de transmitir al suelo la
potencia procedente del motor de combustiébn, de esta forma, existen tres
configuraciones basicas de sistemas de propulsion en los vehiculos: los sistemas

de traccion delantera, los de traccion trasera y los de traccion total.
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2.3.1 TRACCION DELANTERA

En este tipo de traccion, la potencia del motor se transmite al eje delantero del
vehiculo. Es la mas utilizada, ya que confiere al comportamiento de la marcha del
vehiculo mucha estabilidad y reacciones previsibles. Una de las caracteristicas
principales de la traccion delantera es la simplificacion, ya que suele integrar la

caja de cambios y el diferencial en un mismo conjunto.

‘Y.L\'I.

FIGURA 2: Vehiculo con traccién delantera. Nissan México, 2013

2.3.2 TRACCION TRASERA

En este tipo de traccion, la potencia del motor se transmite al eje trasero del
vehiculo. La traccion trasera no se utiliza demasiado en los vehiculos actuales,
debido a que produce un comportamiento mas imprevisible del automévil, lo que
dificulta su manejo. La principal virtud de la traccién trasera es que dota al vehiculo
de un comportamiento mas deportivo en las salidas de curva y en aceleraciones

bruscas.

La caracteristica constructiva de los sistemas de propulsion trasera es que se
traslada el diferencial al eje trasero, pero fuera de la caja de cambios, a diferencia
de las tracciones delanteras que integran caja de cambios y diferencial en un
mismo conjunto. Como consecuencia de esto, el depdsito de combustible, que se
encuentra también en la parte trasera, tiene forma de «U» invertida, ya que por

debajo del mismo pasa el arbol de transmision.
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2.3.3 TRACCION TOTAL

Un sistema de traccion total, presenta multiples ventajas con relacion a sus
variantes, se puede mencionar, un igual reparto de la potencia del motor entre las
cuatro ruedas, menor riesgo de derrape gracias a que traccionan las cuatro
ruedas, mayor estabilidad del vehiculo en marcha especialmente en condiciones
de terrenos con bajos indices de adherencia.

Por otro lado, es muy costosa y pesada dado que integra un mayor nimero de
componentes, lo que aumenta también el consumo de combustible del automotor.
En los turismos la traccion total no suele ser des conectable, mientras que en los
vehiculos todo terreno se existe la opcion de conectarla o desconectarla segun la

preferencia del conductor.
2.4 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de combustion interna es una maquina térmica construida para
aprovechar la energia quimica contenida en la gasolina para transformarla en

energia mecéanica que se evidencia en forma de movimiento.

Los motores de combustion interna tienen usos muy variados fuera de la
automociéon. Usualmente se utilizan motores de combustién interna para
maquinaria agricola y pesada, trenes, barcos, avionetas generacién de
electricidad, compresores y bombas hidraulicas, cintas transportadoras, entre

otros usos.

Los avances tecnoldgicos de los motores que se hacen, tanto para el disefio como
para la manufactura y los materiales empleados, hacen que los motores actuales
sean tecnolégicamente muy avanzados. La tendencia actual es fabricar motores

mas eficientes que aprovechen al maximo la energia liberada por el combustible.

En los blogues de motor se ha pasado de la fabricacion de la fundicion de hierro
a las aleaciones de aluminio para reducir peso y disipar mejor las mayores
temperaturas que se producen en los motores actuales. Incluso en algunos
motores modernos las camisas son integrales, también hechas en fundicion de
aluminio con un bafio interior para endurecer y aumentar la resistencia al desgaste
de los cilindros.
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FIGURA 3: Motor de combustién interna. Volkswagen, 2012

Respecto a las culatas hace ya bastante tiempo que en turismos todas se fabrican
en fundicion de aluminio por los mismos motivos que los bloques. Casi todas las
culatas actuales son de cuatro valvulas por cilindro para mejorar el llenado y
aumentar el par y la potencia del motor. Los colectores de admisién se hacen
conicos, mas grandes en la entrada y mas pequeiios en la salida, junto a la valvula
de admisidon. Ademas se hacen con forma espiral para mejorar también el llenado
y la turbulencia dentro de la camara, para favorecer la homogeneizacion de la

mezcla, reduciendo consumos y contaminacion.

En las distribuciones de motores se han eliminado por completo las de
accionamiento por engranajes, por absorber mas potencia del motor y ser mas
ruidosas. Las mas implantadas son las de correa de distribucién, que son las que
menos potencia absorben del motor y las mas silenciosas. Los arboles de levas
se estan fabricando en la actualidad en tubo hueco con las levas postizas

engatilladas, reduciendo notablemente el peso frente a los de fundicion.

Las bielas se hacen cada vez mas robustas para soportar los grandes esfuerzos
gue sufren los motores actuales, aunque se alean para que sean algo mas ligeras.
Se fabrica su pie de forma cénica para aumentar la superficie donde se aplica la

fuerza de la combustion en el pie y en el alojamiento del buldn en el piston.
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Los pistones son cada vez mas ligeros y robustos, se recorta mucho la falda,
sobre todo transversalmente al bul6n, con dilataciones mas controladas. La
segmentadura también se disefa para evitar fugas hacia el carter procedente de
las cada vez mas fuertes combustiones. Las tolerancias entre piston y cilindro son

cada dia menor.
2.4.1 TIPOS DE MOTOR

Los motores, dependiendo de la carrera y del diametro de sus cilindros, pueden

ser:
Motores de carrera larga

En estos motores la carrera es mayor que el diametro. Estos motores no alcanzan
revoluciones demasiado altas. En la actualidad son mas usados para motores

diésel que para motores de gasolina.
Motores cuadrados.

La carrera y el diametro tienen la misma longitud, es decir, la relacion entre la
carrera y el diametro es 1. Las revoluciones alcanzadas por este tipo de motores

son mayores que en los alargados.
Motores super cuadrados.

El diametro del cilindro es mayor que la carrera. Se pueden alcanzar revoluciones

muy altas. Son utilizados para vehiculos de gasolina muy revolucionados.
2.4.2 VALORES REPRESENTATIVOS DEL MOTOR
Cilindrada del motor

La cilindrada total de un motor térmico se calcula a partir de la cilindrada de cada
uno de sus cilindros. La cilindrada unitaria (Vu) es el volumen en cm? de un solo

cilindro:

L (1)
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Donde:
L = Carrera del piston [cm]
D= Diametro del cilindro [cm]

Para obtener la cilindrada total del motor basta con multiplicar este resultado por

el numero de cilindros.
V, = # Cil.*x V, (2)
Relacién de compresion.

La relacion de compresion es un numero que indica el nimero de veces que es
mayor el volumen que ocupa la mezcla al final de la admision (piston en PMI),
respecto al volumen al final de la compresién (pistdn en PMS). Esta definicion se

resume en la siguiente férmula:
VutV
Rc = +—¢ (3)
Donde:
Rc: relaciéon de compresién

Vu: volumen unitario [cm3]

Vc: volumen de la cdmara de compresion [cm3]

PMS

FIGURA 4: Camara de combustién. Motores, 2008
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Si aumenta el volumen del cilindro, la relacion de compresion aumenta, pero si
aumenta el volumen de la camara de compresion, la relacion de compresion

disminuye.
Par motor

Es el producto de la fuerza aplicada sobre un cuerpo para hacerle girar, por la
distancia al punto de giro. La férmula que resume la anterior definicion, cuando F

y r son perpendiculares, es:

M=F.r (4)
Donde:

F: fuerza [N]

r: radio de giro en [cm]

Potencia

La potencia (P) es el trabajo desarrollado por unidad de tiempo. La potencia de

un vehiculo se desarrolla en el desplazamiento de la carga

p=1_
t

(5)
Donde P:

P= Potencia [kW]

T=trabajo [J]

t=tiempo [s]

2.4.3 CURVAS CARACTERISTICAS

Curva de par motor.

El valor del par motor no es constante ya que, a pesar de que el radio de la
mufiequilla del cigliefial sea siempre el mismo, la fuerza que recibe el cigtieial del
piston a través de la biela varia porque la presién que se genera en la camara de

compresion cambia por una serie de factores.
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FIGURA 5: Diagrama de par motor. Motores, 2008
Curva de potencia.

La potencia es directamente proporcional al par y al nimero de revoluciones. El
par aumenta con las revoluciones hasta un punto; por tanto, a medida que
aumentan las revoluciones y el par, la potencia sube rapidamente. A partir de que
el par empieza a disminuir, la potencia sigue subiendo, aunque mas lentamente,
hasta que la proporcion del aumento de revoluciones es menor que la disminucién

del par. Este es el punto de maxima potencia.
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FIGURA 6: Diagrama potencia motor. Motores, 2008
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Curva de consumo especifico.

El consumo especifico en principio va disminuyendo con las revoluciones hasta
un punto préximo al maximo par. A partir de ahi, el consumo especifico aumenta

a medida que se incrementan las revoluciones.
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FIGURA 7: Diagrama de consumo especifico. Motores, 2008

2.5 CAJA DE CAMBIOS

Constituye el elemento encargado de multiplicar y desmultiplicar las revoluciones
y a su vez el torque y la potencia entregadas por el motor, mediante un conjunto
de engranajes que se acoplan y desacoplan a un eje por efecto de los

sincronizados.

2.5.1 FUNCIONAMIENTO

La mision de la caja de cambios es reducir el nimero de revoluciones del motor e
invertir el sentido de giro en las ruedas, segun las necesidades del conductor.
Esta entre el motor y los demas elementos de la transmisién. A su entrada se
acopla al volante de inercia del motor mediante el disco de embrague, y a la salida
esta por lo general el diferencial, excepto en vehiculos con doble traccion.
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El motor de combustion interna tiene un rango de funcionamiento muy corto con
respecto a la velocidad angular y el par que genera, ademas es unidireccional, de
esta manera, si no se dispusiera de la caja de cambios como parte del tren de
potencia, no se tendria fuerza suficiente para el arranque, no se podria alcanzar
velocidades de circulacion altas sin sobre pasar el limite de revoluciones que
permisible del motor y no se dispondria de las facilidades que brinda la marcha

atras.

FIGURA 8: Caja de cambios manual. Sistemas de Transmision y Frenado, 2009

El par es inversamente proporcional a la velocidad angular de salida, es decir al
desmultiplicar la velocidad angular entregada por el motor se genera un alto par
a bajas velocidades de circulacién, este efecto lo tenemos en la primera velocidad,
y de manera inversa al multiplicar las revoluciones del motor, se generan altas

velocidades de circulacion, es el caso de la quinta marcha.
2.5.2 COMPONENTES

Para poder tener una mejor comprension de la caja de cambios, se enlistan sus

partes.
Engranajes

Estan acoplados en pares, se conocen como conductor el que transmite las
revoluciones del motor, y conducido. Por lo general se emplean engranajes de
tipo helicoidal, por tener un funcionamiento silencioso, y repartir los esfuerzos de
una manera mas uniforme al interior de los dientes. Se ocupan engranajes rectos
solo en el conjunto dedicado a la marcha atras al ser estos mas ruidosos, sirven

como sefial de prevencion al conductor.
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Debido a los esfuerzos que deben soportar los pifiones de la caja de cambios,
estos se componen de acero al carbono templado de alta dureza, obteniendo asi

la maxima dureza y resistencia al desgaste.

FIGURA 9: Engranajes rectos y helicoidales. Sistemas de Transmision y Frenado, 2009

Ejes

Sobre ellos van montados los pifiones, al igual que con los pifiones tenemos un
eje conductor y otro conducido. Dependiendo del disefio podemos encontrar los
sincronizados en el eje de entrada o en el de salida, o a veces incluso suelen estar
repartidos entre ambos ejes. Cuando un solo eje contiene a todos los engranajes

fijos se denomina eje de masas.
Sincronizados

Enclavan el pifidn al eje para producir la desmultiplicacion deseada, estos son
desplazados por accién de la palanca de cambios sobre las horquillas que se

encuentran sujetando a los sincronizados.
Conjunto de marcha atras

Conforma de una triada de engranajes rectos, de los cuales los dos que se
encuentran en los ejes principales nunca entran en contacto, el tercer engranaje
se encuentra solitario sobre un eje desplazable que al ser accionado entra en
contacto con los dos pifiones principales y produce la inversién del sentido de

rotacion.
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Carcasa

Es el alojamiento de todos los elementos anteriores, ademas del aceite lubricante
que permite el trabajo eficiente de los juegos de engranes. Comunmente la
carcasa se suela fabricar en aleaciones de aluminio o0 magnesio, debido al bajo

peso y alta rigidez. Antiguamente también se fabricaban en fundicion gris.

Selector cambio de marchas

Arbol primario 1 Arbol secundario

1
]

Eje marcha atras

Arbol intermedio

FIGURA 10: Partes de una caja de cambios manual.

Fuente: www.aficonadosalamecanica.net, 2012

2.5.3 TIPOS DE CAJAS DE CAMBIOS MANUALES
Caja de cambios transversal o simplificada.

Se denomina asi por contener en su interior al diferencial, es la mas utilizada en
vehiculos de traccion delantera como automoviles y vehiculos compactos, debido

a su tamafio compacto.
Caja de cambios longitudinal o de diferencial independiente.

Se ha disefiado para vehiculos en los cuales el motor y el eje de traccion no estan
en el mismo sitio, y no incluye el diferencial dentro de la caja, ya que este esta en

el eje de traccion.
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FIGURA 11: Tipos de caja de cambios. www.aficionadosalamecanica.net, 2009

2.6 DIFERENCIAL

Constituye un mecanismo que permite a las ruedas motrices desplazarse a
diferentes velocidades angulares, ademas es un complemento a las reducciones

generadas por la caja de cambios, entregando la velocidad angular final.

FIGURA 12: Diferencial. www.aficionadosalamecéanica.net, 2009
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2.6.1 PARTES DEL DIFERENCIAL
El conjunto diferencial se conforma de los siguientes elementos:

¢ Pifidn de ataque.- Es el pifion de entrada al diferencial, recibe el movimiento de

la caja y lo transmite a la corona.

e Corona.- es la que recibe el movimiento del pifidn de ataque para transmitirlo
a los satélites. La desmultiplicacion del diferencial se da entre estos dos

elementos.

e Satélites.- estan engranados a los planetarios. Junto a estos son los

encargados de transmitir el movimiento a los ejes de las ruedas.

¢ Planetarios.- son los ultimos engranajes del sistema. Estan conectados a los

semiejes.

Cuando el vehiculo viaja en linea recta, ambas ruedas recorren iguales distancias,
por tanto el diferencial trabaja de forma neutra. Cuando el vehiculo toma una curva
las ruedas que van al interior de la curva se desplacen menos que, las que van
por el exterior, haciendo que los satélites se muevan libremente sobre la rueda

que presenta mayor oposicién al movimiento y enviando el par a la rueda libre.

El diferencial consta de engranajes dispuestos en forma de "U" en el eje. Cuando
ambas ruedas recorren el mismo camino, por ir el vehiculo en linea recta, el
engranaje se mantiene en situacion neutra. Sin embargo, en una curva los
engranajes se desplazan ligeramente, compensando con ello las diferentes

velocidades de giro de las ruedas.

Dado que un diferencial ordinario reparte el par por igual entre ambas ruedas
(reparto 50%-50%), la capacidad de traccibn maxima es siempre el doble de la de
la rueda con menor traccion. En caso de que esta sea cero en una de las ruedas,
la capacidad de traccion total es cero. En terrenos de poca traccion, esto puede
convertirse en un problema por lo que, existen diferenciales blocantes los cuales
fuerzan a ambas ruedas a girar a la misma velocidad, eliminando el efecto
diferencial y enviando hasta el 100% del par a una sola rueda. No se incluye

mayor informacion sobre este tipo de diferenciales.
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2.7 EJES DE TRANSMISION

Los ejes de transmision son elementos mecénicos encargados de transmitir el

torque del motor a las ruedas, pasando por la caja de cambios y el diferencial.

El eje principal conecta la caja y el diferencial cuando el vehiculo tiene traccion
trasera, y los semiejes o palieres, conectan el diferencial a las ruedas. Sus
extremos tienen estriados longitudinales lo que facilita el acople con los otros

elementos de transmision.

FIGURA 1. Eje de transmision. www.aficionadosalamecanica.net, 2009

Los arboles de transmisidn estan disefiados con materiales robustos y duraderos
para soportar los grandes esfuerzos a los que estan sometidos. Podemos
clasificar los arboles de transmisién en &rboles para ejes con suspension

independiente y arboles para ejes con suspension rigida.

2.7.1 JUNTAS UNIVERSALES

La misién de las juntas es facilitar la movilidad de los ejes de transmision y permitir
gue la suspensiéon trabaje libremente en cualquier caso de irregularidad del

terreno. Existen diferentes tipos de juntas universales, estas son:
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2.7.2 JUNTA CARDAN

La junta cardan permite variaciones angulares de hasta 25°. Suelen utilizarse en
los arboles que conectan las cajas de cambios con el diferencial trasero de
transmision o con las barras de la direccion. Las juntas cardan se montan en
combinacion con juntas de caucho elastico, que permiten absorber esfuerzos de

torsién en el funcionamiento normal.
2.7.3 JUNTA HOOKE

Es una variante de las juntas cardan, la principal diferencia es que en los brazos

de la cruceta incorporan unos cojinetes de agujas para facilitar el movimiento.
2.7.4 JUNTA TRIPODE

La junta tripode es una variante de la junta Hooke cuya geometria presenta forma
de tripode para permitir una variacion lineal del movimiento. Estas juntas se
utilizan en la parte interior de los palieres para conectarlos con el diferencial en

un sistema de traccién delantera.
2.7.5 JUNTA HOMOCINETICA

Las juntas homocinéticas, son unas de las juntas de transmision mas utilizadas,
ya que permiten angulos de giro de hasta 60°. Este es el motivo por el que se
montan principalmente en los ejes delanteros con sistema de traccién. Se
componen de seis bolas de las mismas dimensiones situadas alrededor de un

cubo central estriado, todo ello sujeto por una jaula.

FIGURA 14: Junta homocinética. Sistemas de Transmision y Frenado, 2009
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2.8 NEUMATICOS

Los neumaticos son los encargados de recibir el movimiento transmitido desde el
motor para traccionar directamente con el suelo e impulsar el vehiculo. Por este
motivo, es muy importante que estos elementos posean una buena capacidad de
adherencia para obtener un comportamiento correcto y seguro en los distintos
tipos de terreno.

El coeficiente de adherencia indica la proporcion de fuerza que se transmite de
los neumaticos al suelo para generar el movimiento del vehiculo, este coeficiente
varia entre 0 y 1. Un coeficiente de adherencia 1 representa la traccion total del
movimiento del motor al suelo, algo que nunca es completamente posible puesto
gue siempre existirAn pérdidas de traccion. Por otro lado, un coeficiente de
adherencia 0 es el resultante cuando aumenta la velocidad de giro del neumatico
sin que se produzca movimiento alguno del vehiculo. Por tanto, cuanto mas
cercano a 1 sea el coeficiente de adherencia, mejor sera el rendimiento del

neumatico.

FIGURA 15: Neumatico. Sistemas de Transmision y Frenado, 2009

Las principales variables que determinan la adherencia de los neuméticos al

terreno son:
e La velocidad de circulacion
e El estado de los neumaticos
e Los factores climaticos (nieve, lluvia, temperaturas altas o bajas)
e Elestado de la calzada

e Eltipo de terreno (tierra, asfalto, terrenos nevados)
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A continuacion se presentan los coeficientes de adherencia de unos neumaticos
gastados y de otros 6ptimos. Un neumético gastado tiene una profundidad del

dibujo inferior a 1,6 mm o gomas endurecidas o cristalizadas.

TABLA 3: Coeficiente de friccién para neumaticos

d Terreno seco Terreno mojado Terreno helado
Optimos 0,9 0,65 0,15
Gastados 0,6 0,4 0

FUENTE: SISTEMAS DE TRANSMISION Y FRENADO. 2009

2.9 MATEMATICA TREN DE POTENCIA

Para lograr los objetivos planteados en el presente proyecto de investigacion, fue
necesario el uso de técnicas cualitativas y cuantitativas que ayuden a caracterizar
los parametros constructivos de los fabricantes, que ofrecen sus automotores en
nuestro mercado. A continuacion se presenta los procedimientos matematicos

efectuados.
2.9.1 CALCULO DE RELACIONES DE TRANSMISION

Indica el nUmero de vueltas que da el pifidn conductor por cada vuelta del pifion
conducido. La inversa de este valor equivale al nUmero de vueltas que salen de

la caja de cambios por cada vuelta del motor.

Se puede clasificar a las cajas de cambios de acuerdo a sus relaciones, de la

siguiente manera.
e Marchas cortas.- la velocidad angular de salida es menor a la de entrada.

e Marchas directas.- la velocidad angular de salida y la de entrada son iguales o

Su variacion es minima.
e Marchas largas.- La velocidad angular de salida es mayor a la de entrada.

Para calcular las relaciones de trasmisibn en una caja con diferencial

independiente:

Z1

Rt=z (6)
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Donde:
Z1 = Equivale al numero de dientes de engranaje conducido
Z2 = El nimero de dientes del engranaje conductor.

Para calcular las relaciones de transmisién en una caja simplificada:

Rt =2+ 2 (7)

z2 72!

Donde:

Z1 = Equivale al numero de dientes de engranaje conducido
Z2 = El numero de dientes del engranaje conductor

Z1’ = Es el nUmero de dientes de la corona del diferencial

Z2’ = Es el numero de dientes del pifién de ataque del diferencial.

TABLA 4: Relaciones de transmision para un Chevrolet Corsa

Relacion de wind  PickUp Gsi

1st 3,55:1 3,55:1 3,73:3
2nd 1,96:1 1,96:1 2,13:3
3rd 1,3:1 1,3:1 1,41:3
4th 0,89:1 0,95:1 3,12:3
5th 0,71:1 0,76:1 0,89:3
Marcha atras 3,31:1 3,31:1 3,31:3
Diferencial 4,53:1 4,29:1 3,74:3

Tabla 2. Chevrolet. 2002

2.9.2 SELECCION DEL MOTOR

Para la seleccion del motor se considera como primera aproximacion la potencia
necesaria para mover la unidad y para vencer la resistencia aerodinamica del area
frontal del vehiculo, esta relacion constituye una primera iteracion para encontrar
un motor de capacidad adecuada, haciendo que en cada ciclo se incremente la
potencia del motor con el fin de no seleccionar un motor demasiado grande que

impliqgue mayor peso vehicular a la unidad.
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Pe = 12.03A + 2.033 PBV (8)

Donde:
Pe= Potencia estimada [kW]
A= area de contacto aerodinamico [cm2]

PBV = peso bruto vehicular [kg]
2.9.3 SELECCION DEL DIFERENCIAL

Es necesario encontrar una relaciéon con la cual el vehiculo alcance la méaxima

velocidad permitida dentro del area de consumo especifico de combustible.

60 Cll*(Rcm +200) ( 9)
1000 PuVvr

Pd =

Donde:

Pd = Relacion de paso del diferencial [s/u]

ClI = Circunferencia de la llanta [plg]

Rcm = Régimen de consumo minimo de combustible del motor [rpm]
Pu = Relacién de paso del ultimo engrane de la transmision.

Vr = Velocidad reglamentaria de circulacion [km/h]
2.9.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ARRANQUE EN PENDIENTE

La capacidad de arranque se expresa en porcentaje, debe estar entre 20% y 30%
dependiendo de las condiciones geograficas del terreno. En caso de no cumplir
con este criterio se calcula el torque necesario para cumplirlo y se inicia otro ciclo.

T+Pd* P1* RIL
= (10)
10.7xPBV

S

Donde:
S = Capacidad de arranque. [%)]
T = Torque maximo del motor. (Nm)

Pd = Relacién de paso del diferencial. [s/u]
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P1 = Relacién de paso de la primera velocidad. [s/u]

RIl = Revoluciones por kilometro de la llanta.

PBV = Peso bruto vehicular. [kg]

2.9.5 CAPACIDAD DE ASCENSO

Es la capacidad de superar caminos que se encuentran en pendientes con el
vehiculo a plena carga.

37,5% Pr
PBV*10~3xVa

G = (11)

Donde:

G = Habilidad de ascenso en pendiente [%]
Pr = Potencia de reserva [kW]

PBV = Peso bruto vehicular [kg]

Va = Velocidad aparente [km/h]
2.9.6 POTENCIA DE RESERVA

Ademas de la capacidad de arranque en pendientes que debe tener el vehiculo,
es importante considerar una fuerza adicional para afrontar los diferentes tipos de
resistencia que puede presentar ante las condiciones fisicas que se oponen a la
marcha vehicular. Mediante esta férmula se hace una sumatoria de todas las

condiciones externas y se resta de la potencia nominal.
Pr = P — (Prr + Pra + Pri) (12)

Donde:

P = Potencia del motor [KW]

Prr = Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kKW]
Pra = Potencia para vencer la resistencia aerodinamica [kW]

Pri = Potencia para vencer la resistencia de inercia [KW]
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2.9.7 POTENCIA PARA VENCER LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO

Es la potencia que el motor debe generar para poder vencer la resistencia al
rodamiento, el cual es una condicion fisica normal que se presenta en todo
sistema dindmico sometido a friccidon. Se manifiesta como una fuerza de sentido
opuesto al del movimiento. En el caso de los vehiculos automotrices, esta
resistencia se manifiesta en el contacto entre las ruedas y la calzada, es

dependiente del peso bruto vehicular y la velocidad aparente.

Prr = Va-(7.69 - Va) (

PBV*10_3)

375 (13)

2.9.8 POTENCIA PARA VENCER LA RESISTENCIA AERODINAMICA

Este factor constituye la potencia necesaria que debe generar el motor para
vencer las fuerzas debidas al rozamiento entre las moléculas del aire y la
carroceria del vehiculo. Este factor es dependiente del ancho del vehiculo, la
altitud geogréfica y la velocidad aparente.

Este factor es comparable con el coeficiente aerodinamico vehicular que para el
caso de automaviles puede oscilar entre 0.2 y 0.3, debido a su disefio, es decir el
consumo de potencia debido a este factor es muy bajo.

Pra = [0.002 * Va3 * (h — 0.75)(w)] (3{%) (14)

2.9.9 FACTOR DE ALTITUD

La altitud geografica constituye la distancia entre el punto de geo localizacion
vehicular y el nivel del mar. Entre menor sea la altura geografica, habra una mayor
concentracion de gases y particulas en la atmosfera, lo cual dificulta la marcha
vehicular debido a factores aerodinamicos, por otra parte, entre mayor sea la
altitud, habrad una menor concentracion de oxigeno en el aire, el cual provocara
una baja de rendimiento en el motor.

g msnm

fa = (—2464.71x1078 - =2

) +9873.53x 10~ (15)
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2.9.10 POTENCIA PARA VENCER LA INERCIA

Este factor constituye la potencia necesaria que debe generar el motor para
vencer la inercia del reposo. Segun la tercera ley de Newton todo cuerpo que se
encuentra en reposo 0 con movimiento rectilineo uniforme, es decir con
aceleracion cero esté en estado de inercia, este valor es dependiente de la masa

vehicular.
Pri = (nM - PBV) +nB (16)
Donde:
h = Altura geogréafica donde va a trabajar el vehiculo [m]
w = Ancho del vehiculo [m]
nM, nB = Coeficientes de ajuste para la potencia
2.9.11 VELOCIDAD APARENTE

Es la velocidad lineal de desplazamiento en la rueda. Es un valor dependiente del
diametro exterior de la superficie de contacto de la rueda, las revoluciones del
motor y todas las desmultiplicaciones mecéanicas que existen entre estos dos
cuerpos, para el caso de automoviles solamente se consideran el diferencial y la

caja de cambios.

D-rpm
Va = ———
Pd-Pt1-336

(17)
Donde:

D = Didmetro de la llanta [plg]

Rpm = velocidad angular del motor en revoluciones por minuto

Pd = Paso del diferencial [s/u]

Ptl = Relacién de primera marcha
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2.9.12 LA CARGA SUGERIDA DE LA RUEDA (CRS)

Es un factor que ayuda a determinar la distribucion de peso sobre cada una de

las ruedas del vehiculo. Depende Unicamente del peso bruto vehicular.

PBV
Nr

CRS = (18)

Donde:

PBV = Peso bruto vehicular [kg]

Nr = Numero de ruedas del vehiculo
2.9.13 RADIO DINAMICO

Constituye el radio de la rueda, medido desde el centro del eje de rodadura, hasta
el borde mas exterior del neumatico. Se considera una tolerancia del 10 % ante

el posible desgaste del neumatico, propio de la rodadura.

Rdin = ? + alr(')};r + tolrin (19)

Donde:

Rdin = radio dinamico [mm]

Rin = radio interno de rueda [mm]

Ar = ancho de rueda [mm]

hr = relacion de aspecto [%]

tolrin = tolerancia de deformacion y desgaste +- 10 %

2.9.14 CRITERIOS DE STARTABILITY Y GRADEABILITY ACEPTABLES

Se puede considerar como regla general, que para poder iniciar la marcha en una
pendiente de inclinacion x%, la capacidad maxima de ascenso del vehiculo, una
vez que ha iniciado la marcha, debera ser de (x+5) %. Se deduce por tanto que
la capacidad de arranque a plena carga 6ptima para la ciudad de Ibarra seria

(15 + 5) % es decir 20% seria aceptable.
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2.10 MATLAB

En el presente trabajo de grado se desarrolla un cédigo de Matlab que ayudara a
determinar el tipo de automotor 6ptimo para el servicio de taxis en la ciudad de
Ibarra, en base a las caracteristicas propias de los vehiculos ofrecidos en el
mercado local, que deberan ser introducidas por el usuario, mediante una interfaz

de comunicacion.

MATLAB es un software de tipo matematico que permite realizar desde
operaciones matematicas basicas, como suma, esta, y multiplicacion, hasta el
desarrollo de cddigos para programas de calculo, de cualquier tipo de matemética,
en un lenguaje de programacion propio, llamado cédigo “M”. Este lenguaje
permite realizar operaciones con vectores y matrices, funciones, célculo lambda,

y programacion orientada a objetos

Entre sus multiples ventajas se puede mencionar las siguientes:

Representacion de datos y funciones
e Implementacion de algoritmos

e Computacion paralela

e Matematica, estadistica y optimizacion
e Proceso de sefiales y comunicacion

e Proceso de imagenes

(2 Figures - Surface Countour Plot SRECR =<~

Fle Edt View lnset Tooks Debug Desitop Window Help > ax

Dl B 09RL- G 08/ o@ BOBe0
- [Surface Countour Piot_ %] =

v New Subplots - Normal [[ZITIT

20 Axes ::0)

L 30 Axes B 1o

v Variables

UineStyle | —— v itepretes Te v More Properties.

FIGURA 16: Procesamiento de imagenes tridimensionales. Matlab, 2013
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Es un software muy utilizado en proyectos investigativos, en las diferentes
universidades del mundo, debido a su alta capacidad de procesamiento de datos,
y andlisis numéricos de gran complejidad. Ofrece una manera relativamente
sencilla de programar codigos matematicos, ya que contiene una serie de librerias

especificas para el procesamiento de érdenes.
2.10.1 CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA PROGRAMAR EN MATLAB

El programa por defecto, distingue entre mayusculas y mindsculas, a menos que
se deshabilite esta funcidon, se pueden agregar comentarios con el simbolo de
porcentaje [%] precediendo a la linea de codigo que se incorpore, se puede
acceder a tema de ayuda de comandos, sintaxis e instrucciones generales

mediante el comando “help”

Cuando se realiza un calculo, este se debe asignar a una variable, en caso de no
hacerlo, se almacena en la variable “ans”. Para conocer el valor de una variable,
basta con introducir su nombre, Para evitar confundir al usuario externo, se puede
evitar desplegar respuestas o0 asignaciones de variables, esto se hace

introduciendo punto y coma.

Las operaciones se evallan por orden de prioridad, de izquierda a derecha,
siempre se inicia con las potencias, multiplicaciones, divisiones y al final sumas y

restas. Dando prioridad a las agrupaciones.

Para asignar valores a variables basta con teclear su nombre. A pesar de que
Matlab tiene nombres de constantes fisicas asignados, estos no son reservados,

es decir se puede cambiar su valor a conveniencia del programador.

Se pueden escribir programas de Matlab utilizando cualquier tipo de editor de
texto, y dando a estos la extension “.m” la memoria utilizada por el software es de
tipo dinamica, por tanto es necesario declarar variables previo a su uso. Es
necesario tener especial cuidado con la extension fisica de memoria en las

variables utilizadas para evitar conflictos durante la compilacién del cédigo.

Los cddigos escritos en lenguaje “M” admiten la mayoria de las estructuras de

programacion al uso y su sintaxis es similar estructuralmente.
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2.10.2 COMANDOS EN CODIGO M UTILIZADOS EN EL PROGRAMA

Clear.- elimina de la memoria a todas las asignaciones hechas a variables.

e Clc.- Limpia toda la interfaz gréafica

e Disp.- muestra el valor de una variable si desplegar el nombre de la misma.

e For.- ejecuta una instruccion para un numero de veces indicado

¢ |If.- ejecuta una instruccion mientras un valor l6gico sea verdadero.

e Else.- actua como una contra parte de la funcion “if” solo si se programa.

e End.- finaliza la instruccion

¢ Plot.- crea un gréfico bidimensional en base a datos almacenados en memorias
e Grid.- muestra una cuadricula en la ventana grafica del comando “plot”

¢ Xlabel y ylabel.- asignan nombres especificos a los ejes ordenados x e y.

e Legend.- muestra una leyenda para los datos graficados.
2.11 MARCO LEGAL

Para el avance del presente trabajo de tesis es preciso considerar y analizar:
Constitucion del Ecuador, La Ley organica de Transporte Terrestre, Agencia
Nacional de transito, Normas técnicas y Reglamentos del Instituto Nacional

Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

2.11.1 CONSTITUCION DEL ECUADOR

La Constitucion de la Republica del Ecuador menciona lo siguiente:
Capitulo cuarto: Régimen de competencias

En el Articulo 262 Los gobiernos regionales autonomos tendran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule
el sistema nacional de competencias, este menciona en el numeral 3: Planificar,

regular y controlar el transito y el transporte regional y el cantonal
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En el Articulo 264 Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley, este menciona en el numeral
6: establece que los gobiernos municipales tendran las competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley para planificar, regular y controlar el

transito y el transporte publico dentro de su territorio cantonal.

Capitulo primero: Seccion duodécima, Transporte

En el Articulo 394 EIl Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo,
maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna
naturaleza. La promocion del transporte publico masivo y la adopcion de una
politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias. El Estado regulara
el transporte terrestre, aéreo y acuatico y las actividades aeroportuarias y

portuarias.

2.11.2 LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL

La Ley Organica de Transito y Transporte Terrestre, menciona que:

Titulo Il De los servicios de transporte

En el Articulo 57.- Se denomina servicio de transporte comercial el que se presta
a terceras personas a cambio de una contraprestacion econémica, siempre que
no sea servicio de transporte colectivo o0 masivo. Para operar un servicio comercial
de transporte se requerira de un permiso de operaciéon, en los términos

establecidos en la presente Ley y su Reglamento.

Dentro de esta clasificacion, entre otros, se encuentran el servicio de transporte
escolar e institucional, taxis, carga liviana, mixto, turistico y los demas que se
prevean en el Reglamento, los cuales seran prestados Unicamente por companias
y cooperativas autorizadas para tal objeto y que cumplan con los requisitos y las

caracteristicas especiales de seguridad establecidas por la Comision Nacional.
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Titulo IV: De los Tipos de Transporte Terrestre

En el Articulo 71, se menciona las especificaciones técnicas y operacionales de
cada uno de los tipos de trasporte terrestre, las cuales seran aprobadas por la
Comision Nacional del Trasporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y constaran

en los reglamentos correspondientes.
Titulo VI: De la Homologacion de los Medios de Transporte

En el Articulo 86, se menciona que los medios de transporte empleados en
cualquier tipo de servicio, deberan contar con el certificado de homologacion
otorgado por la Comisiébn Nacional del Transporte y Transito Terrestre en
coordinacion con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN y de acuerdo

con el Reglamento correspondiente.
Seccién 1revisiéon técnica vehicular y homologaciones

En el Art. 205, se menciona que los importadores de vehiculos, de repuestos,
equipos, partes y piezas; carroceros y ensambladores, podran comercializarlos si
cumplen con todas las disposiciones de seguridad automotriz expedidas por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién-INEN, la Comision Nacional y otras
autoridades nacionales en materia de transporte terrestre; para ello el Director
Ejecutivo de la Comision Nacional estara en capacidad de supervisar, fiscalizar y

sancionar el incumplimiento de esta disposicion.
2.11.3 NORMA TECNICA ECUATORIANA

Normas Técnicas Ecuatoriana INEN 960, menciona lo siguiente, con respecto a

“Determinacién de la potencia neta del motor”

La norma tiene como objeto establecer el método general de ensayo para motores
de vehiculos automotores, para evaluacion de su rendimiento, con el propésito de
la elaboracion posterior de curvas de potencia y consumo especifico de

combustible a carga completa, como funciones de la velocidad de la maquina.

2.11.4 RESOLUCIONES DE LA COMISION NACIONAL DE TRANSPORTE
TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL CNTTSV

La Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2012, menciona lo

siguiente:
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Capitulo I: De la Agencia Nacional de Transito

En el Art. 5.- se menciona que los vehiculos que se someten a la revision técnica,
deben cumplir con los siguientes requisitos; de conformidad con el reglamento de
transporte comercial de pasajero en taxi con servicio convencional y servicio
ejecutivo, resoluciones numeros: 172 — DIR-2010-CNTTSV y 072 — DIR-2010-
CNTTTSV del 21 de abril del 2010:

Automoviles sedan o station wagon desde 1300 cc. Con capacidad de 5 personas,
incluido el conductor. El espacio de carga debe tener una capacidad minima de
0.4 metros cubicos

Sistema de escape.- debe respetarse el disefio original del fabricante, su disefio
debe ser de una sola salida sin la apertura de orificios u otros ramales de la tuberia
de escape, no debe disponer de cambios de direccidn bruscos, invitando de esta

manera a incrementar la contrapresion en el escape del motor.

Neuméticos, debe cumplir con lo establecido en el reglamento técnico
Ecuatoriano RTE INEN 011. (Revision visual)

Frenos los taxis deben disponer al menos de dos sistemas de frenos de accion
independiente uno del otro (servicio y estacionamiento) y por los menos uno de
estos debe accionar sobre todas las ruedas del vehiculo y debe cumplir con los
requisitos establecidos en las normas técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes.
(Revision visual)

Suspension. Los vehiculos automotores deben disponer de un sistema de
suspensién en todos sus ejes o ruedas, respetando los disefios originales del

fabricante. (Revision visual)

En el Articulo 10, se menciona sobre las caracteristicas técnicas, operacionales y
de seguridad, tanto en vehiculos como los de servicio de transporte terrestre, en
cada uno de ellos deberan cumplir con las normas INEN y los Reglamentos que
expida la Agencia Nacional de Transito, los mismos que seran dables en territorio

nacional.
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CAPITULO 1l

3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La propuesta de la metodologia para el analisis del rendimiento del tren de
potencia se basa en analisis de las especificaciones técnicas proporcionadas por
el fabricante de los componentes de los distintos sistemas, para ello en nuestra
metodologia para el analisis a realizar se considera un punto de partida tomando

en cuenta caracteristicas del vehiculo que se detalla a continuacion:

PBV y Dimensiones

Datos de motor.

Del tipo de neumatico

Del tipo de transmision (caja de cambios)

La obtencién de estos parametros nos ayuda a determinar el tipo de tren potencia
adecuada, mostrando graficas - resultados en funcién de las especificaciones y

pardmetros calculados, para poder realizar la interpretacion y analisis respectivo.

Para el desarrollo de la propuesta del andlisis del rendimiento del tren de potencia,
se ha establecido un diagrama del proceso a seguir para mayor facilidad la cual

contiene seis fases con subprocesos tal como se observa a continuacion.

1.  Caracterizacion del  parque N 2. Obtencion de las especificaciones
automotor de la ciudad de Ibarra técnicas de los vehiculos

o | 3. Andlisis de pendientes en la ciudad N 4. Pruebas de torque y potencia en el
"] de Ibarra dinamoémetro

> 5. Célculo de capacidad de ascenso y > 6. Analisis de rendimiento del tren de
arranque en el programa Matlab potencia

FIGURA 17: Flujograma general de proceso
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3.1 CARACTERIZACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DELA CIUDAD DE
IBARRA

La siguiente tabla en lista las marcas de vehiculos y el nUmero de unidades que
por preferencia son mas usadas en el servicio de taxi, donde se puede apreciar
que las marcas con mayor afluencia son Chevrolet (34%), Nissan (23%), Kia
(19%), Hyundai (16%), Renault (3%), Great Wall (2%)

TABLA 5: Unidades segun marca

Marca Unidades Porcentaje %
Chevrolet 425 33,97
Nissan 289 23,10
Kia 241 19,26
Hyundai 196 15,67
Renault 39 3,12
Great walll 25 2,00
Skoda 8 0,96
Toyota 4 0,64
Volkswagen 4 0,32
Citroen 2 0,32
Ford 2 0,16
Lifan 2 0,16
Daewoo 1 0,16
Peugeot 1 0,08

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017

En resumen, la siguiente tabla muestra los modelos con mas demanda en el
parque automotor de taxis que funcionan en la ciudad de Ibarra de entre todas las

cooperativas existentes.
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La marca mas popular sin duda es Chevrolet, que tiene un total de 425 unidades
repartidas entre sus diferentes modelos de sedanes y hatcback. El modelo mas
utilizado de Chevrolet es el Chevytaxi, que en realidad es una edicion especial del
Aveo, con motorizaciéon 1.5, a continuacion esta el Aveo activo, y el reciente

modelo de la marca Sail.

TABLA 3: Unidades de la marca Chevrolet

Marca Modelo Unidades Porcentaje %
Aveo family/Chevytaxi 190 44,71
Aveo Activo 136 32,00
Sail 71 16,71
Chevrolet Aveo Emotion 9 2,12
Corsa Evolution 9 2,12
Optra 5 1,18
Corsa 4 0,94
Esteem 1 0,24

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017

La segunda marca con mayor espacio en el mercado es Nissan, con su modelo
Nissan Sentra Clasico B 13, que de manera unitaria es el modelo més utilizado
como taxi en la ciudad de Ibarra, tiene una presencia de 249 unidades frente al
siguiente modelo que es de la marca Chevrolet, modelo Chevytaxi, en menores
proporciones vemos a modelos mas recientes de la marca como el Sentra 2.0,

Versa, Almira, Tiida, para al final sumar un total de 289 unidades totales.

TABLA 7: Unidades de la marca Nissan

Marca Modelo Unidades Porcentaje %
Sentra B13 249 86,16
Tiida 19 6.57
Nissan Almera 18 6,23
Sentra 2.0 2 0.69
Versa AC 1 0.35

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017
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Los modelos de la marca koreana Kia 1.4 de segunda generacion comparten
similar plataforma con el Hyundai Accent y que recibié 29 puntos y cuatro estrellas
en la prueba de proteccion a adultos en choques de Euro NCAPcon. Ocupan el
tercer lugar en el presente ranking un total de 241 unidades, de las cuales el
modelo mas popular es el Rio 1.4 con 137 unidades. A continuacion tenemos el
Rio Stylus con 51 unidades Rio r, Cerato y Rondo.

TABLA 4: Unidades de la marca Kia

Marca Modelo Unidades Porcentaje %
Rio 1.4 137 56,85
Stylus 51 21,16
Kia Rio rl1.4 30 12,45
Cerato 19 7,88
Rondo Ix 4 1,66

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017

En el puesto nimero 4 se encuentra la marca koreana Hyundai Accent 1.6 de
tercera generacion posee un disefio mejorado, siguiendo la filosofia de disefio de
Hyundai llamada "Escultura Fluida" con 125 unidades y el Accent 1.4 con 47
unidades. A continuacién tenemos modelos como Getz, Matrix y Elantra, para

completar un total de 196 unidades.

TABLA 9: Unidades de la marca Hyundai

Marca Modelo Unidades Porcentaje %
Accent 1.6 125 63,78
Accent 1.4 47 23,98
_ Getz 10 5,10
Hyundai
Accent 1.5 7 3,57
Matrix 5 2,55
Elantra 2 1,02

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017
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3.2 OBTENCION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
VEHICULOS

Para realizar el presente estudio, se ha elegido una muestra de cinco vehiculos,
en funcion de las unidades de mayor preferencia por parte del gremio de taxistas
de la ciudad de Ibarra, en la tabla a continuacion se puede juzgar que la
preferencia del cilindraje es de 1.6 cc sin importar la marca o modelo del vehiculo,
por otra parte el cilindraje 1.4cc va en crecimiento, valores que se detallan a

continuacion.

TABLA 10: Unidades seleccionadas para la muestra

Muestras para estudio Unidades
Sentra b13 249
Aveo Family/Chevytaxi 190
Rio 1.4 137
Aveo activo 136
Accent 1.6 125

Fuente: Empresa Publica de Movilidad del Norte, 2017
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3.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS NISSAN - SENTRA B13

En el pais es muy popular el uso del Nissan Sentra, para el servicio de taxi, que
tal como lo muestran los datos recolectados, es el modelo mayoritariamente
utiizado en la actualidad para este fin. Debido a recomendaciones
internacionales de seguridad en el 2013 se dej6 de producir ya que no contaba
con frenos ABS, bolsas de aire ni otros elementos de seguridad que hoy en dia

son indispensables.

TABLA 11: Especificaciones técnicas Nissan - Sentra B13

Motor
Tipo DOHC
Posicién Delantera transversal
Desplazamiento [cm3] 1,597
No. de Cilindros 4
No. de Valvulas 16
Potencia [kW@ rpm] 78.29 @ 6000
Torque [Nm@ rpm] 138.3 @ 4000
Relaciéon compresion 9.5:1
Diametro x carrera [mm] 76 X 88
Transmision
1.° 3.333
2.° 1.955
3.° 1.286
4.° 0.926
5.° 0.773
Reversa 3.417
Numero de dientes cono 17
Numero de dientes corona 70
Neumaticos 175/70SR13

Pesos y Capacidades

Peso vacio [kg] 957
Peso bruto vehicular [kg] 1332
Capacidad de carga [kg] 357
EI/]qumen en area de carga 338
Tanque de combustible [l] 50
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Nissan. 2005

46



3.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS CHEVROLET — CHEVYTAXI / FAMILY

El Chevrolet Aveo/Family posee una carroceria de tipo sedan. Debido a
parametros de marketing de la marca, en el pais se comercializé bajo el nombre
de Chevytaxi, una version del Aveo, con una motorizacion de 1500cc. Ofrece un
motor de cuatro cilindros con tecnologia E-TEC Il, un solo arbol de levas en la

culata con 8 valvulas, 2 por cada cilindro.

TABLAZ12: Especificaciones técnicas Chevrolet Chevytaxi

Motor
Desplazamiento [cm3] 1.498
No. de Cilindros 4
No. de Valvulas 8
Potencia [kW@rpm] 61.89 @ 5.600
Torque [Nm @ rpm.] 127.4@3000
Relaciéon compresion 9.5:1
Didametro x carrera [mm] 76.5x81.5

Transmision

Tipo Mecanica 5 vel.
Relaciones

1.° 3.545
2.° 1.952
3.° 1.276
4.° 0.971
5.° 0.763
Reversa 3.333
Relacion final de eje 3.944
Numero de dientes cono 16
Numero de dientes corona 68
Neumaticos 185/60 R14

Pesos y Capacidades

Peso vacio [kg] 1.040
Peso bruto vehicular [kg] 1.455
Capacidad de carga [kg] 415
?I/]olumen en area de carga 351
Tanque de combustible [l] 45
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Chevrolet. 2010
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3.2.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS KIA -RIO 1.4

El Kia Rio 1.4 es un vehiculo de procedencia coreana, al igual que el Aveo, posee
una carroceria tipo sedan de cuatro puertas, tiene un indice de cuatro estrellas de
seguridad de cinco posibles segun la Euro NCAP, que califica la seguridad de los
vehiculos ante una prueba simulada de impacto frontal. Es alimentado por un
motor naftero de doble arbol de levas y cuatro cilindros, cada uno con dos valvulas

para admision y dos valvulas para escape.

TABLA 13: Especificaciones técnicas Kia Rio 1.4

Motor
Desplazamiento [cm3] 1339
No. de Cilindros 4
No. de Valvulas 16

Potencia [kW@ rpm]
Torque [Nm @ rpm]
Relaciéon compresion
Diametro x carrera [mm]

72.33 @ 6000rpm.
119.3 @ 4256 rpm
9.4:1

75,5X78,1

Transmision

Tipo Mecanica 5 vel.
Relaciones

1.° 3.615

2.° 2.053

3.° 1.370

4.° 1.031

5.° 0.837
Reversa 3.583
Relacion final de eje 4.056
Numero de dientes cono 16

Numero de dientes corona 70
Neumaticos 185/60 R15

Pesos y Capacidades

Peso vacio [kg] 890
Peso bruto vehicular [kg] 1390
Capacidad de carga [kg] 500
Volumen en area de [I] 382
Tanque de combustible [l] 455
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Kia. 2013

48


https://es.wikipedia.org/wiki/EuroNCAP

3.2.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS CHEVROLET - AVEO ACTIVO

Esta version del Aveo denominada comercialmente Family, tiene un motor de 4
cilindros a gasolina, traccion delantera, de cinco puertas, cuatro para pasajeros y
una para el portaequipajes, sus versiones mas completas ofrecen aire
acondicionado opcional, tiene sistema de inyeccién multipunto de serie, vidrios
eléctricos opcionales, caja manual de 5 marchas hacia adelante y una hacia atras

y demas lujos como sillas en cuero, espejos eléctricos y demas.

TABLA 14: Especificaciones técnicas Chevrolet Aveo Activo

Motor
Tipo DOHC
Posicién Delantera transversal
Desplazamiento [cm3] 1.598
No. de Cilindros 4
No. de Valvulas 16
Potencia [KW@ rpm] 76.8 @ 6000rpm.
Torque [Nm @ rpm] 14.7 @ 3600rpm.
Relacién compresion 9.5:1
Didmetro x carrera [mm] 79X81,5
Transmision
Tipo Mecénica 5 vel.
Relaciones
1.° 3.545
2.° 1.952
3.° 1.276
4.° 0.971
5.° 0.763
Reversa 3.333
Relacion final de eje 4.176
NuUmero de dientes cono 16
NUmero de dientes corona 68
Neumdticos 185/60 R14
Pesos y capacidades
Peso vacio [kg] 1125
Peso bruto vehicular [kg] 1535
Capacidad de carga [kg] 410
Volumen en area de carga [I] 375
Tanque de combustible [I] 45
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Chevrolet. 2012
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3.2.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS HYUNDAI — ACCENT 1.6

Esta version comparte similitudes de partes y piezas mecanicas con el Kia Rio,
ademas goza de tener direccion asistencia eléctrica (EPS), se comercializa la
version 4 puertas. En su prueba de impacto frontal muestra 3 estrellas en
proteccion de ocupantes, y 2 estrellas en proteccion de peatones, lo cual lo
convierte en vehiculo de mediana seguridad. Cuenta con un potente motor de 1.6
litros que le da una caracteristica de potencia superior a sus competidores de

menor cilindrada.

TABLA 15: Especificaciones técnicas Hyundai Accent 1.6

Motor
Desplazamiento [cm3] 1399
No. de Cilindros 4
No. de Valvulas 16

Potencia [KW@ rpm]

72.33 @6000rpm.

Torque [Nm @ rpm] 125 @ 4700
Relaciéon compresion 9.6:1
Didametro x carrera [mm] 75,5X78,1

Transmision

Tipo Mecanica 5 vel.
Relaciones

1.° 3.615

2.° 2.053

3.° 1.370

4.° 1.031

5.° 0.837
Reversa 3.583
Relacion final de eje 4.056
Numero de dientes cono 18

Numero de dientes corona 73
Neumaéticos 185/65 R14

Pesos y Capacidades

Peso vacio [kg] 1.130
Peso bruto vehicular [kg] 1.630
Capacidad de carga [kg] 500
Volumen en &rea de carga [I] 390
Tanque de combustible [l] 12.15/ 46
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Hyndai. 2009
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3.3 ANALISIS DE LAS PENDIENTES DE LA CIUDAD DE IBARRA

Para el analisis de los valores de pendiente se toma como referencia algunos
puntos arbitrarios en distintos sectores dentro del perimetro de la ciudad de Ibarra

en vista que los taxis no tienen ruta fija para llegar a su destino.

Para el calculo de pendiente es necesario conocer el punto 1 y el punto 2 en
metros sobre el nivel del mar, con la ayuda de un GPS, los puntos estan
separados por una distancia “a” de 100 metros, la diferencia de alturas entre el
punto 2 menos el punto 1 da como resultado la distancia “c”, por medio de la
ecuacion de Pitdgoras se halla el valor de “b”. Finalmente se establece el valor

pendiente con la siguiente ecuacion:

Pendiente = % *100% (20)

@nsnm

FIGURA 18: Calculo de pendientes para terrenos inclinados.

El valor mas alto de pendiente corresponde a Azaya con un valor de 20 % m a
una altura sobre el nivel del mar entre 2248 — 2268 msnm, seguidamente en el
sector del Tejar, San Cristébal y 19 de enero con una pendiente de 18 %, se

establece la siguiente tabla.
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TABLA 16: Valores De Pendiente En Distintas Locaciones De |barra

Localizacion msnm ¢ [m] b [m] % pendiente
2360

Arcangel 13 99,15 13,11
2373
2240

Atahualpa 4 99,92 4,00
2244
2248

Azaya 20 97,98 20,41
2268
2290

Caranqui 10 99,50 10,05
2300
2065

Imbaya 8 99,68 8,03
2073
2293

El retorno — Plaza de Toros “La Candelaria” 11 99,39 11,07
2304
2361

El Tejar 18 98,37 18,30
2379
2208

La florida 5 99,87 5,01
2213
2199

Milagro 5 99,87 5,01
2204
2320

Olivo — Panamericana y Av. 17 de Julio 15 98,87 15,17
2335
2180

Olivo —Av. Carchi 7 99,75 7,02
2187
2344

San Antonio de Ibarra 12 99,28 12,09
2356
2630

San Cristobal 18 98,37 18,30
2648
2339

San Francisco 12 99,28 12,09
2351
2482

19 de Enero 18 98,37 18,30
2500

Para desarrollar el desarrollo de este procedimiento se necesitd de una aplicacion
para teléfono inteligente Samsung Galaxy S7, que utiliza el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), para determinar alturas geograficas llamada

“Altimetro Exacto Libre”.
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Se toma el valor maximo de % m = 20, debido a que es la maxima a la que puede
llegar a circular un automotor dedicado al servicio de taxi. Sin embargo se ha
tomado un coeficiente de incertidumbre de 1.20 el cual cubriria pendientes de
mayor grado de inclinacion, que no se ha medido en este estudio dando un valor
de 24 % m.

2700 18,30

2600 18,30
2500
Saop 1311 1830 54, 12,09 12,09
5300 20,41
2200
2100
[o]

2000

ms.n.m.

Arcangel [N
Azaya [
El Tejar NG
19 de Enero |G

Olivo —
Panamericana
y Av. 17 de Julio
San Antonio de
lbarra
San Cristoba
San Francisc

Pendiente % m

FIGURA 19: Pendiente y altura geografica de puntos referenciales de Ibarra

3.4 PRUEBAS DE TORQUE Y POTENCIA EN EL DINAMOMETRO

Se ha utilizado un dinamoémetro vehicular de marca Maschinenbau Haldenwang
Maha LPS 3000 LKW, propiedad del Centro de Capacitacion e Investigacion para
las Emisiones Vehiculares, (CICEV) de la Escuela Politécnica Nacional, el cual

cuenta con las siguientes caracteristicas.

Medicion de potencia a las RPM constante, velocidad, traccion

Representacion gréafica de la rueda, pérdidas, potencia y par del motor

Presentacion de las tres mediciones de potencia en el fondo

Las curvas de rendimiento individual o Unica ocultos

e Visualizaciéon de la velocidad, RPM vy la temperatura del aceite durante la

medicion de potencia

e Cumple con normativas DIN 70020, ISO 1585, SAE J 1349
e Simulacion de carga con evaluacion grafica

¢ Velocidad constante, la velocidad, la fuerza de traccion

e Simulacién de conduccién
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Para realizar la prueba es indispensable que el vehiculo se encuentre a una
temperatura normal de funcionamiento, seguidamente ubicar las ruedas motrices
del vehiculo sobre los rodillos. Luego por seguridad se fija al vehiculo de manera
gue permanezca inmovil durante la practica. A continuacion se arranca el motor

iniciando la prueba, en una marcha fija sea tercera o cuarta.

Se inicia desde bajas rpm y se acelera a fondo a altas rpm deseadas, alli se deja
de acelerar para que el motor regrese a su estado de ralenti. Entonces durante la
prueba el software del dinamémetro LPS 3000 LKW procesa los datos enviados
por el rodillo de alta inercia y volumen. Finalmente se muestra en el monitor de la

computadora valores y graficas de potencia y torque respectivamente.

FIGURA 20: Prueba dinamomeétrica de vehiculo Chevytaxi

El resultado de estas pruebas sirven de soporte para establecer una Unica curva
de potencia y torque para cada vehiculo de estudio, estas curvas Unicas de

potencia y torque se realizaron en Excel.

Primero se pasa los valores de potencia y torque a unidades del sistema
internacional, luego se grafica para buscar valores o puntos coincidentes y asi
trazar una nueva curva la cual genero una ecuacion de su linea de tendencia, de
esta manera se encuentra y genera coordenadas de potencia, tomando lecturas
desde 1000 a 5000 rpm. A continuacién se muestra la curva de torque y potencia
generada en el dinamdmetro y también las curvas de potencia y torque realizadas

en Excel para cada vehiculo de estudio respectivamente.
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LPS 3000 LKW
Vehiculo: NISSAN SENTRA Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PBU9455 Caja Manual
Probador: KV
PC SAE 2
4TA MARCHA
Fecha de la medicién: 11.05.2017 (12:32) Pagina 1
o o
= P ) | [T 1 T 17 [T 1 T T 7 I | =
* P-Rueda [HP) | | f ] . ‘
" P-Arrastre [HP] ™ |
| P-Normal [HP] - i Il
| M-Normal [Ibf.ft] —’_\ :
(=38 = — N 1 =4
«© i @
o o (=)
© o
o o
- <
ol : i o
N N
ol 1 1 1 | A - N
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1) Pyuomat 764 HP [ 570 kW Temperat. ambiente Tisiiioe 691 F
Potencia motor Pract 516 HP / 385 kW Temperat. aire aspirado Thieasprase 941 F
Potencia ruedas Prieda 291 HP [ 217 kW Humedad relativa del aire Hpire 633 %
Potencia arrastre Passwe 224 HP | 167 kW Presién del aire Paire 740,0 hPa
Potencia max. 4855 rpm [/ 81,1 mph Presién del vapor Pyapor 154 hPa
Par1 Myomat 87,0 Ibfft Temperat. del aceite Tacsne 2033 F
Par méx. 4540 rpm [ 75,9 mph | Temperat. carburante Tosburants —- F
RPM max. alcanzado 5065 rpm [/ 84,6 mph
1) Correccion segin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vaicaia -—,- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, —,-— mphls
Num. de RPM sin carga Ny carga -—— pm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, —e= Ibf
Velocidad plena carga Votana carga === mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -- = mph/s
Nam. de RPM plena carga Do --— pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, e Ibf
Deslizamiento -~ % Fuerza de la masa rotatoria F st = Ibf
Masa rotatoria total Moroar 16643 1b
Masa rotatoria LPS Mgps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mishicais 1923 1b

FIGURA 21: Hoja de resultados generada por el dinamémetro LPS 3000 LKW
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Para el Aveo Activo, se ha realizado tres mediciones para cada caso. Al tener una
alta convergencia de resultados, se aplicé el método de la linea de tendencia
obteniéndose el resultado mostrado. Se observa que la linea de tendencia para
el Aveo Activo, muestra una potencia maxima de 55 kW a 5000rpm y un torque

maximo de 119 Nm a 3000 rpm.

Torque Potencia
140 60
120 50
£ 100 2 40
80
© S 30
g 60 2
20
2 40 &
20 10
0 0
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
rpm rpm

FIGURA 22: Potencia — Torque Chevrolet Aveo Family

Para el Aveo Family, se observa curvas definitivamente diferentes, al igual que
para el anterior modelo, se realizaron tres mediciones, obteniéndose una linea de
tendencia para el analisis final. Se observa que la linea para este modelo, muestra

una potencia maxima de 65 kW a 5000rpm y un torque maximo de 119 Nm a 4500

rpm.

Torque Potencia
140 70
120 60
£ 100 2 50

= 4
v 80 ks 40
& 60 € 30
2 40 S 20
20 10
0 0
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
rom rom

FIGURA 23: Potencia — Torque Chevrolet Aveo Activo
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Para el Sentra, se sigui6é el esquema ya marcado por la marca Chevrolet, tres
pruebas andlisis de convergencia, linea de tendencia y procesamiento final de
resultados. Se observa una potencia maxima de 60 kW a 4800 rpm y un torque
de 118 Nm a 3500 rpm.

Torque Potencia
140 70
120 60
£ 100 = 50
= 4
L 80 © 40
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0 0
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
rpm rem

FIGURA 24: Potencia — Torque Nissan Sentra

Para el Rio 1.4, se obtuvo una potencia maxima de 53kW a 5500rpm y un valor
de torque maximo de 100Nm a 4400rpm. Se utiliz6 la misma metodologia

enmarcada por la linea de tendencia de los valores obtenidos.

Torque Potencia
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100 50
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©
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FIGURA 25: Potencia — Torgque Kia Rio 1.4
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El vehiculo Accent 1.6, presenta una potencia maxima de 70 kW a 5500rpm y un
valor de torque maximo de 137 Nm a 4800rpm. Se utilizé la misma metodologia,
realizando un procesamiento de datos por medio de una linea de tendencia que

enmarque a todos los resultados obtenidos.

Torque Potencia

160
140
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20

U o N
o o oo

Torque Nm
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N
o
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o O oo

0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000

rom rpm
FIGURA 26: Potencia — Torque Hyundai Accent 1.6

3.5 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA ANALISIS DEL RENDIMIENTO
DEL TREN DE POTENCIA

El programa para el analisis del rendimiento del tren de potencia se desarrollara
con soporte del software MATLAB, especialmente porque permite el manejo de
los datos o variables en forma de vectores y de matrices. El software a desarrollar
cuenta con los parametros necesarios para el analisis de los elementos que
conforman el tren de potencia en base a datos o especificaciones previas del
vehiculo en estudio, tomando en cuenta condiciones adicionales que intervienen

en el comportamiento de cada uno de los elementos.

Las acciones que realiza el programa para el analisis del rendimiento del tren de

potencia son:

¢ Solicita ingresar los datos generales del vehiculo, peso bruto del vehiculo.

e Solicita ingresar los datos del motor, régimen de potencia maxima, torque
maximo, consumo minimo de combustible, segun catdlogos de

especificaciones técnicas del vehiculo

¢ Solicita ingresar dimensiones del neumatico, en funcion de lo que recomienda
el fabricante.
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Solicita ingresar la capacidad de carga adicional al PBV.

Solicita ingresar datos de la caja de cambios, ingreso de relacion de
transmision segun catalogos de especificaciones técnicas del vehiculo, esto es
indispensable para determinar mediante los calculos las velocidades finales y

la capacidad de ascenso.

Solicita ingresar valores de requerimiento vias, pendientes, velocidades de

circulacion

Una vez ingresado todos los elementos del tren potencia el programa nos
muestra los parametros calculados y la verificacion de los mismos, donde se

podra evaluar su desempefio

El programa nos despliega las gréaficas del desempefio, par motor, potencia

maxima y consumo.
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3.6 FLUJOGRAMA DE PROCESOS PARA EL CODIGO DE PROGRAMACION

Para facilitar la comprension de los procesos que se realizan en el cddigo, se

puede escribirlos en forma de diagrama de flujo, indicando los pasos a seguir

durante cada etapa del proceso. A pesar de ser uno solo, se lo ha separado en

partes especificas, para poder definir su contexto.

-
I

Analisis del tren de
potencia para el
servicio de taxis

Ingresos
pardmetros
generales del
vehiculo

Carga q soporta
>

Carga sugerida

Calculo paso
del diferencial
sugerido

Paso difer
<

Paso calculadg,

=

FIGURA 27: Flujograma de programacion para ingreso de datos.
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En la primera parte Unicamente se presenta el programa y se solicita el ingreso

de los datos fundamentales para iniciar el calculo de procesos. Se solicita ademas

datos de los neumaticos para establecer la primera comparacion.

Inicio

Datos de caja de cambios

Capacidad de carga >
PVB

Capacidad torsional
>

Torque maximo motor,

Fin

FIGURA 2: Flujograma de programacion para datos de caja de cambios
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A continuacion se analizan los datos de la caja de cambios, solicitando el ingreso
de pardmetros mas especificos como relaciones de transmision, capacidad
torsional y numero de marchas. Se analizan la segunda y tercera condicién de

cumplimiento en base a la capacidad de carga y capacidad torsional.

A continuacién se evalla la potencia y torque del motor, para lo cual se solicita

datos especificos del mismo, y se establecen las relaciones comparativas

e
I

/ Datos del motor /

Caélculo potencia maxima sugerida
motor

necesarias.

Potencia maxima
=

Potencia sugerida

Torgue maximo
e

T. Mé&ximo sugerido

=

FIGURA 29: Flujograma de programacion para datos del motor
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Posterior a la caja de cambios y motor, tenemos el diferencial, que se debe
analizar pues da una relacion adicional a las cajas de cambios que incide en el
comportamiento de la potencia y torque entregados por el motor. Se establecen
las siguientes relaciones con respecto a velocidad maxima, capacidad de carga

del diferencial, y el paso del diferencial.

(v )

A 4

Datos Diferencial /

A 4

Calculo Paso Diferencial Sugerido

A 4

Vmax f=(RPM potencia
maxima)

Capacidad carga dif.
=

PVB

V. maxima
>

V. reglamentaria

Paso difer.
=

Paso calculado

o)

FIGURA 30: Flujograma de programacion para diferencial
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Finalmente con todos los datos del tren de potencia obtenidos, se determinan las

elaciones finales, que ayudaran a evaluar si el vehiculo es apto o no para la

aplicacion considerada. Se evalla la capacidad de arranque, capacidad de

ascenso, y al final se hace una verificacion de resultados.

e
I

Calculo la capacidad de arranque

% cap. Arranque
2
Pendiente max del
terreno

Calculo la capacidad de ascenso

cap. ascenso
=

Gradiente terreno + 5%

Parametros calculados
del tren motriz
Verificacion de resultados

Desea seguir analisis

=

FIGURA 31: Flujograma de programacion, capacidad de arranque
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Finalmente se solicita al usuario del programa que introduzca informacién
especifica que ayudaran a determinar los graficos de relaciones como torque y
potencia con respecto a las velocidades de régimen motor y marcha especifica de

la caja de cambios. Se determina la curva de consumo especifico del motor.

e )
I

Ingreso intervalos de rpm e
intervalos para gréficas

!

Ingreso de relaciones de todas las
marchas de caja

Ingreso de valores de torque —
potencia — consumo en f(RP M)

Desea generar grafica

Fig. Torque — Potencia - consumo
Fig. Velocidad vs. rpm
( Fin >

FIGURA 32: Flujograma de programacion, valores torque, potencia y consumo
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CAPITULO IV

4 PRUEBA Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 PRUEBA Y EJECUCION DEL PROGRAMA EN MATLAB ANALISIS DEL
RENDIMIENTO DEL TREN DE POTENCIA

Para la operacion del programa tren de potencia se ingresa al software y se
ejecuta el archivo “Programacién analisis del tren de potencia®, se despliega
entonces la pantalla “Editor”, donde se muestra las lineas de programacion y
seleccionamos en la barra de tareas el icono correr, para ejecutar el programa y

realizar el ingreso de datos respectivamente segun las especificaciones de cada

hiculo
"INGRESE LOS PARAMETROS GENERALES DEL VEHICULO"™
Peso Bruto Vehicular PBV [kg]: 1498
- Ancho del wvehiculo[m]: 1.495

Altura del vehiculo [m]: 1.670
- Nimero de ruedas del vehiculo: 4

Altitud sobre el nivel del mar de Ibarra[m]: 2220
- Velocidad reglamentaria de circulacién ANT [km/h]: 50
- Pendiente maAxima del terreno (sugerido 30%) [¥]: 23.4

FIGURA 33: Parametros generales

Como se indica en la figura los datos de parametros generales se ingresan segun
especificaciones del fabricante sin limitacion alguna en dimensiones en cuanto a
reglamento de la ANT, por otra parte la velocidad de circulacién esta normada en
50 km/h, la altura sobre nivel del mar de la ciudad de Ibarra como se mencioné

anteriormente es de 2220 m, y el valor de pendiente calculado es del 23.4 %.

Seguidamente se ingresa datos del neumético en base a las especificaciones del
fabricante y a la preferencia de indice de carga por parte del gremio de los

taxistas:

“"INGRESE LUS DATOS DEL NEUMATICO"
- La carga minima sugerida que debe soportar el neumdtico es: 374.5[Kg]
- Carga que soporta la rueda[kg]: 450

- Diametro interior [pulg]: 14

- Ancho de la rueda[mm]: 185

- Alto de la rueda[%]: 60

- Tolerancia radio dinadmico(sugerido +10%)[%]: 0
FIGURA 34: Datos del neumaético
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Una media del indice de carga minima para soportar el peso bruto vehicular PVB,
es de carga IC 80, segun las especificaciones de neumaticos el indice de carga
sefalado soporta hasta 450 kg, datos de acuerdo medidas del rin, ancho y alto de
perfil, adicionalmente el radio dinamico se considera un valor de cero, debido a la

baja velocidad de circulacion reglamentada.

Luego se ingresa los valores de caja de cambios tal como indica las

especificaciones del fabricante:

"INGRESE LOS DATOS DE CAJA DE CAMBIOS"™
- La capacidad de carga de la caja debe ser mayor a: 1498([Kg]
- Capacidad Carga Maxima[kg]: 1498
- Relacién de 1lra marcha: 3.545
- Relacién de ultima marcha: 0.763
- Capacidad Torsional[N.m.]: 127.4

- Numero de marchas: 5
FIGURA 35: Ingreso de datos caja de cambios

Se introducen datos que el fabricante proporciona en las especificaciones del tipo
de caja, acotamos que la capacidad de carga de la caja de cambios es mayor al
Peso Bruto Vehicular PBV y que la capacidad torsional de la caja siempre debe
ser mas alta que el torque maximo originado por el motor ya que de ella depende

gue no se genere sobre esfuerzos y recalentamiento de la misma.
Se ingresa los datos del motor tal como indica las especificaciones del fabricante:

"INGRESE LOS DATOS DEL MOTOR"
La Potencia médxima sugerida para el motor es: 33.0801([Kw)

El Torque maximo sugerido para el motor es: 115.1([N.m)
Potencia méxima [KW)]: 39.99

Torque maAximo [N.m]: 115.1

Régimen del motor en potencia maxima[rpm]: 4400
Régimen del motor en torque maximo([rpm]: 3100

Régimen del motor para consumo minimo de combustiblefrpm]: 2500
FIGURA 36: Ingreso de datos caja de cambios

Luego se ingresa los datos del diferencial en base a las especificaciones del

fabricante:

"INGRESE LAS RELACIONES DEL SISTEMA DIFERENCIAL"

- La relacion del diferencial sugerida es: 7.7054

Relacién del diferencial: 4.25
- La capacidad minima de carga sugerida para el diferencial es: 1498([Kg])
- Capacidad de carga del diferencial[kg]: 1498

FIGURA 37: Relacién del diferencial
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En base a los datos ingresados del diferencial se sugiere maximo una relacion de
transmision de 7.7054, en base a las especificaciones técnicas seleccionamos el
diferencial de 4.25. La carga sugerida para el diferencial es en base al PBV es

decir se mantiene.

Finalmente después de analizar cada unidad que integra el tren motriz, indica los

parametros calculados:

¢ Velocidad Maxima

e Capacidad de arranque

e Velocidad Aparente

e Potencia para vencer la resistencia al rodamiento
e Factor de Altitud

e Potencia para vencer la resistencia aerodinamica
e Potencia para vencer la resistencia por inercia

e Potencia de reserva

e Capacidad de Ascenso

Los valores mas importantes a razonar en la seleccién del tren motriz, son la
capacidad de arranque en pendiente en vista que podemos verificar
efectivamente que el vehiculo tiene la capacidad para partir del reposo con una
capacidad de arranque del 59.62 %, en las especificaciones técnicas del vehiculo
nos indica una pendiente del 23.4%, de igual forma la capacidad de ascenso del

vehiculo cuando este se encuentra en marcha.

Considerado los parametros calculados se procede a la validacion de los mismos

como se indica en la siguiente figura.

- Las ruedas soportan el peso del vehiculo: SI

- La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo: SI

- La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida: SI

- La caja de cambios soporta el Torque del Motor: SI

- E1 diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo: SI

© igual al Paso sugerido: SI

lo es mayor que Velocidad permitida+1S5Skm/h: SI

- E1 Paso diferencial es menor

- La Velocidad maxima del v
- La Capacidad de Arranque (S
- La Potencia de Reserva es mayor a 0: SI

ility) es mayor o igual a 23.4%: SI

- La capacidad de Ascenso (Gradeability) es mayor o igual a 28.4%: SI

FIGURA 38: Verificacion de Resultados
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Luego de la verificacidn de resultados y leer si cumple o no cumple con la
seleccion de componentes del tren motriz, el programa da la opcién de continuar
el analisis. Al continuar con el analisis, el programa brinda la opcion de ingresar
parametros y valores para generar las graficas que normalmente proporciona el
fabricante o que en nuestro caso de estudio se obtuvo en un dinamémetro
especializados con respecto a curvas de potencia, torque, estas vienen dadas a
partir de las 2000 RPM, los datos ingresados con respecto a RPM final de potencia

maxima viene dada por el fabricante.

Desea seguir el anadlisis del tren?(v/n): v

Ingrese el intervalo de RPMs para la grafica(mbltiplos de 100)
La RPM inicial (sugerido 800 REM): 1000

La RPM final (sugerido RPM Pot max): 5000

El intervalo de RPM(sugerido 100 REM): 100

FIGURA 39: Intervalo de rpm

Al seguir con el analisis, es indispensable ingresar las relaciones de marcha de
las velocidades de la caja de cambios, para poder establecer las curvas de
velocidades, en nuestro caso los vehiculos analizados son todos de 5 marchas,
donde los valores ingresados son los proporcionados por el fabricante, como se

indica

Ingrese los datos de la CAJA DE CAMBIOS
Relacién de 2da marcha: 1.952
Relacidén de 3ra marcha: 1.276
Relacién de 4ta marcha: 0.971
Relacidén de Sta marcha: 0.763

FIGURA 3. Relaciones de Caja de Cambios

El programa luego solicita los datos necesarios para poder realizar la grafica
correspondiente a torque o par motor, segun los parametros y valores ya
establecidos anteriormente. En seguida el programa despliega las curvas de

potencia, torque y consumo en funcion de las RPM.
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4.2 ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS DE TREN MOTRIZ

Se muestra a continuacion los valores del Andlisis de datos obtenidos para cada
uno de los vehiculos de estudio, para posteriormente concluir cual de todos los
vehiculos tiene el mejor tren de potencia para el servicio de taxis en la ciudad de

Ibarra.
4.2.1 ANALISIS DE DATOS DEL CHEVROLET AVEO CHEVITAXY

Los parametros calculados en el Chevrolet Chevitaxy, muestran un valor de
velocidad maxima de 147 km/h, tiene una buena respuesta en arranque con una
capacidad de 59.62%, su valor de capacidad de ascenso es de 31.40% por
encima al valor de pendiente de 23.4 % anteriormente establecido.

TABLA 17: Analisis de datos del Aveo Chevytaxi

Parametros calculados Aveo Chevytaxi
Velocidad Maxima [km/h] 147.7572
Capacidad de arranque [%] 59.6274
Velocidad Aparente [km/h] 22.4061
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 0.80892
Factor de Altitud 0.80784
Potencia para vencer la resistencia aerodinamica [KW] 0.20124
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.1064
Potencia de reserva [kW] 28.69
Capacidad de Ascenso [%] 31.4075
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4.2.2 ANALISIS DE DATOS DEL NISSAN SENTRA B13

Para el vehiculo mexicano de la marca Nissan modelo Sentra B13, se obtiene una
velocidad maxima de 179 km/h, capacidad de arranque del 50.85% y capacidad

de ascenso es de 51.12%.

TABLA 18: Andlisis de datos del Nissan Sentra B13

Parametros calculados Sentra B13
Velocidad Maxima [km/h] 179.9804
Capacidad de arranque [%)] 50.8576
Velocidad Aparente [km/h] 31.8723
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.1308
Factor de Altitud 0.80784
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [KW] 0.51111
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 2.9954
Potencia de reserva [kW] 61.6134
Capacidad de Ascenso [%] 51.1256
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4.2.3 ANALISIS DE DATOS DEL KIARIO 1.4

En los parametros calculados en el Kia Rio 1.4, se puede analizar claramente que
pese a que es un auto de bajo cilindraje llega a la velocidad maxima 170 km/h,
sobresaliendo sobre la velocidad reglamentaria, su respuesta de capacidad de
arranque tiene un valor del 50% no muy lejos de autos con mayor cilindraje,
finalmente su capacidad de ascenso es de 27.92% por encima al valor de

pendiente que se puede encontrar en la ciudad Ibarra y sus alrededores.

TABLA 5: Andlisis de datos del Kia Rio 1.4

Parametros calculados Rio 1.4
Velocidad Maxima [km/h] 170.9446
Capacidad de arranque [%] 50.103
Velocidad Aparente [km/h] 31.6638
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.2924
Factor de Altitud 0.80784
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [KW] 0.55595
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.2103
Potencia de reserva [kW] 38.5044
Capacidad de Ascenso [%] 27.9195
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4.2.4 ANALISIS DE DATOS DEL CHEVROLET AVEO ACTIVO

Los parametros calculados en el Chevrolet Aveo Activo, obtuvieron valores de
velocidad maxima 167 km/h superando facilmente a la reglamentaria de 100 km/h,
ademas tiene una buena respuesta de capacidad de arranque del 66% similar a
las de otras marcas del cilindraje, de igual manera el comportamiento en ascenso

es de 32.28% un 9% mas que el establecido en este estudio.

TABLA 6: Andlisis de datos del Aveo Activo

Parametros Calculados Aveo Activo

Velocidad Maxima [km/h] 167.9059
Capacidad de arranque [%] 66.2389
Velocidad Aparente [km/h] 33.9705
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.3485
Factor de Altitud 0.80784
Potencia para vencer la resistencia aerodinAmica [kW] 0.56608
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.1441
Potencia de reserva [kW] 45.8211
Capacidad de Ascenso [%] 32.28
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4.2.5 ANALISIS DE DATOS DEL HYUNDAI ACCENT 1.6

Para el vehiculo de marca Hyundai Accent 1.6, se tiene un valor de velocidad
maxima 139 km/h superando notoriamente a la velocidad reglamentaria, ademas
tiene una buena respuesta de capacidad de arranque del 127% superando a las
deméas marcas claramente, y por otro lado su capacidad de ascenso del 69%

permite a este vehiculo trabajar en pendientes sin ningun problema.

TABLA 21: Analisis de datos del Hyundai Accent 1.6

Parametros Calculados Accent 1.6

Velocidad Maxima [km/h] 175.9476
Capacidad de arranque [%] 63.6792
Velocidad Aparente [km/h] 35.5532
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.5127
Factor de Altitud 0.80784
Potencia para vencer la resistencia aerodinamica [KW] 0.7747
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.2408
Potencia de reserva [kW] 52.4734
Capacidad de Ascenso [%)] 33.2623
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4.3 VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Se muestra a continuacion la verificacion de los resultados de los cinco vehiculos
de estudio. En general todos los vehiculos cumplen por que vienen sobre
dimensionados de fabrica, sin embargo se tiene que analizar particularmente el
resto de célculos realizados para determinar en funcion quien supere sin exceder
la velocidad reglamentaria, capacidad de arranque y de capacidad de ascenso.

De esta manera se obtiene un menor consumo de combustible

TABLA 22: Verificacion de resultados para todos los modelos

Todos los vehiculos de

Verificacion de resultados )
estudio Cumplen

Las ruedas soportan el peso del vehiculo: Sl

La caja soporta la carga generada por el peso del

vehiculo: SI

La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia

sugerida: Sl

La caja de cambios soporta el Torque del Motor: Sl

El diferencial soporta la carga generada por el peso

del vehiculo: SI

El Paso diferencial es menor o igual al Paso sugerido: Sl

La Velocidad maxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida Sl
>23.4 SI

La Capacidad de Arranque (Startability)

La Potencia de Reserva: >0 SI

La capacidad de Ascenso (Gradeability) 228.4 S|
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4.4 CURVAS DE POTENCIA, PAR Y CONSUMO GENERADAS

Mediante las curvas de torque, potencia y consumo se puede analizar a un motor
en su totalidad, permitiendo identificar sus principales parametros de

funcionamiento, caracteristicas, ventajas y desventajas frene a otros motores. A
continuacion se realiza un analisis individual de las curvas caracteristicas del

motor de los vehiculos analizados.

4.4.1 CURVAS DE POTENCIA, PAR Y CONSUMO DEL CHEVROLET AVEO

CHEVITAXY

Se observan curvas de torque, potencia y consumo, bastante prolijas que
coinciden con los valores nominales dados por el fabricante para cada modelo.
La curva de torque decae a partir de los 3300 rpm, mientras la curva de potencia

tiene un crecimiento relativamente estable hasta el corte del estudio en las 5000

rpm.
Potencia Efectiva vs RPM Par motor vs RPM
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FIGURA 41: Torque, potencia y consumo para Aveo Chevytaxi

76



4.4.2. CURVAS DE POTENCIA, PAR Y CONSUMO DEL NISSAN SENTRA B13

Para el Sentra B13 del fabricante Nissan, se tiene un torque méaximo a las 3700
rpm con un valor superior a los 115 Nm, ademas la curva de potencia efectiva
muestra un comportamiento creciente hasta valores cercanos a los 60 kW,

bordeando los 5000 rpm.

Potencia Efectiva vs RPM Par motor vs RPM
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FIGURA 42: Torque, potencia y consumo para Nissan Sentra
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4.4.3. CURVAS DE POTENCIA, PAR Y CONSUMO DEL KIA RIO 1.4

La curva de potencia entregada por el dinamdémetro muestra un comportamiento
mas agudo, partiendo desde los 1000 rpm hasta las 5500 rpm, donde se corta el
analisis. Los valores maximos estan bordeando los 53 kW para potencia y 100

Nm en torque con una velocidad angular del motor de 4300 rpm.
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FIGURA 43: Torque, potencia y consumo para Kio Rio 1.4
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4.4.4 CURVAS DE POTENCIA, PAR Y CONSUMO DEL CHEVROLET AVEO
ACTIVO

Se observa que en valores cercanos a los 5000 rpm se tiene una potencia efectiva
de 65 kW, y un par motor maximo de 132 Nm entre las 4500 rpm. Tener un par
motor maximo demasiado alejado del eje de las ordenadas, puede ocasionar
consumos elevados de combustible, esto en especial si se hace la comparacion

con sus principales contendientes del presente estudio.

Potencia Efectiva vs RPM Par motor vs RPM
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FIGURA 44: Torque, potencia y consumo para Aveo Activo
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4.4.5 CURVAS DE POTENCIA, PAR'Y CONSUMO DEL HYUNDAI ACCENT 1.6

Para el modelo Accent 1.6 del fabricante koreano Hyundai se obtienen paradmetros
claramente definidos, donde la potencia efectiva alcanza valores cercanos a 70

kW, mientras el par motor tiene un valor maximo de 137 Nm a 4600 rpm.

Potencia Efectivavs RPM  Par motor vs RPM
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FIGURA 45: Torque, potencia y consumo para Hyundai Accent 1.6
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4.5 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION DEL
MOTOR

La velocidad lineal del vehiculo es directamente proporcional a la velocidad
rotacional del motor y a la relacion de caja y diferencial, se realiza el siguiente

analisis en base a los datos expuestos.

4.5.1 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION
DEL MOTOR DEL CHEVROLET AVEO CHEVITAXY

La figura de Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor del
Chevrolet Aveo Chevitaxy, tiene una relacion de trasmision del diferencial de
fabrica que alcanza una velocidad méaxima de 160 km/h en pendiente cero a 5000
rom en su ultima marcha, lo que indica que el vehiculo esta acorde al tipo de

servicio requerido, en este caso sector urbano, perimetral y carretera.

VELOCIDAD vs RPM
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FIGURA 46: Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotaciéon del motor del Chevrolet Aveo

Chevitaxy
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4.5.2 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION
DEL MOTOR DEL NISSAN SENTRA B13

La velocidad lineal del Sentra B13 alcanza los 165 km/h en una via sin inclinacion,
es decir con pendiente cero, a 5000 rpm en su quinta marcha, lo que lo convierte
en vehiculo adecuado para el propdésito requerido. Es un vehiculo de buenas
prestaciones y gran velocidad.

VELOCIDAD vs RPM
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FIGURA 47: Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor del Nissan Sentra
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4.5.3 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION

DEL MOTOR DEL KIA RIO 1.4

En la velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor del Kia Rio

1.4, se puede leer valores que alcanza velocidades de 158 km/h en pendiente

cero a 5000 rpm en su Ultima marcha, lo que significa que supera velocidad

reglamentaria en el sector urbano, perimetral y carretera.
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FIGURA 48: Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor
del Kia Rio 1.4
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4.5.4 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION
DEL MOTOR DEL CHEVROLET AVEO ACTIVO

La Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del Chevrolet Aveo
Activo, alcanza una velocidad maxima de 165 km/h en pendiente cero a 5000
rpm en su Ultima marcha, y claramente puede este trabajar en cuarta y quinta
marcha para estar dentro del rango establecido a la velocidad reglamentaria en el

sector perimetral y carretera.

VELOCIDAD vs RPM
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FIGURA 49: Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor del Chevrolet

Aveo Activo
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4.5.5 VELOCIDAD LINEAL DEL VEHICULO VS VELOCIDAD DE ROTACION
DEL MOTOR DEL HYUNDAI ACCENT 1.6

La velocidad lineal del Accent 1.6 alcanza los 145 km/h, en una via sin inclinacion,
es decir con pendiente cero, a 5000 rpm en su quinta marcha, lo que lo convierte
en un vehiculo adecuado para el proposito requerido. Es un vehiculo de buenas
prestaciones y gran velocidad, haciendo extensivo el andlisis, se observa que el
vehiculo podria circular en cuarta y quinta marcha a partir de los 100 km/h en vias

perimetrales y carreteras.
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FIGURA 50: Velocidad lineal del vehiculo vs velocidad de rotacion del motor del Hyundai
Accent 1.6

4.6 VELOCIDAD LINEA L INDIVIDUAL PARA CADA MARCHA

Cada marcha tiene un rango operativo en la cual puede trabajar, este esta en
funcién de la velocidad lineal de circulacion y la velocidad angular del motor. Se
realiza un analisis individual de cada marcha para cada modelo, revisando las

caracteristicas que puede ofrecer cada fabricante.
85



El fuerte de este estudio se centra en analizar la capacidad de arranque y avance
en pendientes, lo cual hace fundamental que se analice con especial atencion el
comportamiento de primera y segunda marcha, para cada caso, sin dejar de lado

las demas opciones.

4.6.1 ANALISIS DE VELOCIDAD LINEAL POR MARCHA PARA EL
CHEVROLET AVEO CHEVITAXY

De color azul se observa la primera marcha, la cual es operativa en el rango de 0
a 36 km/h, de color verde se observa a la segunda marcha, la cual es operativa
entre 16 a 65 km/h, de color rojo esté la tercera marcha entre 20 a 100 km/h, de
color cian esté la cuarta marcha desde 25 a 135 km/h y de color purpura la quinta
entre 40 a 170 km/h.

Los rangos medios operativos de cada marcha se definen a 3000 rpm teniendo
para primera 22 km/h, segunda 40 km/h, tercera 60 km/h, cuarta 75 km/h y quinta
100 km/h.
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FIGURA 51: Velocidad lineal por marcha, Aveo Chevytaxi
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4.6.2 ANALISIS DE VELOCIDAD LINEAL POR MARCHA PARA EL NISSAN
SENTRA B13

Para el vehiculo Nissan Sentra B13, se observa de color azul la primera marcha,
la cual es operativa en el rango de 0 a 40 km/h, de color verde se observa a la
segunda marcha, la cual es operativa entre 18 a 70 km/h, de color rojo esta la
tercera marcha entre 25 a 105 km/h, de color cian esté la cuarta marcha desde

35 a 150 km/h y de color purpura la quinta entre 40 y 180 km/h.

Los rangos medios operativos de cada marcha se definen a 3000 rpm teniendo
para primera 26 km/h, segunda 42 km/h, tercera 62 km/h, cuarta 80 km/h y quinta
110 km/h.
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FIGURA 52: Velocidad lineal por marcha, Nissan Sentra
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4.6.3 ANALISIS DE VELOCIDAD LINEAL POR MARCHA PARA EL KIARIO 1.4

De color azul se observa la primera marcha, la cual es operativa en el rango de 0
a 40 km/h, de color verde se observa a la segunda marcha, la cual es operativa
entre 15 a 65 km/h, de color rojo esta la tercera marcha entre 20 a 110 km/h, de
color cian esté la cuarta marcha desde 25 a 145 km/h y de color purpura la quinta
entre 35 a 170 km/h.

Los rangos medios operativos de cada marcha se definen a 3000 rpm teniendo
para primera 22 km/h, segunda 39 km/h, tercera 58 km/h, cuarta 75 km/h y quinta
90 km/h.
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4.6.4 ANALISIS DE VELOCIDAD LINEAL POR MARCHA PARA EL
CHEVROLET AVEO ACTIVO

Para el Aveo Activo, se observa de color azul la primera marcha, la cual es
operativa en el rango de 0 a 38 km/h, de color verde se observa a la segunda
marcha, la cual es operativa entre 18 a 64 km/h, de color rojo esta la tercera
marcha entre 20 a 100 km/h, de color cian esta la cuarta marcha desde 25 a 135

km/h y de color purpura la quinta entre 40 a 170 km/h.

Los rangos medios operativos de cada marcha se definen a 3000 rpm teniendo
para primera 22 km/h, segunda 40 km/h, tercera 60 km/h, cuarta 75 km/h y quinta
105 km/h.
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4.6.5 ANALISIS DE VELOCIDAD LINEAL POR MARCHA PARA EL HYUNDAI
ACCENT 1.6

Para el Accent del fabricante koreano Hyundai, tenemos, de color azul la primera
marcha, la cual es operativa en el rango de 0 a 35 km/h, de color verde se observa
a la segunda marcha, la cual es operativa entre 15 a 58 km/h, de color rojo esta
la tercera marcha entre 20 km/h a 80 km/h, de color cian esta la cuarta marcha

desde 22 km/h a120 km/h y de color purpura la quinta entre 30 a 140 km/h.

Los rangos medios operativos de cada marcha se definen a 3000 rpm teniendo
para primera 18 km/h, segunda 30 km/h, tercera 40 km/h, cuarta 60 km/h y quinta
75 km/h.

o
o
-
o
o

(5]
o

..........................

Ty o

elocidad 2da [km/h]

velocidad 3ra [km/h]
=

0({ 0 M M
0 o 0 5000 10000 0 5000 10000
revoluciones motor[rpm]— revoluciones motor[rpm]  revoluciones motor[rpm]

o
o
o
o
-l
o
o
o
o

N
o
o

o

0 5000 10000

velocidad 4ta [km/h] \ o\ cidad 1ra (km/h]

velocidad 5ta [km/!

0 M
0 5000 10000
revoluciones motor[rpm]  revoluciones motor[rpm]

FIGURA 55: Velocidad lineal por marcha, Hyundai Accent

90



4.7 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR

Rapidamente se puede explicar que todos los vehiculos son capaces de cumplir
la capacidad de ascenso en pendientes de 23,4 %, por otra la velocidad maxima
esta por encima de la reglamentaria, de ser el caso un poco mas extremo con un
valor adicional de 5% mas en pendiente los vehiculos seguirian cumpliendo el
ascenso Yy finalmente tanto el kia rio 1.4 de bajo cilindraje logra ascender en 1ra
marcha asi como el Hyundai accent 1.6 de mas alto cilindraje en nuestro estudio
logra ascender en 1lray 2da marcha. Tal como se puede observar en la siguiente

tabla.

4.7.1 CAIDA DE VELOCIDAD ANGULAR DEL MOTOR EN CAMBIOS DE
MARCHA AVEO CHEVITAXY

Se observa que en el cambio de primera a segunda marcha hay una caida desde
5000 a 2750 rpm, al alcanzar la velocidad méaxima de 36 km/h. En el cambio de
marcha de segunda a tercera, cae desde 5000 a 3550 rpm al alcanzar la velocidad
méaxima de 64 km/h, en el cambio de marcha de tercera a cuarta, cae desde 5000
a 3750 rpm con una velocidad de 100 km/h y en el cambio de marcha de cuarta a

quinta, cae desde 5000 a 3800 rpm, con una velocidad méaxima de 140 km/h.
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FIGURA 56: Caida de velocidad angular del motor en cambios de marcha Aveo Chevitaxy
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4.7.2 CAIDA DE VELOCIDAD ANGULAR DEL MOTOR EN CAMBIOS DE
MARCHA NISSAN SENTRA B13

Se establece que en el cambio de primera a segunda marcha hay una caida desde

5000 a 2950 rpm, al alcanzar la velocidad maxima de 42 km/h.

En el cambio de marcha de segunda a tercera, cae desde 5000 a 3300 rpm al
alcanzar la velocidad maxima de 70 km/h, en el cambio de marcha de tercera a
cuarta, cae desde 5000 a 3700 rpm con una velocidad de 105 km/h y en el cambio
de marcha de cuarta a quinta, cae desde 5000 a 4100 rpm, con una velocidad

maxima de 150 km/h.
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FIGURA 57: Caida de velocidad angular del motor en cambios de marcha Nissan Sentra B13
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4.7.3 VELOCIDADES CONTRA CAIDA DE REVOLUCIONES DEL KIA RIO 1.4

Se mira que en el cambio de primera a segunda marcha hay una caida desde

5500 a 3100 rpm, al alcanzar la velocidad maxima de 40 km/h. En el cambio de

marcha de segunda a tercera, cae desde 5500 a 3600 rpm al alcanzar la velocidad

maxima de 65 km/h, en el cambio de marcha de tercera a cuarta, cae desde 5500

a 4100 rpm con una velocidad de 110 km/h y en el cambio de marcha de cuarta a

quinta, cae desde 5500 a 4400 rpm, con una velocidad maxima de 140 km/h.
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FIGURA 58: Caida de velocidad angular del motor en cambios de marcha Kia Rio 1.4
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4.7.4 VELOCIDADES CONTRA CAIDA DE REVOLUCIONES DEL CHEVROLET
AVEO ACTIVO

El cambio de primera a segunda marcha hay una caida desde 5000 a 2750 rpm,
al alcanzar la velocidad maxima de 36 km/h. En el cambio de marcha de segunda
a tercera, cae desde 5000 a 3250 rpm al alcanzar la velocidad méaxima de 64
km/h, en el cambio de marcha de tercera a cuarta, cae desde 5000 a 3750 rpm
con una velocidad de 100 km/h y en el cambio de marcha de cuarta a quinta, cae

desde 5000 a 3850 rpm, con una velocidad maxima de 135 km/h.
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FIGURA 59: Caida de velocidad angular del motor en cambios de marcha Aveo Activo
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4.7.5 VELOCIDADES CONTRA CAIDA DE RPM DEL HYUNDAI ACCENT 1.6

Se determina que en el cambio de primera a segunda marcha hay una caida
desde 5500 a 3100 rpm, al alcanzar la velocidad maxima de 33 km/h. En el cambio
de marcha de segunda a tercera, cae desde 5500 a 3600 rpm al alcanzar la
velocidad maxima de 58 km/h, en el cambio de marcha de tercera a cuarta, cae
desde 5500 a 4100 rpm con una velocidad de 80 km/h y en el cambio de marcha
de cuarta a quinta, cae desde 5500 a 4300 rpm, con una velocidad maxima de
120 km/h.
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FIGURA 60: Caida de velocidad angular del motor en cambios de marcha Hyundai
Accent 1.6

4.8 VELOCIDADES CONTRA CAIDA DE REVOLUCIONES

Debido a las distintas relaciones de transmision que tiene cada marcha, se
producen caidas de potencia entre cada cambio, para obtener un consumo éptimo
es necesario conducir en el rango de mayor eficiencia del motor, entre las 2500
rpm y las 4000 rpm, donde por lo general se tienen los consumos especificos mas

bajos y el torque o par motor, mas elevado.
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A continuacién se hace un analisis del comportamiento individual de cada modelo

entre cada cambio de marcha.

4.8.1 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL
CHEVROLET AVEO CHEVITAXY

Se puede interpretar de la grafica de capacidad de Ascenso vs. Velocidad del
motor que se necesita marcha mas fuerte cuando la velocidad disminuye y la
inclinacion de la pendiente aumenta. La Gradeability maxima del Chevrolet Aveo
Chevitaxy es del 45%. El vehiculo puede alcanzar una velocidad de 40 km/h de
ascenso en pendiente del 23.4% en primera y segunda marcha. Para la pendiente
maéaxima dentro de la ciudad de Ibarra.
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FIGURA 61: Capacidad de ascenso vs. Velocidad del motor del Chevrolet Aveo Chevitaxy
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4.8.2 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL
NISSAN SENTRA B13

La capacidad de ascenso vs velocidad del motor Nissan Sentra B13, presentan
una capacidad de ascenso maxima del 37%. El vehiculo puede alcanzar una
velocidad de 50 km/h de ascenso en pendiente del 23.4% en primera y segunda
marcha. Ademas los saltos de marcha en este vehiculo son mas exactos de

tercera a quinta marcha refiriéendose a un posible cascabeleo del motor.
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FIGURA 62: Capacidad de ascenso vs. Velocidad del motor del Nissan Sentra
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4.8.3 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL

KIARIO 1.4

Para el Kia Rio 1.4 se puede indicar que se necesita marcha mas fuerte cuando

la inclinacién de la pendiente aumenta y disminuye la velocidad. La Gradeability

méxima del Kia Rio 1.4 es del 28% en primera marcha. Pese a su bajo cilindraje

sobrepasa con 5% mas el valor de la pendiente méxima de la ciudad de Ibarra.
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FIGURA 63: Capacidad de ascenso vs. Velocidad del motor del Kia Rio 1.4
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4.8.4 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL
CHEVROLET AVEO ACTIVO

Se puede interpretar de la grafica de capacidad de ascenso vs. Velocidad del
motor que se necesita marcha mas fuerte cuando la inclinacién de la pendiente
aumenta. La Gradeability maxima del Chevrolet Aveo Activo es del 35%. El
vehiculo por otra parte puede sostener marcha entre cambios de marcha de

quinta a segunda marchas mientras asciende la pendiente.
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FIGURA 64: Capacidad de ascenso vs. Velocidad del motor del Aveo Activo
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4.8.5 CAPACIDAD DE ASCENSO CONTRA VELOCIDAD DEL MOTOR DEL
HYUNDAI ACCENT 1.6

Se puede interpretar los resultados de capacidad de ascenso vs. velocidad del
motor del Hyundai Accent 1.6. Que este vehiculo en particular tiene la Gradeability
mas alta del 67% frente a los otros vehiculos de estudio, sin embargo el fin de
este estudio no es determinar o elegir al vehiculo que mas sobresale en todas las
pruebas si no al que cumple con las normativas establecidas con menos recursos

como menor consumo de combustible y menor contaminacion al ambiente.
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FIGURA 65: Capacidad de Ascenso vs. Velocidad del motor del Hyundai Accent
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4.9 GRAFICA DE TORQUE, POTENCIA, CAPACIDAD DE ASCENSO Y
VELOCIDAD LINEAL DEL KIARIO 1.4

Finalmente se presenta un grafico que resume todos los datos obtenidos para el
vehiculo Kia Rio 1.4. En la prueba dinamomeétrica, curvas de torque y potencia y
en la prueba virtual, curvas de capacidad de ascenso en pendiente y caida de
revoluciones en cambios de marcha a 5500 rpm, siendo estos los parametros

principales de la investigacion.
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FIGURA 66: Kia Rio 1.4 Resumen de capacidades

4.10 ANALISIS DE RENDIMIENTO EN PENDIENTE MAXIMA.

Mediante la siguiente tabla, se muestra el rendimiento de los automotores en
analisis en la pendiente mas alta de la ciudad de Ibarra, que corresponde a la
ubicada en el sector de Azaya.

TABLA 23: Andlisis de rendimiento en pendiente maxima

el ol . Pendiente en Marcha en la que S_obre .

Modelo ascenso max. dimensio
Azaya 20% cumple ascenso

m % nado m%
Sentra B13 37% Cumple 1lray 2da Marcha 17%
Aveo Chevytaxi 45% Cumple 1ra y 2da Marcha 25%
Rio 1.4 28% Cumple 1lra Marcha 5%
Aveo activo 35% Cumple 1lra y 2da Marcha 15%
Accent 1.6 65% Cumple 2da y 3ra Marcha 45%
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4.11 ANALISIS DE RESULTADOS DEL TREN DE POTENCIA DE LOS
VEHICULOS*

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento de combustible y la emision de
CO2. Donde podemos apreciar que el mas alto rendimiento de combustible es
para el vehiculo Kia Rio 1.4 con un valor de 15.7 (km/L) y de baja emision de CO2
con un valor de 114 (g/km).

Esta informacion ha sido tomada de la pagina web Eco vehiculos que representa
un ente de investigacion del Gobierno Mexicano para estimar los datos de
consumo y emisiones contaminantes de los vehiculos comercializados en dicho

pais.

Se ha elegido esta informacién pues esta dirigida a vehiculos que circulan por
zonas urbanas y carreteras de manera combinada, sin embargo no se especifica

las condiciones del estudio como altura geogréafica ni demas detalles.

Al ser México un pais con alta experiencia en produccion y disefio automotriz, se
ha aceptado esta informacion para el presente estudio, debido a su trascendencia.
Son estudios avalados por el gobierno mexicano y otros entes de control que

certifican que la informacién es de validez confiable.

TABLA 24: Emisiones contaminantes por modelo

Emision CO»

Rendimiento Emision
por el num. de

Cantidad Modelo Ciudad CO; .
(km/l) (g/km) vehiculos en ocho
horas (Ton)

Aveo

136 ) 14,3 184 6,01
Activo

249 Sentra B13 14,05 186 11,12

125 Accent 1.6 11,5 150 4.50

190 Aveo 14.9 140 6.38
Family

137 Rio 1.4 15,7 114 3,75

* Informacién tomada de la pagina www.ecovehiculos.gob.mx.
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Para poder hacer un andlisis usamos la informacion anterior para establecer el
ahorro de combustible que se podria obtener si todas las unidades vehiculares se

normalizarian a una cilindrada minima.

TABLA 25: Emisiones contaminantes Kia Rio 1.4

Emision
Rendimiento Emision El?l‘f‘l por deel
Cantidad Marca Modelo Ciudad CO; .
(km/l) (g/km) vehiculos
en ocho
horas (Ton)
837 Kia Rio 1.4 15,7 114 22,90

Eco vehiculos es un proyecto del gobierno mexicano que busca calificar el rango
de emisiones y eficiencia energética de vehiculos producidos para el mercado
interno en dio pais. La informacién brindada por este portal web es obtenida de
fuentes fidedignas tales como la Procuraduria Federal de Proteccion del
Ambiente, (PROFEPA), que recaba de igual manera la informacién proporcionada

por los fabricantes automotrices.

Las pruebas a los vehiculos se realizan en ambientes controlados, y bajo
condiciones controladas por PROFEPA de México, los resultados de estas
pruebas pueden no ser reproducibles ni obtenerse en condiciones y habitos de
manejo convencional, debido a condiciones climatoldgicas, combustible,

condiciones topogréficas y otros factores.

La Calificacion de Gases de Efecto Invernadero, refleja las emisiones de didxido
de carbono (CO2). Esta calificaciébn también estd basada en el rendimiento de
combustible del vehiculo, ya que mientras mayor es el rendimiento, se consumen
menores cantidades de combustible para recorrer una misma distancia. Ademas
las emisiones de CO2 varian de acuerdo al tipo de combustible utilizado, ya que

cada combustible tiene una concentracién especifica de carbono por litro.

Se obtiene el rendimiento en base a pruebas de laboratorio de Estados Unidos
que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) renovo a partir del 2008 para
mostrar a los consumidores de autos nuevos un rendimiento de combustible méas

cercano a la realidad.
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En comparacién con los rendimientos de laboratorio, el rendimiento en ciudad
disminuye cerca del 12% en promedio y con un maximo del 30% para algunos
automotores. El rendimiento en carretera disminuye un 8% y como maximo 25%
para algunos vehiculos. El rendimiento combinado disminuye en un 25% con

respecto al no ajustado.

Dado que el comportamiento de los conductores varia de conductor a conductor
es dificil predecir el rendimiento de combustible que cada conductor tendra, en
algunos casos se obtendran rendimientos mas altos en otros rendimientos

menores.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e En base a la geografia de la ciudad de Ibarra, se establece que la capacidad
de arranque minima que debe tener un vehiculo para servicio de taxi urbano
es del 20.41%. en donde esta pendiente es la mas critica que posee la ciudad
de Ibarra, a pesar que no se encuentra en la parte mas alta de la topografia de
la ciudad, en donde la pendiente mas relevante se localiza en el sector de las

lomas de Azaya seguido por el Tejar y la 19 de Enero.

e En base ala capacidad de arranque y consumo de combustible, se establece
gue el modelo ideal para circular en la ciudad de Ibarra prestando el servicio
de taxi es el Kia Rio 1.4, el mismo que tiene una capacidad de ascenso de 28%
estando sobre dimensionado un porcentaje de 6.59 obteniendo una velocidad
de 170.94 km/h en su quinta marcha.

e De acuerdo al analisis cuantitativo realizado con el programa, se verifica que
todos los vehiculos sobrepasan los requerimientos minimos establecidos para
poder circular en geografias complicadas como las de nuestra ciudad. En
donde al estar sobre dimensionado los vehiculos nos presenta problemas en

la contaminacion su consumo es mas alto y su mantenimiento es mas costoso.

e Se estima que si se reemplazaria todas la unidades de taxi, por vehiculos de
cilindrada minima como el Kia Rio 1.4 se obtendria un consumo de combustible
de 3380 galones en ocho horas, generando una emisién de 22.9 toneladas de
CO2, en contra posicion a las 31.75 toneladas que se estima se generan

actualmente, obteniéndose una reduccién del 27.87 % en contaminacion.

e Se establecen como las relaciones de caja de cambios y diferencial mas
adecuados para vehiculos utilizados en el servicio de taxi de la ciudad de Ibarra
las consideradas por el fabricante Kiaque es de 4.05, para su modelo Rio 1.4.

No se analizan relaciones de transmisién para cilindradas diferentes a 1.4 litros
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5.2 RECOMENDACIONES

e La Agencia Nacional de Transito deberia actualizar normativas para el
servicio de taxis en base a la tecnologia de vehiculos hibridos, eléctricos.
Tomando como referentes normativas extranjeras como es el caso de
Holanda en donde lograron establecer un vehiculo que cumple con topografia
de dicho pais para prestar el servicio de taxi, con la finalidad de cuidar el

medio ambiente.

e Se recomienda que en base a la geografia donde trabajara el automotor se
elija una cilindrada y una caja de cambios que permitan circular a una
velocidad normalizada en superficies planas e inclinadas, con un consumo
eficiente de combustible, hacer esto de forma colectiva disminuird en algo la
afectacion al medio ambiente y de forma individual los propietarios reduciran

gastos econdmicos en mantenimiento automotriz.

e La Universidad Técnica del Norte deberia disponer de equipamiento
tecnolégico como un dinamdmetro necesario para el andlisis y obtencién de
curvas de potencia, torque y consumo de combustible reales para asi
homologar con los valores de potencia y torque que entrega el fabricante en
las especificaciones.

e En vista que surgen nuevas incertidumbres acerca del comportamiento del
vehiculo a diferentes relaciones de marcha, se recomienda un estudio de
seleccion de tren de potencia variando el comportamiento de estas relaciones
para asi determinar una mejora sustancial en la capacidad de ascenso, ahorro

de combustible entre otros.
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ANEXOS

ANEXO A. ESPECIFICACIONES TECNICAS CHEVROLET AVEO FAMILY

MOTOR 15LMT  15LMTAC
Tipo SOHC SOHG
e s | oo
Desplazamiento (cc) 1.408 1.408
No. da Gilindros 4 4
No. de Vélvulas 8 ]
Potencia (hpdr.p.m.) B3@5.600 B3@5.600
| (Lbf@rp.m) 94.0202.000 | 94.0233.000
Torque *:
| {N.m.@rp.m) 12748300 | 127.4G300
Relacién comprasion a5 9.51
Didmetro x carrara (mm) TBSAB1.5 TB5%81.5
Alimartacion MPA MPFI
Calidad de gasolina - *
TRANSMISION 1. 15LMTAC
Tipo Mecdnica 5 vel.| Mecdnica 5 vl
i) 3545 3545
ar 1.852 1.052
Relaciones 18)‘ 1.276 1.278
|42 0871 0.071
155 0.762 0.763
Reversa 8333 3.333
Relacisn final do gje S84 3044
Traccion (AWD/FWD/4x4/4x2) FWD FWD
CHASIS 15LMT  15LMTAC
Diraccin Hidrdulica Hidraulica
Radio de gira minimevpared a pared (m) 4.89/5.12 4.80/5.12
Suspension | Delantera I"’:im?g:lm In&gﬂi‘:ﬁs
I Trasara Bara de torsin| Barma da torsion
| Amviaie et Gas Gas
Barma estabilizadora (del./tras.) . .
Sistema de Tipo Hidrulicos, | Hidraulicos.
Frano circuito cruzade circuito cruzado
D, Disco Ventilado| Disco Ventilado
(256 mm) (258 mmj
Tambor Tambor
Tras. {200 mm) {200 mm)
ABS No No
Llantas 185/60 Ri4 185/60 R14
Rines 5.5.m14" Acery 5.5.0x14" Acero)

APARIENCIA EXTERIOR 15LMT 15LMTAC SEGURIDAD 15LMT 15LMTAC
Corbatin "CHEVROLET" an perrila. y tapa da malata 4 X Bama de protaceiin de acan en puartss X X
Emblma "FAMILY" y ‘CHEVRDLET' en compusta trasera X X Estructura delariara y pestarior con absomiin e impacto X X
Vidio pancrmicn con fafa degrade X X Cintumnes da saguridad retréctles da fras puntos con X X
Tapicubos plisticos 14' X X tequlachin e altura en asienios dalantes
Parila Cromada ) X X P idad refricties d fes punizs an |
;m;fmr:gms T X X wtremos y dos puntos an el centro del asianto rasam 12 &
Warilas de uertzs da colorrego X X ﬁmmhem_ads_lrhosddm reguiables an afura X X
Parachioque delantem y trasaro Bady Color X X Cﬂllﬂlmlhﬂlmm bl absarciin da impacto X X
Liz placa postarior X X Desampafiador de vidrio frasam X X
PRuedas de acem (Repusstos) X X Luces de refracesn X X
Lianta da emerancia an compusriz posterion X X Limpiabrisas delanteros ds 2 valocidadas + intermitera X X
Faroz delanteros X X Macanismo da apart.ra decapd dasda o interior ol vericuy X X
PESOS Y CAPACIDADES 15LMT 15L MTAC Sequro de nifis en puertas rasaras X X
Pesa vacho ) 1.040 1.040 Tarcar Stop X X
Pesa bruto vahicuar g 1455 1.455 Vidria del parabiiza faminado X X
Capacidad da cam kg) 415 415 Mescanizmo o aperra decajiela desdh X X
olumen en drea de cama(L) 351 351 Wecanisma de apartura de tapa tangues combustbls X %
Tanqus de combugtbs fgal 1) 1188/45 | 11.88/45 Pio X "
Capacidad do pasajercs 5 5
T TELWT 15 LT acBl.COMODIDAD Y APARIENCIA INTERIOR 15 LM/T_ 1.5 L MITAC
Bataria 12VB0A | 12V-oAh | |AmAcondcindy No %
Altarnador 85Amp 85 Amp Asas detecho en paseen deantern X X
Asiertos postariores abatibles 6340 con apoyacat X X
CONTROLES Y ED|DDRF_S 15LMT 15LMTAC Askrtos delantomos fioo butace oon apoyacabiza y - -
ﬁ;m;’:’;m;ﬁ:“” : § aspaldar ajustatle manuaimante
Temparatura s a8 X X EUE;:’I:TA'EJ ¥ &n &l espaklar del asiamo del passjan X X
Nelocimetra kmwh X X
LUCES INDICADORAS 15LMT 15LMTAC Lo X X
P X x
Ciuron ga sequrcad X X Lt L
e - Congola cantral con compartimanto y portavasn trasam X X
Baje resiinde apaite X X Dolia poriaaso delatam X X
Bajo nival da combustible X X L
Carga s balea X X Feojdigtal X X
Chaguen de ot X X Espein erirﬁyiu’dlﬂnwm X X
Freno d mang X X Luz interior de techo X X
Luces o emeentia % X Portamapas en tapa puertas dlenteras X X
Luces altas X X Preinstalacin da radia + 4 parantss y amtena 4 X
Posicidn y dreocionales X X ‘Sostenador e tarjatas an puarta del conducter X X
Perias abiartas LS X Tapasoles contor con sastenedor d bolelos y X X
INTERRUPTORES 15LMT 15LMTAC N W E ) de varidad
Controles o calefaccitn/aire acondidonada y ventiador NO X Calefactor 4 velocidades X X
Intermuptor da luces da emerpancia X X {Gancho para abrigos X X
Intermuptar da luces dalanteras X X Gancho para bolsas en asles X X
Irrrgrummenhwlumnidaumidn para Lices altas, X X Guatara X X
bajas y direccionales - ) Lémpara en comparimiento de camga X X
Irterruptar en ls columna da diecciin para impiadory X X oquetas Cubletapetss X X
mociadr da parabrisa
Interruptor da dasem I g vidvio fraser X X _

e

i

T e,

e
REVTOLET, BETE DONTIo0

SIEMPRE CONTIGO *

CHEVROLET
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ANEXO B. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE NISSAN SENTRA/TSURU

2017 I NISSAN TSURU®
Eouwamenro | s | csns | o Weweancagowes | ast | asiis | csi
Interior Mator GAIGONE
Azientos delantenos recinables P . ] 18
Descansabrazos en puertas . . NJ"'}EI;‘,@::-D::D'\ de :;:v:l;u T;LBE
Desampanador trasen . . Piztadn, digmetro y caresa (mem, B
Espejo intericr antidesumbranta . . Mimern de vk 16 DOHO)
Radia AM/FM/CD/MP3/ A In/4 bocinas - . Potencianeta (o @ i 105 @ 6000
RevisterD en puertas (2) . . Tarque neto fb-pie @ rpm) 102 i@ 4000
Sisterna de alre acondidonado opc e Capacidad del sistema de enfriamismo (L) 455
. Relacion de compresdn 051
Tapetas . . T o
Tomacormente de 12V - . 1:'"""" :Iﬂgtu.‘:
istas en puertas formradas contela (4) - . y T 1955
n - - e I 12B4
Dafens=s al Coior o2 13 CAmDoens - . - ey
Espejos exteniores al oolor oe @ carrocera - . e 07
Tapdn completo en ruadas . N feversa Py
o Fislacicn final A167
Direccion hidraulica . . i
W?‘“'E de 2 brazos - = Delarters Mc Pharsan
‘Jolznte d azos - . Trasera e P
Alarma a control remaoto Siztama aldctrico
Onturones de seguridad delanteros retracties de 3 puntos (2) . . Hlateeda e tova) 2
Cinturones de seguridac raseros estaticos de 2 puntos (2) . - Tipe de bataria Bajo mantanimisnto
Onturones :Iesaﬂ.lﬂda:lhasausrmmlades puntas (2) _ . SAtemador [amperes) [
¥ pehico central Tipo de encendido Electronico
SEQLIDS PEra NIfOS BN pUertas raserss . .  —
« Apikea f - Mo agica / Ope Opoanal Deiarterns Disco
Traseros Tambor
Dimensionas axtariones {mm)
Largo 4336
Brcho 1650
GAMA DE COLORES o =
Distanca entre gjes 24%0
Entrewia celanters 1444
Ertrevia trasem 141
Volunen de cajusia [dm® t:]
Mecanica,
Diraccion tipa pifany Hidraukica, pifién y cremialiers
cremaliera
Rines ENIE" Acero
ROJO ESCARLATA PLATA GLACIAR BLANCO POLAR Lantas 175/ TOSRIE
Linnts de refacocn Tamano noamial TS/ A0SRTE
Pasolkg)
Pasg vehicuiar Q&E QE7 987
Pa=g bruto vehicuiar 131 1382 1362
R i da comt ey} \ w 7
G o tangue da con 1] 0

NEGRO OBSIDIANA RCJO BURDEDS

& & IF

GRIS OXFORD

“La IMformaacn Sobra rndimiants da comiusting so raharg al valor Qua 53 cotuva an condiconas

de Iaboraboria, quea i ser repeoaducibles: ni obtenerse an comdicionas y habito:
oo maneio comencional debido 4 condidones CIMatCiGgIcas CoMbustile, condicongs
topograficas v atnos Sactores

Hesan Madcara, SA da OV =a resena <l deredho de efeciuar cualquier modificackan sn pravia
VIS0 CON MESpactD @ COHOFeS, BqUIRDS © SReccICionas detaldas o esta folats o descontnuar
1 proEUCann 4o LN Modkdo detanminado Los coiores de ios vahiculos antragados podran deanr
kgEr¥TIEMiE O 05 qua fguran en este foliken. LS versones aqul mostrades son s onicas
apmbadss y cartMoadss por MNEman Maodoana, SA oo OV para osta modala, conforme 3 las
condiionss y requarrmientos del menmdo. Lo acoesonios mostrdes an este catalogo se vanden
P sepamda Consuita nivel de SQUIPHMENtD y dsponibildad por Wersan Con tu Distroudar
Barborirachs Nissan

4 BRUEBA P

o arvea issan |y, -

‘f...,.....,...... e .
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ANEXO C. ESPECIFICACIONES TECNICAS KIA - RIO 1.4

2011 > G 1.4 DOHC > Sistema mecanico de motor > Informacion general > Caracteristicas técnicas Language !
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caracteristicas técnicas
Descripcion Limite
1,4 DOHC 1,6 CWT

General
Tipo En linea, DOHC
Namero de cilindros 4
Orificio 75,5mm (2,9724in) 76,5mm (0,0472pulg.)
Carrera 78,1mm (3.0748pulg.) 87mm (3.4252pulg.)
Desplazamiento total 1,399 cc (85.37 pulg.cu) 1,599 cc (97.57 pulg.cu.)
Relacién de compresién 10,0:1
Orden de encendido 1-34-2
Distribucion de la védlvula

Abre (BTDC) 9 -8
Valvula de admisidn

Cierra (ABDC) 31" 60 °C

Abre (BBDC) 43° 46°
Vilvula de escape

Cierra (ATDC) 1z 10°

Valvulas

Planicidad de la superficie de la junta

Menos de 0,03mm (0,0012 pulg.)

Planitud del colector ADMISION Menos de 0,15 mm (0,0059 pulg.)
superiicie de montaje  |ESCAPE Menos de 0,15 mm (0,0059 pulg.)
ESPECIFICACIONES
Tipo de motor G4EE(1,4)/ G4ED(1,6)
Tipo de cambio M5CF1
Relacidén de velocidades 18 3615
20 2,053
K 1,370
48 1,031
58 0,837
Marcha atras 3583
Relacidn final de velocidades 4056
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ANEXO D. ESPECIFICACIONES TECNICAS HYUNDAI — ACCENT 1.6

2011 > G 1.4 DOHC > Sistema mecanico de motor > Informacién general > Caracteristicas técnicas Language !
CARACTERISTICAS TECNICAS
Descripcion Caractersticas técnicas Limite
1,4 DOHC 1,6 CWT
General
Tipo En linea, DOHC
Mumero de cilindros 4
Orificio 75,5mm (2,9724in) 76,5mm (0,0472pulg.)
Carrera 78,1mm (3.0748pulg.) &§7mm (3.4252pulg.)
Desplazamiento total 1,399 cc (85.37 pulg.cu.) 1,599 cc (97.57 pulg.cu.)
Relacion de compresion 10,0:1
Orden de encendido 1-3-4-2
Distribucion de la valvula
Vilwla de admisin | e 010C) ’ &
Cierra (ABDC) 3¢ 60°C
Abre (BBDC) 43 46°
Vélvula de escape
Cierra (ATDC) 1z 10°
Valvulas
Planicidad de la superficie de la junta Menos de 0,03mm (0,0012 pulg.)
Planitud del colector | ADMISION Menos de 0,15 mm (0,0059 pulg.)
superficie de montaje | ESCAPE Menos de 0,15 mm (0,0059 pulg.)
2011 > G 1.6 DOHC > Sistema de cambio manual > Informacion generalidades > Especificaciones (M5CF1) Language !

ESPECIFICACIONES
Tipo de motor GAEE(1,4) GAED(1,6)

Tipo de cambio M5CF1
Relacidn de velocidades 18 3615
2 2,053

¥ 1,370

48 1,031

b8 0,837

Marcha atras 3583

Relacidn final de velocidades 4056
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ANEXO E. CURVA DE TORQUE Y POTENCIA CHEVROLET AVEO FAMILY

Vehiculo: CHEVROLET 1500 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PUG0575 Caja Manual
Probador: KV
PC SAE 2
4TA MARCHA
Fecha de la medicion: 17.05.2017 (15:27) Pagina 1
o o
=== [ [T [T [T T 1 [ ] e
P-Rueda [HP] i
|| P-Arrastre [HP] T
| P-Normal [HP] 7
& M-Normal [Ibf.ft] \ Bt
S
o / o
© /, 7 ©
o o
<+ <
- ’/ - - = = - =2 = —
| o O O o s I e = J
& : />< ~ &
—// -
: = :
o | | | | | | | | O l | | o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 686 HP / 512 kW Temperat. ambiente Tkmbiante 66,9 F
Potencia motor Pt 472 HP /| 352 kW Temperat. aire aspirado Thire aspirado 725 F
Potencia ruedas Prieda 253 HP / 189 kW Humedad relativa del aire Haice 672 %
Potencia arrastre Pawaa 218 °HP: 1 163 KW Presion del aire Paire 736,7 hPa
Potencia méax. 4900 rpm / 77,2 mph | Presion del vapor Pyapor 15,1 hPa
Par 1) Myomar 85,5 Ibfft Temperat. del aceite Tacess 2030 F
Par max. 3005 rpm / 47,3 mph | Temperat. carburante Tcaburante =~ F
RPM méx. alcanzado 5545 rpm [/ 87,3 mph
1) Correccion segun SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vein carga ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Num. de RPM sin carga Nyincarga - Ipm Fza.frenado en P.de inercia 1 Fy - Ibf
Velocidad plena carga Nolioaicang -~ mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -—,— mph/s
Nam. de RPM plena carga F ---- pmM Fza.frenado en P.de inercia 2 F, -~ |bf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Focioai --- |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mygevenicule 1323 |b
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ANEXO F. CURVA DE TORQUE Y POTENCIA NISSAN SENTRA/TSURU

Vehiculo: NISSAN SENTRA Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PBU9455 Caja Manual
Probador: KV
PC SAE 2
4TA MARCHA
Fecha de la medicién: 11.05.2017 (12:32) Pagina 1
o o
O T T T 1 [ [T T T T =
P-Rueda [HP]
| P-Arrastre [HP] 7
|| P-Normal [HP] | T
- [ M—Norm;[ [Ibf.ft] p= g 2
(<} ¥ / @
v
8 A 8
g A o
B ; / ; // e 2
= / 5 H bt i i § Lo -
& o 8
- I L / // 4
- et / 3 E -
o I | l I | | | \ [ | | o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyoma 764 HP [/ 57,0 kW Temperat. ambiente Thmbiente 69,1 F
Potencia motor Mot 516 HP / 385 kW Temperat. aire aspirado Ateaspirado 9471 F
Potencia ruedas Preeta 291 HP [ 217 kW Humedad relativa del aire Haire 33 %
Potencia arrastre Pasisrs 224 HP [ 167 KW Presion del aire Paire 740,0 hPa
Potencia max. 4855 rpm / 81,1 mph Presién del vapor Pvapor 154 hPa
Par 1) Myomar ~ 87.0 Ibf.ft Temperat. del aceite Tasens 2033 F
Par max. 4540 rpm /[ 759 mph | Temperat. carburante Carburaiits —- F
RPM méx. alcanzado 5065 rpm / 84,6 mph
1) Correccion segun SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vorrcsi ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, ---,-- mph/s
Nam. de RPM sin carga Nyin carga - rpm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Viisnaicarga -—-,- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -~ mph/s
NUm. de RPM plena carga Niieraicarga - Ipm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, ——- Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria F kot === Ibf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mygevenicute 1323 |b
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ANEXO G. CURVA DE TORQUE Y POTENCIA KIA-RIO 1.4

Vehiculo: KIA PQR0703 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: Caja Manual
Probador: JJ
4TA MARCHA DIRECTA
Fecha de la medicion: 15.05.2017 (15:57) Pagina 1
o o
el L T T 1 [ | [ I [T [ =
P-Rueda [HP]
|| P-Arrastre [HP] 7
|| P-Normal [HP] 7
["| M-Normal [Ibf.ft]
o o
0 @
i " 4
— ¥
o / [=}
it
g o g
o : // o
o N
] B
T
L. 4
//
o | L | 1 l | l o) | l | o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 729 HP [/ 544 kW Temperat. ambiente Tkt 624 F
Potencia motor Pisot 513 HP / 383 kW Temperat. aire aspirado Areaspiado 99,2 F
Potencia ruedas Prusds 254 HP / 189 kW Humedad relativa del aire Haire 740 %
Potencia arrastre Paresve 258 HP  / 194 kW Presion del aire Paire 738,4 hPa
Potencia max. 5560 rpm / 80,5 mph Presion del vapor Pvapor 14,3 hPa
Par 1 Myomar 73,0 Ibfft Temperat. del aceite T aceite 2012 F
Par max. 4880 rpm / 70,7 mph Temperat. carburante Tcarburante —- F
RPM max. alcanzado 5575 rpm / 80,7 mph
1) Correccion segtin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, -, mph/s
Num. de RPM sin carga Ngivcarga - rpm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vitena carga -—-,- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Num. de RPM plena carga Nilanaicaiga - pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, —— - Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Ersttoui ---,- Ibf
Masa rotatoria total Mot 16643 1b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mygtvehiculo  132,3 1b
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ANEXO H. CURVA DE TORQUE Y POTENCIA HYUNDAI — ACCENT 1.6

Vehiculo: IBARRA ACCENT Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCR9799 Caja Manual
Probador: JJd
PC SAE 3
6TA MARCHA
Fecha de la medicion: 15.05.2017 (13:01) Pagina 1
o o
of 1T 1T 11 [ [ [ | I /'T"\‘w—\ll(.ﬁ [ =
" | P-Rueda [HP] [ P o
|| P-Arrastre [HP] //
| P-Normal [HP] i i /" i : : { < : i 7
["|M-Normal [Ibf.ft] /« 74
o / o
0 / @
o
o S o
© / ©

B /

S —— ] S
/
o 1 | 1 L | 1 | L 111 | L o
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n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 980 HP [/ 731 kW Temperat. ambiente Tambrants: 720 F
Potencia motor Paot 684 HP / 510 kW Temperat. aire aspirado Taire aspirado 03,1 F
Potencia ruedas Prusda 323 HP / 241 kW Humedad relativa del aire Haire 571 %
Potencia arrastre Passss 36,1 HP' 1 26,9 kW Presion del aire Paire 739,7 hPa
Potencia max. 5480 rpm [/ 106,0 mph Presién del vapor Pvapor 153 hPa
Par 1) Myommat  99:3 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2030 F
Par max. 4700 rpm / 90,9 mph | Temperat. carburante Carbuants —- F
RPM max. alcanzado 5545 rpm [/ 107,3 mph
1) Correccion seguin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Viji arga ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, ----- mph/s
Num. de RPM sin carga Noivcarga - Ipm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, —- Ibf
Velocidad plena carga Vilenacarga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -—,— mph/s
Num. de RPM plena carga Woienaicaigs ----- IpM Fza.frenado en P.de inercia 2 F, - Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Erticui -, Ibf
Masa rotatoria total Mo 16643 Ib
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Motveniculo 132,3 1b
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ANEXO I. CURVA DE TORQUE Y POTENCIA AVEO ACTIVO

Vehiculo: CHEVROLET AVEO Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PEI 7229 Caja Manual
Probador: KV
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n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 906 HP /[ 67,5 kW Temperat. ambiente Thcabtaste 631 F
Potencia motor Pract 639 HP / 477 kW Temperat. aire aspirado Thire aspirado 96,5 F
Potencia ruedas Predi 29,9 HP [ 223 kw Humedad relativa del aire Haice 740 %
Potencia arrastre Paresiis: 941 HP f 254 KW Presion del aire Paire 7411 hPa
Potencia max. 5100 rpm [/ 79,4 mph Presion del vapor Pvapor 146 hPa
Par 1 Myomar 97,5 Ibfft Temperat. del aceite Toassits 2066 F
Par max. 4540 rpm [ 70,8 mph | Temperat. carburante Caiburanits —- F
RPM méx. alcanzado 5095 rpm / 79,5 mph
1) Correccion segun SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Veiieaica ---- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga Dyincarga - rpm Fza frenado en P.de inercia 1 F, ——- Ibf
Velocidad plena carga Vilena carga -~ mph Acel.media en P.de inercia 2 a, —,— mph/s
Num. de RPM plena carga Niiaraicargs -—- rpM Fza.frenado en P.de inercia 2 F, -~ Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Froticai --- |bf
Masa rotatoria total Mo 16643 Ib
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mtvehicule  132,3 |b

116



-

ANEXO J. TABLA DE INDICE DE CARGA
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ANEXO K. DATOS TECNICOS DEL DINAMOMETRO MASCHINENBAU
HALDENWANG MAHA LPS 3000 LKW

i

Rollen-Leistungs und Funkfionsprofstand LPS 3000

Technische Daten

LP5 3000 PKW

LPS 3000 LKW

LP5 3000 Meotorr.

Anzeige Farbmonitor 19 Zoll / diagonal 19 Zoll / diagonal 19 Zoll / diagonal
Malie PC- Pult { BxHxL ) 600x1850x800 mm 6001850800 mm 600x1850x800 mm
Drehzahl 0 - 10000 Wmin. 0 - 10000 Uimin. 0 - 10000 W/min.
Messgenauigkeit Radleisiung +- 2% vom Messwert +- 2% vom Messwert +- 2% vom Messwert
Metzanschluss 230V /50 Hz 400V /50 Hz 230V /50 Hz
Absichening 16 A trage 7 35 Atrage 2 16 A trage
Rollensétze R 100, R 100/2 R 200, R 200/2 R 50
Radleistung 0 - 260 kW 0 - 400 kW 0 - 260 kW
Option 2. Wirbelstrombremse 0 - 520 kW = -
Option verstérkie Wirbelstrombr. = 0 - B60KW/0 - 25kN -
Geschwindigkeit 0 - 260 km/h 0 - 200 km/h 0 - 300 kmh
Zugkraft 0-6kN 0 - 15kN 0 - GkN
Achslast 251 15t 151
Male { LxBxH ) 3345x1100x625 mm 4550x%1100%625 mm 2 142001100x625 mm
Gewicht 1200 kg 2350 kg ) 450 kg
Spur min. 800 mm 820mm / geteilt 850 mm -
Spur max. 2300 mm 2620mm / geteilt 2750 mm < =
Rollendurchmesser 318 mm 318 mm 318 mm
Rollenachsabstand 540 mm 4 565 mm 560 mm
Kleinster profb. Raddurchm. 12 Zoll 12 Zoll 12 Zoll
Laufrollendberhihung 45 mm - -
Hebeschwelle pneumatisch hydraulisch pneumatisch (Option)
Optionen
Schnittstellenbox Schnittstellenbox Schnitstellenbox
Drehzahlmesser Drehzahlmesser Drehzahimesser
Oitemperaturfihler Oltemperaturfihler Oltemperaturfuhler
Abgastemperaturfihler Abgastemperaturfihler Abgastemperaturfihler
DIN-A-4-Drucker DIM-A-4-Drucker DIM-A-4-Drucker
Hydr. Rollensatzversizllung - -
Zus. Wirbelstrombremse Verst. Wirbelstrombramse -

Hydr. Belastungseinrichtung

Leerlaufrollensatz

Kihigeblase Typ Air =

Kihlgeblasa Typ Air &

Kuhlgeblase Typ Air &)

1) bei 2 Bremsan 35 A trage. 2) bai verstarkier Bremse 63 A ftrage. 3) bei geteiltem Rollensatz auf Arbeitsgrube: Mala pro Rollensatz (LxBxH)

2260 x 1100 x &85 mm; Gewicht pro Rollensatz 1250 kg, Spur min. f max. je nach Grubenbreite {angegabenas Malk ist unsere Empfehlung) 4) bei zu

geringer Bodenfreiheit mit Rollenachsabstand 500 mm lieferbar. 5) siehe Prospekt Lufikahigeblase Typ: Air

Fertigungspregramm:

Proftechnik for PEW, LKW, Motomrader, Traktoren, Gabelstapler, Flugzeuge: Rollen-Bremsenprifsiande - Platten-Bremsenprifstande - Rollen-
Leistungs- und Funktionsprifstande - Fahrzeug-Klima-Servicegerat - Stolkdampfer- und Fahrwerkiester - Radlauftester - Spieldetekioran - Tacho-
meterprifstande Achs- und Radlastwaagen - Scherenhabebahnen - Zwei- und Viersaulenhaebebahnen - Ein- und Zweistempelhebebohnen
Radgreifernebebohnen komplette PKW- und LKW-Prifstralten - Scheinwerfer-Einstellgerate - Dieselrauchgastester - Verzogerungsmeli-

gerate - Bremsflossigkeitstaster - Reifendiagnosatester - Werkstattprassen,

Weitere Leistungen: Werksiatiplanung - Schulungsangebat for Amwender und Service-Techniker

MAHA Maschinenbau Haldenwang GmbH & Co. KG.
Hoyen 20, D-87490 Haldenwang (Allgéu) - Tel. +49 (0)8374-585-0 - Fax +49 (0)8374-585-497
Internet: http://www.maha.de - E-Mail sales@maha.de
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