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Resumen

Resumen.

SECDC es un sistema que integra los modelos matematicos de un ciclo teérico de
movimiento y un sistema de indicadores que posibilitan evaluar vehiculos con fines de
comparacion, seleccién o remodelacion, cuando no se conocen las caracteristicas de
las vias en que seran explotados los mismos. El ciclo teérico contempla los procesos
fundamentales de un ciclo de movimiento real, es decir, impulso con cambios de
marcha hasta una velocidad determinada, movimiento a velocidad constante durante un
recorrido determinado, frenado en dos etapas: una primera con freno a motor y una
segunda con frenado intenso, y por ultimo un tiempo de trabajo en ralenti. Se obtienen
indicadores generales para cada proceso, como pueden ser: espacios recorridos,
tiempo, aceleracion y consumo de combustible; indicadores especificos para el proceso
de impulso, por su importancia en el consumo de combustible del vehiculo, como la
eficiencia de aceleracion y el coeficiente de efectividad del trabajo del automovil; y por
ultimo, coeficientes que valoran la relacién motor-sistema de transmision, entre los que
se encuentran los coeficientes de selectividad, areas de ausencia de potencia y solape
y un indicador integral del sistema de transmisién. Para el mismo se crearon bases de
datos dinamicas actualizadas de los principales vehiculos que circulan en Cuba. Los
resultados se presentan de forma grafica y numérica facilitando la toma de decisiones
por parte de los especialistas. SECDC es una herramienta que posibilita la disminucion
de los costos de explotacion, por la correcta seleccion, composicion y evaluacion del
parque de vehiculos y por el mejor prondstico de los gastos en una determinada

transportacion.
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Introduccion

Introduccion

La actual situacidn econdmica internacional gravita negativamente sobre nuestros
paises, elevando considerablemente el costo de la vida econdmica y social, lo que
obliga a un uso racional de nuestros recursos. El sector del transporte no escapa a esta
situacion: la introduccion de nuevas tecnologias para lograr la reduccion de los
indicadores de consumo, la contaminacion ambiental y una adecuada correspondencia
con las cada vez mas exigentes reglamentaciones para la circulacion vehicular, entre
otras, encarecen notablemente los costos de inversion. Por otro lado, los precios
crecientes de los fundamentales derivados del petroleo, y el incremento en los costos
del mantenimiento técnico que introducen, en ocasiones, las nuevas tecnologias,
aumentan sustancialmente los costos de explotacion.

Por todo lo anterior, y como un primer paso para lograr la eficiencia energética, se hace
necesario la Optima seleccion del parque vehicular, buscando una adecuada
correspondencia entre los requerimientos del proceso de transportacion y las
cualidades de explotacion de los vehiculos seleccionados, y en segundo lugar, un uso
racional de los mismos, de forma que se produzca un incremento de la efectividad
economica del proceso de transportacion, de la seguridad del movimiento y de la vida
util econdmica del vehiculo con una correcta adecuacién a las reglamentaciones
vigentes.

Frente a la abundante, y muchas veces sensacionalista, informacién técnica que
generan las empresas productoras, como un producto de la competencia existente en el
sector, se hace necesario formar criterios propios sobre necesidades en las empresas
explotadoras y fundamentar las decisiones técnicas sobre el uso de los medios
disponibles.

Para ello se hace impostergable elaborar metodologias, que posibiliten la seleccién y
evaluacién del parque vehicular.

Las empresas comercializadoras cuentan en la actualidad con software, que posibilitan
adecuar las caracteristicas constructivas del vehiculo a las condiciones de explotacion,
cuando se trata de grandes pedidos. Pero esto lo hacen desde su punto de vista, con

sus criterios y con la intencion de vendernos su producto como el mas adecuado.
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Necesitamos por tanto, de investigaciones que nos posibilite elaborar nuestros criterios
como contraparte.
El consumo de combustible es, sin lugar a dudas, uno de los indicadores mas
importantes para caracterizar un vehiculo, mas aun con la incidencia actual que posee
el consumo en los costos de operacion del vehiculo.
La dificultad de evaluar el consumo, a partir de los valores suministrados por el
fabricante, radica en que:
a).-Son valores puntuales, es decir, determinados para un valor de velocidad promedio.
b).-Las velocidades para los cuales evaluan el consumo no son iguales, aun para un
mismo fabricante.
c).-Las normas utilizadas en la evaluacién experimental son diferentes, en funcién del
pais de procedencia del vehiculo y se actualizan con determinada frecuencia.
Esto realza la necesidad de pensar en un ciclo de movimiento tedrico, que partiendo de
los datos suministrados por el fabricante, pudiera permitir la evaluacién de diferentes
vehiculos independientemente de su procedencia y tipo y que auxiliado por un conjunto
de indicadores, posibilitara la evaluacién integral del mismo.
Desde el punto de vista tedrico, uno de los problemas mas complejos es la
determinacion del consumo de combustible, por la gran cantidad de factores que
inciden en su magnitud. No deja de ser compleja tampoco la determinacion de otros
parametros importantes, como es el caso de la capacidad de aceleracion del vehiculo.
Esto se hace mas complejo aun, cuando pretendemos acercar el ciclo de movimiento
tedrico a las condiciones reales de movimiento y operacion del vehiculo.
En esta direccidn, en nuestro centro desarrolld una investigacion [1], que abordo6 esta
tematica y realizd una propuesta de ciclo de movimiento, se denomind Ciclo de
Movimiento Basico. La propuesta constituyo, sin lugar a dudas, un paso de avance, y
posee novedad desde el punto de vista cientifico, no obstante, se hizo necesario
introducir un grupo de modificaciones que acercaran mas aun las condiciones de
movimiento en el ciclo a un poligono real y que dio lugar a nuevos modelos
matematicos, que describan el ciclo de movimiento. Entre otras podemos relacionar las

mas importantes:
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a).-Introducir un concepto de eficiencia de la transmision variable con la marcha
conectada, con la carga y la velocidad
b).-Introducir un criterio técnicamente fundamentado para la determinacién de la
velocidad minima en movimiento estable.
c).-Emplear un criterio de cambio de marcha mas acorde con la evolucion en la
construccién de motores.
d).-Acercar mas el proceso de frenado a la realidad. Ciclo del frenado con el motor.
e).-Introducir un criterio mas adecuado para la caida de velocidad durante el cambio de
marcha.
Las modificaciones a que hacemos referencia son utilizadas en este trabajo bajo la
denominacion de nueva concepcion del ciclo basico, esta tiene como ventaja
fundamental la de permitir evaluar un vehiculo o varios vehiculos en forma comparativa,
en determinadas condiciones predeterminadas, sin necesidad de contar con la base de
datos de las resistencias existentes en una via concreta, como suele ser necesario en
los modelos de ciclos especificos, construidos para evaluar los vehiculos en las
condiciones concretas en que van a desarrollar su trabajo; esto sin dejar de reconocer
las ventajas que esto ultimo entrana.
Todos los resultados de la metodologia propuesta, hasta el momento, en las
investigaciones realizadas por el Grupo de Investigacion del Transporte de la
Universidad de Cienfuegos conducen al manejo de un complejo sistema de modelos
matematicos, los cuales se alimentan de un volumen de datos considerables, estos de
forma manual son practicamente imposibles de administrar u operar, ya que en el
proceso de evaluacion la combinacion de dichos modelos y variables absorberia un
tiempo sustancialmente grande para obtener resultados que en la mayoria de los casos
requieren de una respuesta inmediata; por ende la seleccién y comparacién bajo esta
metodologia seria imposible de realizarla por un especialista de transporte bajo
condiciones reales en una base de explotacion; todo esto sin tener en cuenta la
precision de los valores bajo la simulacion de los modelos matematicos e indicadores
resultantes.
Los especialistas del transporte necesitan de herramientas para enfrentar los retos que

la revolucion energética les impone en estos tiempos, una de ellas es el Sistema de
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Evaluacién de Cualidades Dinamicas y de Consumo (SECDC) el cual posibilita la
disminucion de los costos de explotacién, por la correcta seleccion, composicion y
evaluacién del parque de vehiculos y por el mejor prondstico de los gastos en una
determinada transportacion; mejora el prondstico de indicadores en la explotacion
técnica, establece criterios novedosos para la compra, vinculados fundamentalmente
con: el desarrollo racional, el disefio, evaluacién y seleccion para cumplimentar
diferentes requerimientos de explotacion y como herramienta para el prondstico de las
prestaciones de los vehiculos de carga; simula modificaciones y/o mejoras realizadas a
los vehiculos y su incidencia en indicadores importantes de la explotacién de los
mismos, como consumo de combustible, dinamica y otros; integra aspectos como
modelacion, comparacion y seleccidn para la gestion del transporte.
Para el desarrollo de SECDC se utiliz6 la metodologia de Proceso Unificado de
Desarrollo (Rational Unified Process, RUP), el objetivo de la misma es producir software
de alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de
una planificacion y presupuesto establecidos, elementos demandados por los expertos
de la gestidon del transporte; metodologia que se ha convertido en un estandar
internacional para guiar el proceso de desarrollo de software, al igual que en nuestro
pais, por tanto todos los diagramas incluidos en este documento se han elaborado con
la herramienta CASE Rational Rose del 2003.
En la actualidad no se cuenta con ningun sistema automatizado que relacione la
problematica abordada en nuestro pais. El Grupo de Investigacion del Transporte de la
Universidad de Cienfuegos, como fruto de investigaciones recientes [1],[2] ha
enriquecido sustancialmente los modelos e indicadores para la evaluacion, seleccion y
comparacion de vehiculos, haciéndose necesario un sistema que integre todos estos
elementos, sumamente confiable, asi como de una caracterizacion tanto de los
vehiculos como otros datos tan importantes de la toma de decisiones en la gestion del
transporte.
Resultados palpables con la introduccion del sistema son los siguientes:

e Herramienta para la simulacion e integracion de los modelos matematicos con el

objetivo de realizar estudios de su consumo de combustible y lubricantes en
general.
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e Gestion del transporte para cumplimentar diferentes requerimientos de
explotacion.
¢ Integracion de técnicas de tratamiento grafico, modelacion matematica y base de
datos, resaltdndose la creacién de una base de datos de los vehiculos mas
utilizados en nuestro pais.
Sin lugar a dudas SECDC se convertira en una herramienta de obligada utilizacion en
las bases de transportacion por parte de los especialistas del transporte; en estos
momentos se trabaja en completar los modelos matematicos para el ciclo especifico de
movimiento de un vehiculo, elemento que acercara el proceso de toma de decisiones a
la realidad, garantizandose el uso adecuado y racional del parque vehicular y por
consiguiente una disminucion sustancial de los indicadores de consumo de
combustibles y lubricantes, aspectos relevantes en el marco de la revolucion energética

que se lleva a cabo en estos momentos en el pais.

Formulacién del Problema.

Se hace necesario implementar un sistema que con criterios técnicamente
fundamentados posibilite la gestion del transporte por la evaluacion integral de
cualidades dinamicas y de consumo de combustible, que ayude en la toma de
decisiones tanto administrativas como de explotacion, ademas de disminuir los
consumos de portadores energéticos, y en general, de los costos de utilizacion,
vinculando en ello técnicas de tratamiento grafico, modelacion matematica y base de

datos.

Objeto de Estudio.
La interrelacion especialista-vehiculo, a través de modelos matematicos e indicadores
que representan las cualidades dinamicas y el consumo de combustible en la gestion

del transporte.

Hipétesis del trabajo.
Es posible crear un sistema que con criterios técnicamente fundamentados posibilite la

gestion del transporte, necesaria en las empresas y ayude en la toma de decisiones
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tanto administrativas como de explotacién, ademas de disminuir los consumos de

combustibles y lubricantes, y en general, de los costos de utilizacién, vinculando en ello

técnicas de modelacion matematica, tratamiento grafico y base de datos.

Objetivos.

3.1- Objetivo general.

Desarrollar, integrar y simular modelos matematicos, con el fin de realizar una adecuada

gestion del transporte; modelos apropiados para trabajar en condiciones especificas de

explotacion, que asegure la toma de decisiones y obtener los mas convenientes costos

de inversion y operacion.

3.2.- Objetivos especificos.

1.

Desarrollar e integrar modelos matematicos teodricos-experimentales para la
seleccion, evaluacion y comparacion de vehiculos.

Crear las bases de datos necesarias que contribuyan a la recopilacion de
informacién necesaria para el procesamiento.

Aplicar técnicas para el tratamiento grafico en la obtencién de resultados
adecuados en correspondencia a los costos de inversion y operacion en la
gestion del trasporte.

Mostrar reportes con suficiente informacion al ser aplicados los modelos, tanto
graficos como tabulados.

Tareas de Investigacion.

Primera etapa: Fundamentacion tedrica del trabajo.

1. Recopilacién bibliografica que muestre el estado del arte, en cuanto a los criterios

utilizados internacionalmente para la evaluacion, comparacién y selecciéon de

camiones, ademas de seleccionar la metodologia a programar.

2. Estudiar los indicadores utilizados para la evaluacion de las cualidades de

explotacion del parque vehicular y los modelos matematicos que describen el

comportamiento del vehiculo en un ciclo de movimiento basico o especifico.
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3. Profundizar en técnicas de programacion, bases de datos y disefio de software en

sentido general.

Segunda etapa: Desarrollo del Software de evaluacion, comparacién y seleccion

de vehiculos.

1.

Formalizar la metodologia a implementar en funcion de criterios de evaluacion,
comparacion y seleccion, indicadores integrales, expresiones, datos necesarios,
posibles fuentes y nuevos indicadores, partiendo no solo de criterios técnicos
sino también econdmicos.

Definir las estructuras de datos necesarias, definicion de clases, disefio e

implementacion del software.

Tercera etapa: Validacion del software e implantacion.

1. Confeccion del manual de usuario del software.

2. Validacion del software y aplicacion de los resultados a caso concretos.

Aportes.

Herramienta para la simulacién e integracion de los modelos matematicos que
posibilitan la evaluaciéon y comparacion de vehiculos para realizar estudios de su
consumo de combustible y lubricantes en general a partir de sus cualidades
dinamicas.

Criterios novedosos para la gestién del transporte y la toma de decisiones para
cumplimentar diferentes requerimientos de explotacion.

Integracion de técnicas de tratamiento grafico, modelacion matematica y base de
datos con fines de la gestion del transporte y otros usos ilimitados.

Base de datos de los vehiculos mas utilizados en nuestro pais.
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El presente documento esta estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo 1: Se describe el estado del arte y objeto de estudio del Sistema de Evaluacion
de Cualidades Dinamicas y de Consumo (SECDC), asi como la situacion problémica
que rige esta investigacion; ademas de presentar definiciones, ventajas, utilidades,
formas correctas de aplicacion y caracteristicas especificas que reflejan las

potencialidades de su uso.

Capitulo 2: Se hace referencia a las diferentes tendencias y metodologias existentes en
la actualidad, de ellas se describen sus caracteristicas esenciales y se fundamenta el
motivo por el cual fueron seleccionadas algunas de ellas para la modelacién e
implementacion del sistema propuesto.

Capitulo 3: Se describe, a través del Modelo de Dominio, una representacion de la
solucion propuesta, ademas, se presenta una descripcion detallada de las reglas de
negocio que el objeto de automatizacion debe seguir para asegurar el cumplimiento de
las restricciones que existen en el dominio.

Capitulo 4: Se describe y analiza el modelo de sistema del objeto de automatizacion
sobre la base de las especificaciones de la metodologia RUP. Se identifican los
requerimientos funcionales y no funcionales, se definen a los actores del sistema y a
los servicios o funcionalidades que a su disposicion se colocan (los casos de uso del
sistema). Ademas, se plantean y detallan una serie de diagramas que nos ayudan y
guian en la implementacion del modelo de sistema, como son: el diagrama de casos de
uso del sistema, el diagrama de clases del disefio, el diagrama del modelo fisico y

I6gico de datos y el diagrama de implementacion.



Capitulo | - Fundamentacién teérica

1.1 — Introduccién

Capitulo T

En este capitulo se describe el estado del arte y objeto de estudio del Sistema de

Evaluacién de Cualidades Dinamicas y de Consumo (SECDC), asi como la situaciéon

problémica que rige esta investigacién; ademas de presentar definiciones, ventajas,

utilidades, formas correctas de aplicacion y caracteristicas especificas que reflejan las

potencialidades de su uso.

1.2 — Descripcién del dominio del problema

Para lograr una descripcion de los principales conceptos asociados al dominio del

problema se hace necesaria una estructuracion de los contenidos que se abordaran, a

manera de orientacion se muestra a continuacién un diagrama que incluye los

principales temas y su relacién entre ellos:

DSS

Matematicos

Y v

I Clasificaciones I Arquitectura

—

Nueva

Modelos

Ciclo
Basico

Concepcién del
Ciclo Basico

A 4

Indicadores de Cualidades

Dinamicas y Consumo

Figura 1.1 Diagrama con los conceptos utilizados para la investigacion.



Capitulo T

1.2.1 Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS).

Un DSS es un sistema de informacion gerencial que combina modelos de analisis (de
informacion, procesos, etc.) y datos para resolver problemas semi-estructurados y no
estructurados involucrando al usuario a través de una interfaz amigable. Su propdsito
principal es dar apoyo y mejorar el proceso de toma de decisiones a lo largo de las
etapas del mismo: inteligencia, disefio, seleccion e implementacion. Este apoyo se da
en diferentes niveles gerenciales, desde ejecutivos de la alta administracion hasta
gerentes de linea, y se pueden utilizar de manera individual (por usuarios) o de manera
grupal. Los DSS principalmente se utilizan para decisiones estratégicas y tacticas en la
gestion a nivel superior, donde las situaciones consideradas como problematicas se
presentan con baja frecuencia, sin embargo poseen consecuencias potenciales altas;
debido a esto la organizacion debe enfocarse a encontrar solucion y obtener resultados
benéficos a largo plazo. [3]

Entre los beneficios que se pueden obtener con la implementacion adecuada y uso
exitoso de un DSS se encuentran: la reduccidn de costos y baja dependencia de
personas ajenas al proceso de toma de decisiones, incremento en la productividad,
mejor comunicacion, ahorro de tiempo, satisfacciéon de clientes y empleados, asi como
flexibilidad para acoplarse a una variedad de estilos de decisién (autocratico,
participativo, entre otros), flexibilidad en el desarrollo de modelos de decisién por parte

del usuario, interaccion externa y comunicacién Inter.-organizacional, entre otras.

El DSS no sustituye el proceso de toma de decision, sino presenta las distintas
alternativas de solucién y proyeccion de resultados a partir del analisis y transformacion
de datos en informacion por medio de modelos estructurados para generar informacion
util con ayuda de interfaces intuitivos y faciles de usar. Al transformar datos en
informacion estratégica, el DSS prestara la habilidad para que el tomador de decisiones
no solo pueda tener respuesta a las preguntas Quién? y ;Qué? Sino también a ;Qué
pasaria si...? y ;iPor qué? El sistema entonces proveera una visidn y ciertas
recomendaciones a partir del conocimiento generado que fue proporcionado al sistema

de manera transaccional.
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1.2.2 Composicion de los DSS.

Siempre se ha discutido respecto a los cuatro componentes fundamentales de los DSS:
1. La interfaz del usuario.
2. Las base de datos.
3. Los modelos y las herramientas analiticas.
4. La arquitectura del DSS.
A pesar de las diferencias significativas creadas por la tarea especifica y alcance de un
DSS, todos ellos tienen los componentes técnicos similares y comparten un proposito

comun, el apoyo a la toma de decisiones. [4]

Una posible composicion para los DSS en aras del funcionamiento genérico que
realizan, independiente del tipo de problema a resolver, area funcional o perspectiva de
decision, puede ser:

1. Sistema de archivos.
Sistema de analisis de datos.
Sistema de analisis de informacion.
Sistema de contabilidad y modelos financieros.

Representacion del modelo.

o g bk~ w b

Modelo de optimizacion.

7. Modelo de sugerencias.
Esta clasificacion aun podria ser mas completa si los DSS se agrupan en cuanto al
manejo y propédsitos de la informacion que poseen, por ejemplo comunmente se
muestran varias categorias: DSS de manejo de datos, DSS de manejo de modelos,
DSS de manejo de documentos, DSS de manejo de Comunicacion, DSS de grupo
(GDSS), DSS inteligentes u orientado al manejo del conocimiento y DSS basado en
Web, el objetivo de todas estas vertientes es ayudar a las personas a entender cémo
integrar, evaluar y seleccionar los medios apropiados en la toma de decisiones; en el
caso del primer grupo, el orientado a datos incluyen:
¢ Sistema de archivo y direccion.

¢ Sistema de almacenaje de los datos.

11
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e Sistema de analisis.

e Sistema de Informacion Ejecutivos (EIS).

¢ Sistema de Apoyo de Decision Espaciales.

Los DSS de manejo de datos hacen énfasis en el acceso y manipulacion de grandes
bases de datos estructuradas, los cuales pueden ser internos y externos; sistemas de
archivo simples accedidos por preguntas y herramientas propias de la recuperacion de
datos, proporcionan el nivel mas elemental de funcionalidad; sistemas de
almacenamiento de datos que permiten la manipulacién de datos por herramientas
informatizadas proporcionando una funcionalidad adicional; otros autores plantean que
DSS orientados a datos con proceso analitico en linea (OLAP) proporcionan un nivel
mas alto de funcionalidad y apoyo en la toma de decisiones ya que se unen al analisis
de colecciones grandes de datos histéricos [5].

La segunda categoria, los DSS de manejo de Modelos, incluye:

¢ Sistema de contabilidad y modelos financieros.

¢ Representacion del modelo.

¢ Modelo de optimizacion.

Esta clasificacion de los DSS hacen énfasis al acceso y manipulacion de los modelos;
las herramientas estadisticas y analiticas simples proporcionan el nivel mas elemental
de funcionalidad. Algunos sistemas de OLAP que permiten analisis complejo de datos
pueden ser clasificados como DSS hibridos, proporcionando la recuperacion de los
datos y la funcionalidad de compresién de datos; estos DSS usan los datos y
parametros proporcionados por las personas que toman las decisiones y los ayudan
analizar una situacion, pero ellos normalmente no necesitan de grandes bases de
datos.

Los modelos matematicos y analiticos son los componentes fundamentales de los DSS
manejado por modelos, cada uno tiene un conjunto especifico de modelos diferentes
que usa, escoger los apropiados es la tarea mas importante unida con la seleccion del
software para crearlos y manejar la Base de datos necesaria para el usuario. En DSS
manejado por modelos se cambian los valores de variables importantes o parametros, a
menudo repetidamente, para reflejar los cambios potenciales en el suministro,

produccién, la economia, ventas, el mercado, costos, entre otros factores
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medioambientales e interiores. La informacion de los modelos se analiza y evalua,
entonces se toma una decision. Los DSS manejados por el conocimiento usan a los
modelos especiales por procesar las reglas o identificar las relaciones en los datos.

Otra categoria son los DSS orientados al conocimiento o de manejo del
conocimiento, este término aun esta en evolucion. Los DSS orientados al conocimiento
pueden sugerir o recomendar las acciones al personal al frente del sistema; son
sistemas computarizados especializados en resolver problemas, su especializacion
consiste en conocimiento en un dominio en particular y su habilidad precisamente es
resolver el problema. Conceptos como mineria de datos e inteligencia artificial estan
estrechamente relacionados a estos sistemas e hibridos de ellos con DSS de manejo
de datos y modelos son herramientas realmente poderosas en la toma de decisiones a
cualquier nivel del conocimiento, es decir, en la vida cotidiana. Desde que queremos
crear un sistema de apoyo a la toma de decision que permite una interaccién facil con
sus usuarios, bajo un proceso intuitivo y condiciones linguisticas para ambos, puede
optarse por un DSS basado en una base de conocimiento difusa, las entradas para
estos sistemas son el estado inicial y el criterio de optimizacion, es decir, en primer
lugar traducir las condiciones reales bajo determinados criterios seguido de la
completitud de una base de conocimiento difusa para determinar la politica de los datos
de entrada, la misma es construida utilizando los resultados de las simulaciones,
combinaciones de mediciones, reglas heuristicas, operadores, modelos matematicos,
en fin, que reuna toda la informacion respecto a la situacion en cuestion. El resultado de
un DSS basado en una base de conocimiento difusa es una caracterizacion linguistica
de las acciones que puede tomarse y su efectividad en la situacion. [6], [7].

Los DSS de manejo de documentos o Sistemas de Direccién de Conocimiento
evolucionan para ayudar a directivos a recuperar y manejar documentacion no
estructurada y paginas Web, estos DSS estan compuestos por una gran variedad de
formas de almacenamiento y tecnologias para la recuperacion y el analisis de la
informacién en documentos; la Web proporciona el marco adecuado para el acceso a
grandes bases de datos, incluso a documentos con hipertextos, imagenes, sonidos y

video; a través de esta categoria o clasificacion de DSS se tiene acceso a politicas y
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procedimientos, especificaciones, catalogos, documentos histéricos, planificaciones o

calendarios, correos importantes, en fin se convierte en una herramienta poderosa.[8]

1.2.3 — Arquitectura de los DSS.

La arquitectura establece el marco de trabajo, estandares y procedimientos para un
sistema a un determinado nivel. Los objetivos de las actividades de la misma son
simples en nuestro caso, integrar al DSS las necesidades de informacion en sentido
general.
Existen gran variedad de arquitecturas y estilos propuestos para la construccion de DSS
entre las que se destacan:

e Estilos de Flujo de Datos

e Tuberia y filtros

e Estilos Centrados en Datos

e Arquitecturas de Pizarra o Repositorio

e Estilos de Llamada y Retorno

¢ Model-View-Controller (MVC)

e Arquitecturas en Capas

¢ Arquitecturas Orientadas a Objetos

e Arquitecturas Basadas en Componentes

o Estilos de Codigo Movil

¢ Arquitectura de Maquinas Virtuales

e Estilos heterogéneos

e Sistemas de control de procesos

e Arquitecturas Basadas en Atributos

o Estilos Peer-to-Peer

e Arquitecturas Basadas en Eventos

e Arquitecturas Orientadas a Servicios

e Arquitecturas Basadas en Recursos
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Los estilos de flujo de datos enfatizan en la reutilizacién y la modificabilidad. Es
apropiado para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos
sucesivos. Ejemplares de la misma serian las arquitecturas de tuberia-filtros y las de
proceso secuencial en lote

SECDC es una pieza mas dentro de un DSS para la Gestion del Transporte, el mismo
se enmarca dentro de una arquitectura basada en tuberias-filtros ya que estos sistemas
se ven como una serie de transformaciones sobre sucesivas piezas de los datos de
entrada [Figura 1.2] Los datos entran al sistema y fluyen a través de los componentes.
En el estilo secuencial por lotes (batch sequential) los componentes son programas
independientes; el supuesto es que cada paso se ejecuta hasta completarse antes que

se inicie el paso siguiente. [9]
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Figura 1.2 Propuesta de arquitectura para un DSS.

1.2.4 — Papel del modelo matematico.

Para llevar a cabo el disefio de cualquier DSS o sistema en general que use alguna

tecnologia que se base en la simulacion de procesos reales es indiscutible la

importancia de la modelacion matematica para

procesamiento de la informacion.

lograr niveles Optimos en el
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Un modelo es la representacion simplificada de aquellos aspectos de un proceso real
que se esta investigando. El flujo de informacion es tomado en dos etapas: en la
primera el modelo se compara con el proceso real y éste resulta adecuado si la
discrepancia es despreciable; en la segunda se compara las expectativas con las
indicaciones del modelo. Este procedimiento es llamado modelacién, la cual puede ser
matematica y fisica.

La modelacion matematica implica el uso de modelos matematicos, mediante la
representacion cualitativa y cuantitativa o abstraccion del proceso real en simbolos
matematicos. En la elaboracion de un modelo matematico el proceso real es reducido a
sus aspectos esenciales, y el esquema resultante se expresa por una formacion
matematica seleccionada de acuerdo con la complejidad del proceso.

Un buen modelo debe reflejar todos los factores que afectan el proceso, pero no debe
incluir los factores secundarios o menores, que complican el analisis matematico y
pueden tender a dificultar la evolucion de la investigacion.

Es importante que el modelo represente con suficiente exactitud las propiedades
cuantitativas y cualitativas del proceso en el prototipo; ademas el modelo debe
adecuarse al modelo real. Para chequear este requerimiento las observaciones hechas
sobre el proceso seran comparadas con las predicciones derivadas del modelo, bajo
idénticas condiciones.

El modelo matematico involucra tres etapas:

1. Formalizacion, que es, la descripcion matematica del proceso que se investiga.

2. Desarrollar el algoritmo del proceso.

3. Evaluacion del modelo y las soluciones que se deriven de este.

Cualquier especialista, en las ramas mas diversas, necesita efectuar predicciones
cuantitativas de aquello que habra de ocurrir en el equipo que esta disefiando, y esto,
debido a la multiplicidad de procesos que debe controlar, constituye un objetivo de
caracteristicas formidables.

Hasta hace pocos afos, esta tarea resultaba imposible. Sin embargo, el desarrollo de la
computadora digital y de métodos para utilizarla con el objetivo de resolver complejos

problemas matematicos ha modificado la situacion. Ahora ya es posible, cada vez en
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mayor escala, efectuar predicciones realistas y utiles de los fendmenos, mediante el
auxilio de computadoras de pequenos tamanos.

Aun cuando la prediccién se efectue mediante el empleo de una computadora o
mediante dispositivos mas primitivos, el punto esencial del estudio es siempre el modelo
matematico del proceso, es decir, una idealizacién del proceso que posee algunas de
las caracteristicas de la realidad, pero no la totalidad de éstas.

Dichos modelos matematicos son, por supuesto, una caracteristica esencial de todos
los analisis efectuados en la rama en estudio en cuestion; pero el concepto de
construccion de modelos merece especial atencion cuando existen numerosos
procesos constitutivos, ya que debe extremarse el cuidado en la seleccion de aquellos
procesos que desempefien papeles principales en el proceso global.

La mente humana, debido a sus propias limitaciones, debe seleccionar para su atencién
s6lo aquellas partes de la realidad que resultan de interés inmediato para los propdsitos
buscados. El resto de la realidad debera excluirse, o al menos subordinarse. Asi, todos
los analisis utilizan modelos de la realidad, en lugar de la realidad misma. Cuando se
requieren predicciones cuantitativas, los modelos necesariamente adoptan una
caracteristica de tipo matematico, ya sean estocasticos o estadisticos.

Estos modelos matematicos adoptan la forma de series de ecuaciones diferenciales y
algebraicas, la solucion de las cuales coincide, en los aspectos importantes, con el
comportamiento de diferentes equipos o procesos que estan siendo modelados. Los
modelos pueden considerarse como idealizaciones o esencia de las interacciones que
de hecho existen entre las caracteristicas de disefio y operacion del equipo por una
parte, y las leyes fundamentales de la fisica y la quimica, por la otra. El nivel de estudio
que utiliza modelos matematicos resulta, por tanto, un nivel intermedio entre aquel de la
practica y el correspondiente a la ciencia.

Validacion de los modelos matematicos.

Existe una gran diferencia entre la elaboracién de un método predictivo y el asegurar
que sus predicciones sean correctas, es decir, que concuerden con las observaciones
experimentales.

En consecuencia, se estan realizando grandes esfuerzos, por parte de los

investigadores vinculados con las aplicaciones, para validar los modelos
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computaciones. El método consiste en efectuar comparaciones detalladas entre las

predicciones y los resultados experimentales, interpretando todas las discrepancias

observadas en términos de inexactitudes computaciones, suposiciones equivocadas e

imprecisiones en las mediciones efectuadas. EI método concluye con la invencion e

implantacién de mejoras que resultan finalmente en la reduccion de las discrepancias,

hasta alcanzar estos valores aceptables. La tarea de validacion consume mucho tiempo

y resulta, en consecuencia, muy costosa, y puede lograrse exitosamente solo a través

de personal cientifico que demuestre un alto grado de dedicacion e integridad.

Algunos modelos computacionales han alcanzado un nivel de validacién lo

suficientemente amplio como para que se les utilice con éxito en el disefio y la

operacion de equipo. Estos modelos, por tanto, podrian utilizare ampliamente, con
todas las ventajas implicitas en ello.

Sin embargo, no existen aun modelos de uso generalizados. Las razones de esto son

dos:

e No existe suficiente personal técnico, adecuadamente entrenado en el empleo de
modelos matematicos en general, y en la elaboracion de modelos para satisfacer las
necesidades de los usuarios potenciales;

e Los usuarios y disefiadores deben cumplir tareas de tal seriedad, que la posibilidad
de fracaso es inadmisible. En consecuencia, no estan dispuestos a utilizar métodos

predictivos en los que no posea una confianza total. [10], [11].

1.2.5 El Ciclo Basico

Este ciclo de viaje es definido con el propdsito de comparar, evaluar o seleccionar
vehiculos pesados mediante el uso de una simulacion del movimiento bajo
determinadas caracteristicas, el mismo se compone por un periodo de impulso, desde
el reposo hasta marcha superior, un periodo a velocidad constante (v=cte), y un periodo
de deceleracion hasta velocidad cero (v=0). Con 100% de aprovechamiento de la
capacidad de carga.

El periodo de impulso se desarrolla con maximo suministro de combustible
(caracteristica exterior de velocidad); con tiempos promedios de cambios de marcha de

0,85-n,,

2 segundos, rangos de impulso en cada marcha desde ralenti con , hasta
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alcanzar la velocidad estable la que se mantiene durante 1000 m, partiendo de las

caracteristicas de este tipo de vehiculo, se considerara una /s del 98%. La velocidad

final en cada marcha sera (Vi =085y -rd -1 -1, -, ).

El proceso de frenaje se desarrollara con maxima intensidad desde la velocidad estable

hasta velocidad cero, alcanzada la cual se mantiene un tiempo de trabajo en ralenti, con

el vehiculo detenido, de ter — T,

La velocidad estable de movimiento (VE)

se considera 80 km/h, (22 m/s), porque es
normalmente una velocidad de transito en carretera, alcanzable para los vehiculos de
esta clase, con aprovechamiento total de la capacidad de carga, y esta acorde con
regulaciones de la ley 60.

Durante el cambio de marcha se produce un retardo de 1 a 2 segundos, y considerando
la costumbre casi generalizada de doble embrague entre los choferes de camiones, se
asume un valor promedio de 2 segundos.

Segun los especialistas, el valor de velocidad angular del motor al cual la mayoria de
los chéferes realizan el cambio de marcha es del 85 % de la velocidad angular a
potencia maxima.

Las condiciones ambientales para las que se define el ciclo de viaje basico consideran

los valores tipicos de la provincia de Cienfuegos.

e Temperatura promedio del aire; 24,6 °C

e Humedad relativa; 70 %.

e Presion atmosférica; 101,2 kPa.

e Velocidad del aire; 2,4 m/s.

e Altura sobre el nivel del mar; 20 m.

Ademas se define como condiciones viales:

e Camino asfaltado en buen estado, llano, sin curvas, seco.

e Coeficiente de resistencia a la rodadura. fr =001

e Coeficiente de adherencia. ? =08
e Por ciento de trabajo en ralenti 5 %

A continuacion se tiene la representacion grafica de este ciclo. Figura 1.3y 1.4.
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Figura 1.3 Perfil de velocidad del ciclo basico en funcion del tiempo.
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Figura 1.4 Perfil de velocidad del ciclo basico en funcion del espacio recorrido.

En ambas figuras se representa:

% “Tiempo inicial; aqui: © =% V=0 So=0

=085-ny -rd 1,7 on maxima aceleracion

L-% "Tiempo en alcanzar la velocidad Vi
(maximo suministro de combustible); tiempo durante el que se recorre el espacio

Sl_SO

I .
L-h Tiempo de cambio de marcha (2 segundos), durante este tiempo la velocidad Vi

I I
disminuye hasta 1 y se recorre el espacio S =S,

t, —t,' =085-ny -rd iy -7,

-4 ‘Tiempo en alcanzar la velocidad Vi partiendo de la

I 1
velocidad V1, durante el mismo se recorre el espacio S; =S,
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1 .
L -t *Tiempo de cambio de marcha (2 segundos), durante este tiempo la velocidad Vin

1 I
disminuye hasta Vi y se recorre el espacio S; =S,

l - = . . . i .
ba—tip Tiempo en alcanzar la velocidad Viy =085-ny rd -y 77,

1 1
velocidad Vi-2 ; durante el mismo se recorre el espacio Sia=Siz )

, partiendo de la

I
i-1

t, -t

i~ :Tiempo de cambio de marcha (2 segundos), durante este tiempo la velocidad

1 I
Via disminuye hasta Via y se recorre el espacio Sia - SH.

I

ter —tiy ‘Tiempo en alcanzar la velocidad VE, (marcha en que se alcanza esta

velocidad estable de 22 m/s (80 km/h) u otra definida segun las condiciones de

1
explotacién), durante este tiempo se recorre el espacio Se1—Siy .

te: ~b ‘Tiempo de aceleracion desde vV =0hasta VE .
e, — e :Tiempo durante el cual se mantiene la velocidad estable de movimiento VEy

se recorre el espacio Se2 = Ser de 1000 m.
1000
E2 " 'e1 T W’
tr —te, ‘Tiempo durante el cual se frena con la maxima intensidad de frenaje hasta

detener el vehiculo, durante el mismo se recorre el espacio de frenado Sp = Sez |

tre ~trs ‘Tiempo de trabajo en ralenti con el vehiculo detenido.

1.2.6 La Nueva Concepcion del Ciclo Basico

Después de investigaciones realizadas por el Grupo de Investigacién del Transporte de
la Universidad de Cienfuegos [1], [2] se aportaron nuevos criterios que se introducen
para perfeccionar el Ciclo Basico, asi como establecer los nuevos modelos que nos
posibilitaran el calculo del tiempo, el espacio recorrido y el consumo.

Las modificaciones que propuestas en el Ciclo Basico son las siguientes:

1) Se considera como inicio del ciclo, el momento en que el vehiculo alcanza la

velocidad minima estable en primera marcha, es decir, se suprime la primera etapa de
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funcionamiento inestable, que va desde velocidad cero hasta la velocidad minima
estable.

2) Se modifica el criterio de cambio de marcha, buscando mejores indicadores en el
proceso de impulso.

3) En cuanto al método de determinacion del recorrido durante el cambio de marcha, es
empleado otro método, basado en el analisis dinamico, considerando el efecto de las
pérdidas hidraulicas en la eficiencia.

4) El proceso de frenado se desarrolla en dos etapas: frenado con el motor hasta una
determinada velocidad y frenado intenso con el motor desembragado.

5) Es introducido el concepto de eficiencia de la transmision variable con la velocidad,
la carga y con la relacion de transmision conectada en el periodo de impulso y a
velocidad estable.

6) Se introduce el concepto de eficiencia de la transmision invertida durante el proceso
de frenado.

7) Es empleado otro criterio para el calculo del consumo en ralenti.

8) Se propone, sobre la base del Ciclo Basico, un nuevo indicador para valorar la
efectividad del uso del combustible en el proceso de impulso.

Ademas, se analizan las variaciones que la introduccién de algunas de estas
modificaciones introducen en los coeficientes definidos para evaluar las areas de
ausencia de potencia, la selectividad y el solape por lo que se deben representar dichos
valores en formato grafico contra parametros que muestren su comportamiento en
forma de ley, de modo que puedan ser valorados de manera mas efectiva a cada uno
de los vehiculo.

A continuacion se representa esquematicamente el Ciclo Basico con las modificaciones

perceptibles (Figura 1.5):
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7 variakle con la velocidad
Vin/s)) y la carga Vinss)

frenado con el motor
7 de frenado

VE
\/i-1
Vit

V11
/1T
V1L

%0 / / Lot xE2 *XF xrixr2

Tiemoo o Esoacio

Figura 1.5 Representacion esquematica del Ciclo Béasico con las modificaciones perceptibles.

1.2.7 Algunos indicadores de la Dinamica y el Consumo.

La propia complejidad de los vehiculos no permite su seleccion a partir de un indicador
o de un grupo reducido de indicadores o criterios, sino a partir de un complejo sistema
de indicadores que posibilite su evaluacion de forma multicriterial. Conocer los
indicadores dinamicos fundamentales, para valorar adecuadamente la informacién que
brinda el fabricante, dominar los factores que inciden en su magnitud, y conocer la
evolucién de los indicadores en los nuevos vehiculos, son aspectos de suma
importancia desde el punto de vista de la seleccion técnica.

En este epigrafe se hara la formulacion de cuatro indicadores: tres estrechamente
vinculados al sistema de transmisién, de los cuales dos estan directamente vinculados a
las cualidades dinamicas y otro con vinculacion parcial; por otra parte, se definira un
indicador para caracterizar las cualidades de consumo en el periodo de impulso, el cual

guarda relacién con diversos parametros del vehiculo.
1.2.7.1 Indicadores del Sistema de Transmisién.

Si bien la caracteristica tractiva se define como la representacion grafica de la ecuacion

de movimiento, con el desarrollo de la computacion su uso en funcién de determinar
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parametros y posibilidades de movimiento ha perdido importancia. En nuestro caso la
utilizaremos en funcion de determinar parametros que valoren las cualidades dinamicas
del vehiculo y la calidad en el diseio del conjunto fuente energética-sistema de

transmision.

P

Figura 1.6 Comparacién entre la caracteristica tractiva y la ideal.

La caracteristica ideal de la fuente motriz es aquella que considera generacion de
potencia maxima constante para cualquier valor de frecuencia de rotacién y en el plano
Mex VS wy esta representada por una hipérbola. A nivel de puente motriz, la
caracteristica tractiva ideal se expresa segun:

N 10°

P =

tideal

emax "o

v
Un vehiculo con una fuente motriz ideal no requiere de sistema de transmision, por lo
cual el valor de n, contempla sélo pérdidas en la transmision cardanica y en el puente

motriz, igualmente variables con la carga y la velocidad. En la figura 1.6 se muestra la
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hipérbola de maxima potencia y las curvas Py = f(v) de la caracteristica tractiva de un
vehiculo con 4 marchas.

Puede observarse que las areas bajo las diferentes curvas se solapan. Este solape,
marcado con las letras a, b y ¢ respectivamente, se denomina solape entre marchas,
y depende de los valores de ic de cada marcha y muestra los valores de velocidad que
corresponden a dos marchas consecutivas. Sin solape no es posible el cambio de
marchas y valores pequefios dificultan extraordinariamente el mismo. Cuando el solape
es amplio, los cambios de marchas se producen con facilidad y suavidad, aumentando
el confort durante la conduccion del vehiculo, mejorando sus cualidades dinamicas y
sus indicadores de consumo.

Entre las curvas P; = f(v) y la hipérbola de maxima potencia existen areas que
denominamos: areas de ausencia de potencia (marcadas con las letras d, e, fy g en
la figura 1.6), que marcan la diferencia entre la caracteristica real y la ideal. Los puntos
contenidos en estas areas sefialan los valores de P;y V, los cuales al ser multiplicados
dan un valor de potencia inferior a la potencia maxima en la rueda (N, max), debido al
diseno del sistema de transmision no es posible obtenerlos en las ruedas del vehiculo, a
pesar de ser inferiores a Ny max.

La magnitud de estas areas depende del numero y de los valores de ic. Cuando el
numero de relaciones de transmision en la caja de velocidad aumenta, disminuyen las
areas de ausencia de potencia. El valor de las areas de ausencia de potencia, puede
ser un indicador de la correcta seleccion de la caja de velocidad para el vehiculo.

D D

Vi | I W1
| \

Y2

/\\' |

_ o
T |

Vi Vs \% V, Vs \Y

\

a) b)

Figura 1.7 Esquema que representa la selectividad de marchas.
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Analicemos el concepto de selectividad (Figura 1.7) en dos caracteristicas tractivas de
vehiculos semejantes, con iguales dimensiones, peso, igual motor, iguales relaciones
de transmision en primera marcha y marcha superior, pero uno tiene una caja de

velocidades de 3 marchas y el otro de 4 marchas.

Esta caracteristica se ha trazado en coordenadas D vs. v para poder representar la
carga a través de v.

Como vemos, para unas condiciones viales representadas por v+, el vehiculo (a) puede
transitar en primera marcha a una velocidad maxima V4, mientras el vehiculo (b), para
esas mismas condiciones de carga, transita en segunda marcha a una velocidad V; >
V1. De igual forma para condiciones viales w2, (a) y (b) transitan respectivamente a
velocidades V3 y V4, siendo V4, > V3. Se dice que el vehiculo (b) tiene mayor
selectividad, por cuanto en él existe posibilidad de trabajar en un mayor numero de
marchas para un valor dado de resistencia al camino, pudiendo transitar a mayor
velocidad con mejor coeficiente de aprovechamiento de la potencia. A mayor
selectividad mejores cualidades dinamicas.

Para resaltar la importancia de estos indicadores, digamos a manera de ejemplo, que
en el caso de vehiculos que poseen convertidores hidrocinéticos en su sistema de
transmision, sus altas cualidades dinamicas y confort en el cambio de marcha se deben
en lo fundamental a una elevada selectividad, bajas areas de ausencia de potencia y
extraordinario solape, sin soslayar el efecto que en ello posee, la no interrupcion en el
flujo de potencia durante el cambio de marcha y el incremento del torque de salida
hacia el sistema de transmisién que puede generar el convertidor. (Figura 1.8). Del
analisis de la figuras queda evidenciado el gran solape entre marchas, lo que posibilita,
conjuntamente con la no interrupcion del flujo de potencia para los cambios de marchas,
la gran suavidad en el cambio y un mayor confort para los ocupantes del vehiculo.
Puede observarse ademas, que no existen areas sin cubrir, 0 sea, cada valor de P
encuentra siempre una marcha o mas que es capaz de entregarla, esto le brinda una
mayor selectividad al sistema de transmision y le confiere al vehiculo altas cualidades

dinamicas. Ademas, debido a la no interrupcién en el flujo de potencia y a la rapidez
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con que se realiza el cambio de marchas, le otorga también al vehiculo alta capacidad

de aceleracion.

Pt Pt

\/x

@) v (b) v

Figura 1.8 Comparacién de las caracteristicas tractivas de vehiculos con y sin conjunto
hidrocinético.

a-De 3 marchas con convertidor hidrocinético; b- De 4 marchas con transmision clasica.

1.2.7.2 indice integral del Sistema de Transmisién. (CISTA)
Este indice se plantea de forma novedosa, para integrar el efecto de los tres
coeficientes analizados anteriormente. Se define por la siguiente
s, = S, +S,+S,
expresion: 3
También en la medida que St se aproxime a 100%, mejor sera el sistema de

transmisidn y las cualidades dinamicas del vehiculo.

1.2.7.3 Coeficiente de efectividad del trabajo del vehiculo.
Este coeficiente se plantea como una novedad en el tema de la gestion del transporte.
Se plantea como una forma de valorar desde otro angulo, la efectividad del uso de la
energia potencial del combustible en el proceso de impulso del vehiculo. La efectividad
del trabajo del automdvil como unidad de transporte, en un caso dado, se valorara a

través de la energia cinética de la masa util en comparacion con la ejecutada por esta
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carga en movimiento en condiciones ideales. O sea, se considera un sistema
conservativo y su energia cinética se toma igual al incremento o variacion de la energia

cinética de la carga util durante el impulso desde la vmin1 hasta la velocidad v, En un

sistema conservativo, el trabajo es: A= % M- (Vi = Vi)
Donde: A; se expresa en Joules

M. —es la masa de la carga util, en kg.
El trabajo durante el desplazamiento de la carga, en un sistema no conservativo es
proporcional al recorrido. Para garantizar determinadas condiciones de comparacion el
recorrido se toma igual a 1000 m. Este trabajo se determina en funcién de la energia

consumida del combustible.

1.3 — Descripcioén del entorno del objeto de estudio.

Ubicacion

La Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” ubicada en la carretera de
Rodas, Km. 4, cuatro caminos; tiene como antecedentes al Instituto Superior Técnico
de Cienfuegos (ISTC), fundado el 6 de diciembre de 1979. Esta adquiere la condicion
de Universidad en el afio 1994 y es nombrada “Carlos Rafael Rodriguez” el 6 de
diciembre de 1998 en honor a este revolucionario de Cuba e hijo ilustre de la ciudad de
Cienfuegos.

Actualmente en este centro estudian 1156 estudiantes del curso regular diurno, bajo la
orientacién académica de un colectivo de profesores que tiene como linea fundamental
la superacion. A esto se suman 39 estudiantes caribefios en preparatoria, los
estudiantes de la universalizacion y el curso para trabajadores. La cifra de Doctores y
Master ha ido ascendiendo en diferentes especialidades. Los profesores del claustro,
unido al resto de los trabajadores del centro se caracterizan en su trabajo por la unidad,
por una gran disciplina y la excelente preparacion cientifica con un elevado nivel

académico, demostrado en los intercambios con Universidades extranjeras.
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Mision de la Universidad de Cienfuegos

La Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez", con un colectivo de
trabajadores comprometidos con su patria, forma profesionales integrales
comprometidos con la ideologia de la Revolucion Cubana. Participa protagénicamente
en la transformacién y desarrollo de la Provincia y del Pais a través de la introduccion y
generalizacion de los resultados de la Ciencia y la Técnica, de la Extensidon Universitaria
y de la Superacion y desarrollo de los profesionales y dirigentes, en correspondencia

con los programas de la Revolucién.

Visién de la Universidad de Cienfuegos

La Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez” es una organizacion:

e Lider en la contribucion al desarrollo econémico social de la provincia.

e Esta en la avanzada de los Centros de Educacion Superior del pais.

e Se destaca por su compromiso revolucionario.

e Cuenta con un estado fisico-ambiental universitario.

¢ Su Claustro se distingue por su alto nivel cientifico econémico.

e Sus sistemas de gestion (en lo econdmico, en los recursos humanos...) permiten
su desarrollo.

e Posee instituciones cientificas de punta, con liderazgo nacional y reconocimiento
internacional en el area de Energia y con liderazgo nacional también en las areas
de Ciencias de la Educacion y Oleohidraulica y Neumatica.

¢ Imparte Doctorados a nivel nacional e internacional en las areas de Mecanica y
Pedagogia.

e Las Maestrias propias del Centro son de excelencia.

e La Superacion Profesional tiene un alto nivel de efectividad.

e Sus instituciones culturales y deportivas la distinguen en el area extensionista.

e Los profesionales que formas se caracterizan por su integralidad,
incondicionalidad, compromiso revolucionario, creatividad y competitividad.

e La informatizacién da respuesta de manera agil y actualizada a las necesidades
demandadas por el Pregrado, el Postgrado y la Ciencia y Técnica, propiciando

una formacion cultural integral.
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e Mantiene un alto nivel de relaciones interinstitucionales en el extranjero con
paises del 1er. Mundo, en la busqueda de financiamiento a la actividad cientifica,
académica y como fuente de financiamiento.

e La Universidad de Cienfuegos es centro de avanzada en la relacion con las
empresas.

e Elclima laboral propicia el desarrollo de la organizacion.

e Participa activamente en las Organizaciones Institucionales Universitarias.

Dentro de los objetivos estratégicos que persigue la organizacion con el desarrollo del

Sistema de Evaluacion de Cualidades Dinamicas y de Consumo estan:

1. Contar con una aplicacién para la correcta evaluacion, seleccion y comparacion
de vehiculos.

2. Fortalecer la labor cientifica en el area de la gestion del transporte por los
aportes brindados por el sistema.

3. Cumplimentar la etapa de prueba en el centro para hacer el sistema extensivo a
empresas especializadas en la transportacion automotriz.

4. Brindar con la implantacion del sistema una herramienta complementaria en el

area docente para la carrera de ingenieria mecanica.

1.4 — Descripciodn de los sistemas existentes.

Para la recopilacion de la informacién relacionada con el tema a tratar se visitaron
varios sitios Web de las principales agencias de ventas de vehiculos en el mundo y se
revisaron algunos software profesionales de compafias productoras, entiéndase mas
de 100 sitios, donde se comercializan todo tipo de equipos, autos, camiones (con y sin
remolques), dmnibus, entre otros tipos de vehiculos autopropulsados y se obtuvo la

informacién que presentamos a continuacion:
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En primer lugar plantearemos que casi todos ellos estan encaminados a la venta
minorista, es decir, a usuarios que no adquieren equipos por lotes y de hacerlo, no se
les presentan caracteristicas o indicadores necesarios para la toma de decisiones de
acuerdo al uso que tendran, a no ser que serian comprados para hacer chatarra (entre
otras facilidades, el pago de los vehiculo y sus precios en sentido general) siempre
contando con el desconocimiento de los materiales con que fueron realizados. En el
presente trabajo se da solucion a la compra de vehiculos no solo de forma aislada sino
por lotes con una serie de indicadores que estan encaminados no al precio de los
vehiculos sino a sus caracteristicas técnicas con relacion a las funciones que realizaran,
es decir, como se explotaran y bajo que condiciones, acciones que no presentan la
mayoria de las empresas en el mundo, aunque no se excluye la compra de equipos de
forma aislada y bajo el criterio de precio-forma de pago. Otro aspecto que se ve en los
mismos es la promocién fundamentalmente de autos, como consecuencia del primer
punto expuesto, en otras palabras, cuando se presenta un nuevo producto se resaltan
caracteristicas técnicas (solo en algunos casos) pero que al comprador no les
comunican practicamente nada.
Para que se tenga una idea de que indicadores se presentan, a continuacién se
mostrara una selecciéon de ellos dentro de los mencionados software, si observan
detenidamente, los grupos en los que se puede dividir estas caracteristicas son el
confort y la seguridad, si bien el confort y la seguridad son de gran utilidad en el
momento de la compra, por qué no pensar en elementos como el impacto ambiental en
el sentido amplio del concepto, por solo citar un punto de vista.
Dentro de los mas suministrados estan:
(* Los mas usados; **en ocasiones; *** casi nunca)

e Precio.”

e Color.”

e Tipo de combustible.*

¢ Potencia. **

e Disposicion de los cilindros.*

¢ Cantidad de cilindros.*

e C(Cantidad de marchas. **
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e Tipo de caja de velocidad (automatica o manual). **
¢ Revoluciones del motor (rpm). **
e Tiempo en que alcanza una velocidad determinada en Km/h (en dependencia del
tipo de vehiculo). **
e Consumo de combustible (cantidad de litros o galones en 100Km). **
e Numero de puertas. **
¢ Numero de asientos. **
e Si presenta controles de:
o Traccion. **
o Estabilidad. **
o Travesia. ™
¢ Climatizacién.”
e Equipo de musica (casetera o CD).”
e Tamano de la rueda. ***
e Controles automaticos de:
o Ventanillas. **
o Cerraduras. **
o Espejos. **
Una muestra de lo que debe ser la informacion que reciba el comprador o la persona
que realizara la evaluacion, comparacion y seleccion de vehiculos se muestra en el
Anexo A, aunque en un analisis profundo de dicha informaciéon se puede encontrar
caracteristicas superfluas y otras que no se ajustan para completar el modelo necesario
y obtener los indicadores y datos apropiados.
Todas estas muestras de aplicaciones, en muy pocos casos realizan comparaciones,
algunas se remiten expresamente a mostrar los vehiculos, otras toman criterios simples
e independientes y escasisimas hacen “verdaderos” parangones, tal es el caso que lo
hacen de manera opcional.
Realmente se cuenta con informacion en el mundo con relacién al parque vehicular que
se produce y vende en la actualidad, ejemplo de ello son las bases de datos AutoData,
tan solo por citar alguna, ademas de existir normas para definir los ciclos de viajes (en

el caso de Cuba aspecto poco estudiado y formalizado) pero el proceso de integracion
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especialista-via-vehiculo, en las referencias que se tienen, en el caso que se realice es
extremadamente ideal. [12], [13], [14], [15], [16].

1.5 — Descripcion del sistema actual en la entidad.

En la actualidad no se cuenta en nuestro centro con ningun sistema automatizado que
se relacione con el tema abordado en este trabajo debido a la novedad de los temas
tratados, los mismos han sido fruto de recientes investigaciones por parte del Grupo de
Investigaciéon del Transporte de la Universidad de Cienfuegos [1],[2]. En estos
momentos solamente se han realizado pruebas manuales de toda la teoria implicada en

este trabajo sin incorporarse a un sistema informatico.

1.6 — Descripcioén del objeto de automatizacion.
Con el sistema propuesto se pretende automatizar el proceso de evaluacién seleccion y
comparacion del parque vehicular existente en cualquier entidad que tenga vinculos con
la esfera del transporte o simplemente utilice estos medios de transporte. En general el
mismo sera el encargado de integrar y simular modelos matematicos, con el fin de
realizar una adecuada gestién del transporte basandose en el calculo de indicadores
dinamicos y de consumo que logren caracterizar adecuadamente los vehiculos a
analizar; Usara modelos apropiados para trabajar en condiciones especificas de
explotacion, que aseguren la toma de decisiones y obtener los mas convenientes costos
de inversion y operacion.
Para llevar a cabo este proceso de automatizacién sera necesario:
e Crear las bases de datos necesarias que contribuyan a la recopilacion de
informacién necesaria para el procesamiento.
e Desarrollar e integrar modelos matematicos tedricos-experimentales para la
seleccion, evaluacion y comparacion de vehiculos.
e Aplicar técnicas para el tratamiento grafico en la obtencion de resultados
adecuados en correspondencia a los costos de inversion y operacion en la
gestién del trasporte.

e Mostrar reportes con suficiente informacion al ser aplicados los modelos.
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¢ Interpretacion de los resultados obtenidos.

Para alcanzar dichos objetivos se hace necesaria la utilizacién de una gran cantida d de
ecuaciones matematicas que modelan el objeto de nuestro estudio acomparnadas de
diversas graficas que representan de una manera mas explicita la relacion entre los
indicadores calculados.

Con el objetivo de solucionar dichas expresiones de gran complejidad fue necesario el
uso de la matematica numérica como la variante mas idénea para la resolucion de
ecuaciones con caracter diferencial e integral. A continuacién se muestra un resumen
de las principales ecuaciones implementadas en este sistema segun el indicador en que

se encuentran implicadas:

1.6.1 Areas de ausencia de potencia.

Segun definiciones de expertos [17], la caracteristica tractiva ideal para un vehiculo, es
aquella que proporciona la maxima potencia a las ruedas en todo el rango de
velocidades. La caracteristica real de los motores de combustion interna (MCI),
comunmente usados en los vehiculos, se aleja de la ideal, y por tanto, se necesita de

un sistema de transmisién que trate de acercar la caracteristica real del motor a la ideal

N, e -10° - 77,

P _ e max
tideal —

para la traccion. O sea: v

Se puede determinar la fuerza tractiva correspondiente a cada valor de torque (Mex) ¥
P = Mex 1,

i T
. , r, -l
en cada marcha conectada i, a través de: d

Ci
A partir ecuaciones tomadas de anteriores investigaciones [2] y haciendo las

transformaciones pertinentes:

P — Nemax 103 1, i
txi

VX

\Y
JC,+C,-—=—C,-
VNi VNi VNi

El area de ausencia de potencia total, puede calcularse como el area total bajo la curva

de la caracteristica ideal, (APtideaI ) O sea, el area bajo la curva de la hipérbola de maxima
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potencia, comprendida entre la velocidad minima estable en la primera marcha y la

velocidad maxima, menos las areas debajo de cada curva que representa cada marcha

(= ), desde la primera hasta Ila marcha superior m. Entonces:

Aap = APtideaI - Z APti
i=1

Sustituyendo y considerando el criterio planteado en este trabajo, de Vmin=f(Wmn):

maxm maxl maxll maxIII maxm

_[ tideal IPI'dV _[Ptll -dv - J‘””' ..... J.P -dv

Vinin Vinin Vinax | Vinax 1t Vinax m-1 [2]

Introducimos también, tanto en la determinacion de la fuerza tractiva ideal como de la
real para cada marcha, el criterio de eficiencia de la transmision variable con la

velocidad y la carga, por lo que:

vmaxms Neméx 103 ( (2+0009V)G 103]
b R PV dv
'

A.. =
Ptideal Pa + Pr

vminl
Aqui la velocidad maxima en marcha superior (Vmax ms) Y la velocidad minima estable de
movimiento en la primera marcha (vmin1) S€ expresan respectivamente por:

Viaxm = @Omax Vg "lems 7 Vinint = @nint T L

El area debajo de la curva en primera marcha es la potencia:

-3
N 107 z—(2+0'009 v)-G-10 2
vmaxi Pa +Pr VX VX
A= | |c,+C, - —-cC,- -dv
vminl VNl VNl VNl

[2]

Para las marchas siguientes, la potencia se calcula similarmente, pero cambian los
limites de integracion, en correspondencia con lo expresado anteriormente. Por lo tanto,
el indicador relativo que puede evaluar cuantitativa y comparativamente diferentes
vehiculos, se define por el por ciento de aprovechamiento, ahora con las modificaciones

realizadas bajo los nuevos criterios. Denominaremos a este indicador Sa:

Aa
S, = (1 - —pj -100
Aid
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1.6.2 Solape entre marchas.

El solape de marchas en un vehiculo con transmisidon mecanica, depende de los
valores de las relaciones de transmisién total de cada marcha. Por lo que, se puede

definir el indicador cuantitativo de recubrimiento o solape (S,), como el valor total del

. AV
rango de velocidades que se solapan en cada marcha (Z ), entre la suma del rango

de variacion de las velocidades para ese vehiculo > Avy ):

> Av Zm: (Vmax =V i)

i=2

O m
AV,
z Z (VmaX| - mlni)
I= [2]
En este indicador se han incluido, los criterios de determinacion de la velocidad minima

de movimiento estable, lo que incide en sus resultados. A medida que S, aumenta,

mayor es la suavidad de marcha.

1.6.3 Selectividad de marcha.

Para cuantificar la selectividad de marchas [1], se parte del concepto de que esta puede

evaluarse en el rango comprendido entre la fuerzas tractiva maxima en primera (PtmaX')

P max ). Se define como la posibilidad que

y la correspondiente a la velocidad maxima (
posee el vehiculo de transitar en un mayor numero de marchas, ante cada valor de
resistencia al movimiento. Esto le posibilita el movimiento a mayores velocidades con un

mejor aprovechamiento de la potencia.

m
(Ptmaxl - tvmaxm) Z( tvmaX| 17 txmaX|)

S, = 2 100
Ptmaxl - F)tvmaxm
" ( _(2+O.009-v)-G-10‘3]
emax Pa + Pr
Ptméxi = -
Mg - lg
( (2+0.009-v) -G -103]
MNeméx ’ -
P, +P
P . =

tvmaxi

My g 2]
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En este indicador se incluye el criterio de eficiencia mecanica de la transmisién variable
con la velocidad y la carga, lo que incide en sus resultados. En la medida que S, se

aproxime al 100% mayor selectividad tiene la caja de velocidad.

1.6.4 indice integral del Sistema de Transmision.

Este indice se plantea de forma novedosa, para integrar el efecto de los tres
coeficientes analizados anteriormente. Se define por la siguiente
S,+S,+S
ST — a 0 e
expresion: 3
También en la medida que St se aproxime a 100%, mejor sera el sistema de

transmisién y las cualidades dinamicas del vehiculo. [2]
1.7 — Conclusiones

En el presente capitulo, después de realizar todo un estudio tedrico y haber justificado
con argumentos solidos la automatizacion del proceso de evaluacion de coeficientes
dinamicos y de consumo, podemos concluir que este sistema sera un valioso
complemento no solo en la labor investigativa, sino en la labor practica ya que
constituye una poderosa herramienta para la gestion del transporte al obtener
resultados adecuados en correspondencia a los costos de inversidbn y operacion,
ademas de brindar indicadores generales que describen el comportamiento de un
determinado vehiculo permitiendo una correcta seleccion, composicién y evaluacién del

parque vehicular.
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Capitulo Il. Tendencias y tecnologias actuales a considerar.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se hace referencia a las diferentes tendencias y metodologias
existentes en la actualidad, de ellas se describen sus caracteristicas esenciales y se
fundamenta el motivo por el cual fueron seleccionadas algunas de ellas para la

modelacion e implementacion del sistema propuesto.
2.2 Metodologias y herramientas utilizadas

Para poder garantizar calidad en el desarrollo de una herramienta de software es
necesario seguir las indicaciones de alguna metodologia. Es necesario e importante,
antes de llevar a cabo el proceso de desarrollo, hacer un estudio de cuales son las
tecnologias actuales, conocidas o no, con el fin de seleccionar y utilizar la mas
conveniente. En este capitulo se exponen las caracteristicas fundamentales de dos de
las metodologias existentes y mas conocidas por los autores de este trabajo, para el
desarrollo de software, una de ellas, Analisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas
Informaticos en su version 5 y la otra, el Proceso Unificado de Desarrollo. Se justifican
las razones por las cuales ha sido seleccionada esta ultima para guiar el proceso de
desarrollo de la herramienta propuesta. Adicionalmente se hace referencia a tres
gestores de bases de datos y se explican sus principales funcionalidades, constituyendo
un paso obligatorio en el proceso investigativo para la seleccion adecuada del sistema a
utilizar. Ademas, se describen las caracteristicas fundamentales de algunas de las
tecnologias existentes para el desarrollo de software justificando la seleccionada para la

implementacion de dicha propuesta.

2.2.1 Fundamentacién de la metodologia utilizada.

Lenquaje de Modelamiento Unificado (UML)
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El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un
lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un
producto de software que responde a un enfoque orientado a objetos. Este lenguaje fue
creado por un grupo de estudiosos de la Ingenieria de Software formado por: Ivar
Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afio 1995. Desde entonces, se ha
convertido en el estandar internacional para definir organizar y visualizar los elementos
que configuran la arquitectura de una aplicacién orientada a objetos [18]. Con este
lenguaje, se pretende unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado
e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.

UML no es un lenguaje de programacion sino un lenguaje de propdsito general para el
modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un lenguaje de
modelamiento visual que permite una abstraccion del sistema y sus componentes. [19]
Entre sus objetivos fundamentales se encuentran: [18]

1. Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar
toda la gama de sistemas que se necesita construir.

2. Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que
se originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucion, asi
como también los mecanismos de la ingenieria de software, como son el
encapsulamiento y los componentes.

3. Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

4. Imponer un estandar mundial.

A partir del surgimiento de UML, muchas de las metodologias existentes en ese
entonces, fueron adaptadas para utilizar este lenguaje, como es el caso de la
Metodologias de Analisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas Informaticos en su
version 5.0 y en otras como el Proceso Unificado de Desarrollo se concibié desde sus
inicios utilizar UML. En los préximos topicos seran descritas ambas metodologias.
Analisis y Diseio Orientado a Objetos de Sistemas Informaticos (ADOOSI-UML)
version 5.0

La metodologia de ADOOSI-UML version 5.0, fue creada en el afio 2000 en el CEIS

por la Dra. Sofia Alvarez y la actualmente Dra. Anaisa Hernandez. Es una metodologia

40



Capitulo 11

para el desarrollo de aplicaciones con tecnologia orientada a objetos y utiliza, como ha
sido expresado anteriormente, la notacién UML.

Esta metodologia se basa en la utilizacion de la técnica de prototipos, facilitando la
evolucién de éste en el software final, aunque el objetivo fundamental de su uso es
facilitar la comunicacién con los usuarios y entre los miembros del equipo de desarrollo.
[20]

En esta metodologia, a diferencia de la forma de trabajo tradicional, el analisis, el
disefio y el desarrollo se realizan de forma concurrente por lo que las etapas no
coinciden con las establecidas en otras metodologias orientadas a objetos existentes. El
desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental, lo que significa que el mismo no
se realiza de una sola vez, para toda la funcionalidad de la aplicacién, sino que se
realiza por ciclos. En cada uno de estos ciclos se agrega una funcionalidad adicional, se
comienza con la funcionalidad correspondiente al nucleo central de la aplicacién y se
van agregando funcionalidades en cada ciclo hasta alcanzar la aplicacion final. De
manera general el nucleo central de la aplicacion se corresponde con la funcionalidad
que determina la arquitectura del sistema [20].

La documentacion propuesta por la metodologia se corresponde con la establecida en
la norma ISO 9000 y los artefactos utilizados para el andlisis y el disefio son los
correspondientes a la notacion UML con algunas modificaciones.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo, fue creado por el mismo grupo de expertos que
crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afo 1998. El
objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de alta calidad,
es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion
y presupuesto establecidos. Como se expresaba anteriormente, esta metodologia
concibié desde sus inicios el uso de UML como lenguaje de modelado.

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos de
trabajo, los cuales se muestran en la Figura 2.1, que parten de los casos de uso; esta
centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. Ademas cubre el ciclo de vida
de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar en el

modelo de desarrollo de software.
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A continuacidon se muestran estas practicas. [21]
* Desarrollo de software en forma iterativa.

* Manejo de requerimientos.

« Utiliza arquitectura basada en componentes.

* Modela el software visualmente

» Verifica la calidad del software.

» Controla los cambios.

Fases

Flujos de Trabajo

Inicio : F.Ialrnm::ir'm: Construccidn 1| Transicién
fundamentales |
|
i

Requisitos
Una iteracion

en la fase de elaboracidn
Analisis

Digefo

|
1
|
|
|
Implemantacion

Prueba

iter.
#2

iter,
#1

lteraciones

iler. iter.
#n=1 #n

Figura 2.1 Flujos de trabajo de Rup (requisitos, analisis, disefio, implementacién y

prueba) tienen lugar sobre las cuatro fases. [22]

Para apoyar el trabajo con esta metodologia ha sido desarrollada por la Compania
norteamericana Rational Corporation la herramienta CASE (Computer Assisted
Software Engineering) Rational Rose en el ano 2000. Esta herramienta integra todos los
elementos que propone la metodologia para cubrir el ciclo de vida de un proyecto.

Después del analisis realizado a ambas metodologias se decidid, por parte de los
autores, utilizar para la elaboracién del presente documento y para llevar a cabo paso a
paso todo el proceso de desarrollo del software propuesto la metodologia RUP. Esto
responde fundamentalmente a que esta metodologia se ha convertido en un estandar

internacional para guiar el proceso de desarrollo de software, al igual que en nuestro
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pais y ademas porque se cuenta también con la herramienta CASE Rational Rose del

2003, con la que se han elaborado todos los diagramas incluidos en este documento.

2.2.2 Fundamentacion del gestor de bases de datos utilizado.

Como proceso indispensable en el disefio del software propuesto se procedié al analisis
y comparacion entre los diferentes gestores de bases de datos mas utilizados por los
autores dando la posibilidad de elegir el mas éptimo para llevar a cabo el trabajo

propuesto. Algunos de estas plataformas son: Microsoft Access, SQL Server y Oracle.

Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema de gestion de bases de datos creado y modificado por
Microsoft para uso personal o de pequenas organizaciones. Es un componente de la
suite Microsoft Office aunque no se incluye en el paquete basico. Su principal funcion es
ser una potente base de datos, capaz de trabajar en si misma o bien con conexion
hacia otros lenguajes de programacion, tales como Visual Basic 6.0 o Visual Basic
.NET. Pueden realizarse consultas directas a las tablas contenidas mediante
instrucciones SQL. Internamente trae consigo el lenguaje Visual Basic for Application el
cual es similar en forma al Visual Basic 6.

Permite el ingreso de datos de tipos: Numéricos, Texto, Fecha, Si/No, OLE, Moneda,
Memo y Boolean. Pueden desarrollarse aplicaciones completas basadas en Microsoft
Access, pues trae consigo las herramientas necesarias para el disefio y desarrollo de
formularios para el ingreso y trabajo con datos e informes para visualizar e imprimir la
informacién requerida.

Su funcionamiento se basa en un motor llamado Microsoft Jet, y permite el desarrollo de
pequenas aplicaciones autonomas formadas por formularios Windows y cédigo VBA
(Visual Basic para Aplicaciones). Una posibilidad adicional es la de crear ficheros con
bases de datos que pueden ser consultados por otros programas. Entre las principales
funcionalidades de Access se encuentran:

e Crear tablas de datos indexadas.
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e Modificar tablas de datos.

¢ Relaciones entre tablas (creacion de bases de datos relacionales).

e Creacioén de consultas y vistas.

e Consultas referencias cruzadas.

e Consultas de accion (INSERT, DELETE, UPDATE).

e Formularios.

¢ Informes.

e Llamadas a la API de windows.

e Interaccion con otras aplicaciones que usen VBA (resto de aplicaciones de
Microsoft Office, Autocad, etc.).

e Macros.

Ademas, permite crear frontends (programa que muestra la interfaz de usuario) de
bases de datos mas potentes ya que es un sistema capaz de acceder a tablas externas
a través de ODBC como si fueran tablas Access.

Es un software de gran difusion entre pequefias empresas cuyas bases de datos no
requieren de excesiva potencia, ya que se integra perfectamente con el resto de
aplicaciones de Microsoft.

Entre sus mayores inconvenientes figuran que no es multiplataforma, pues solo esta
disponible para sistemas operativos de Microsoft, y que no permite transacciones. Su
uso es inadecuado para grandes proyectos de software que requieren tiempos de

respuesta criticos 0 muchos accesos simultaneos a la base de datos.

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales basada
en el lenguaje SQL, capaz de poner a disposicibn de muchos usuarios grandes

cantidades de datos de manera simultanea.

Entre sus caracteristicas figuran:

e Soporte de transacciones.
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e Gran estabilidad.

e Gran seguridad.

e Escalabilidad.

e Soporta procedimientos almacenados.

¢ Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso
de comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan
en el servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

e Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos

Este sistema incluye una versién reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base
de datos pero orientado a proyectos mas pequefos.
Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas

gestores de bases de datos como son Oracle o Sybase.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o mas capas), Microsoft SQL
Server incluye interfaces de acceso para la mayoria de las plataformas de desarrollo,
incluyendo .NET.

Este gestor, al contrario de su mas cercana competencia, no es multiplataforma, ya que

so6lo esta disponible en Sistemas Operativos de Microsoft.
Oracle

Oracle es un sistema fabricado por Oracle Corporation. Surge a finales de los 70 bajo el
nombre de Relational Software a partir de un estudio sobre los Sistemas Gestores de
Base de Datos (SGBD) de George Koch.

Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos,
destacando su:

e Soporte de transacciones.

o Estabilidad.
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e Escalabilidad.

e Es multiplataforma.

Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado
precio hacen que sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma
general. En el desarrollo de paginas web pasa o mismo: como es un sistema muy caro
no esta tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo, Access, MySQL, SQL
Server, etc. Otro aspecto que ha sido criticado por algunos especialistas es la seguridad

de la plataforma, y las politicas de suministro de parches de seguridad.

2.2.3 Fundamentacién del lenguaje y software utilizado.

Antes de llevar a cabo el desarrollo del software propuesto se realizé por parte de los
autores un estudio de algunas de las tecnologias, tanto lenguajes como herramientas
de desarrollo existentes. En este analisis se profundizé en aquellas que han sido
utilizadas en la elaboracion de los software del tipo propuesto. Algunas de estas
plataformas son: Borland Delphi 7, Borland C++ Builder y el Borland JBuilder las que

seran descritas a continuacion:

Borland Delphi v 7.0

El Object Oriented Pascal es el lenguaje que Delphi utiliza para crear las aplicaciones
orientadas a objetos. Debido a que Delphi pertenece a la empresa Borland, la potencia
de éste puede compararse con el compilador de C++. Borland Delphi es un ambiente de
desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) muy flexible y facil de usar. Estos ultimos afios
ha tenido una gran repercusion dentro del mundo de la programacion visual. Presenta
un ambiente visual de desarrollo para aplicaciones controlados por eventos de usuario
sobre interfaces graficas. Proporciona una jerarquia muy extensa de clases de objetos
reusables. En cuanto a informacidon sobre técnicas de programacion en Delphi, existe

un vasto de opciones a elegir, tales como miles de paginas web, muchos foros de
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debate, sitios FTP que contienen una enorme cantidad de librerias, y mucha mas
informacién que puede ser obtenida a través de Internet. Delphi es una herramienta de
proposito general, se puede programar tanto a bajo nivel, como a alto nivel
(simplemente usando controles y ajustando propiedades) y tiene buenas capacidades
graficas. Las aplicaciones creadas en Delphi solo funcionan sobre la plataforma de

trabajo Windows.

Borland C++ Builder v 6.0

El lenguaje C++ es también un lenguaje orientado a objetos. Con respecto a la
estructura de clases de C++, tiene poco soporte para red ya que es un sistema
fundamentalmente para la creacion de aplicaciones que no estén conectadas a red.
Las aplicaciones creadas en C++ solo funcionan sobre la plataforma de trabajo
Windows. Como Delphi, el Borland C++ Builder, es un ambiente de desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD) muy flexible. Constituye una potente herramienta para el desarrollo
de aplicaciones en C++. Ofrece un entorno visual de desarrollo. Permite la importacion
de codigo C++ existente. Posee una gran cantidad de clases y objetos reusables. Es
una herramienta de propdsito general y al igual que el caso analizado anteriormente,

existe mucha documentacion referente a la programacion en esta plataforma.

Borland Java Builder 7

Como el Object Pascal y el C++, el java es un lenguaje orientado a objetos. El lenguaje
java es de mas facil aprendizaje que el C++. En Java se elimina de C++ la aritmética de
punteros, las referencias, los registros (struct), la definicion de tipos y las macros
(#define), lo que permite que se reduzcan los errores mas frecuentes de la
programacion en C++. Las aplicaciones desarrolladas en Java pueden ejecutarse en
diferentes plataformas como: Windows, Unix, Macintosh. Java incorpora un conjunto de
clases que pueden ser usadas en aplicaciones en red, facilitando la creacion de
aplicaciones distribuidas. La eficiencia de Java es similar a la de C++. JBuilder 7 ofrece

gran flexibilidad para crear aplicaciones Java. Contiene depuradores graficos
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inteligentes, asistentes de codigo y disefiadores visuales. Permite el desarrollo de
aplicaciones Java en Windows, Solaris o Linux. Incluye un entorno de desarrollo en
equipo en su version Enterprise. Este nuevo entorno simplifica la gestion compartida del
cédigo fuente para grandes equipos distribuidos, y permite el trabajo en equipo través
de la red y de Internet. El visor de la historia de revisiones permite actualizar y resolver
conflictos que pueda haber entre revisiones de manera visual.
Después de este analisis hecho a las herramientas y teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:
» Se precisa de poco tiempo para el desarrollo del software propuesto.
» La mayor parte de los usuarios a los que va dirigido el producto trabajan sobre
plataforma Windows.
» Los desarrolladores tiene mas dominio sobre el lenguaje Object Pascal que sobre
lenguaje C++ y el Java.
» La plataforma Borland Delphi v.7 brinda todas las prestaciones necesarias y
requeridas para el desarrollo del tipo de software propuesto.
A sido seleccionado por los autores, el lenguaje Object Pascal utilizando como
herramienta de programacion el Borland Delphi v.7.para llevar a cabo la implementacion

del software propuesto.
2.3 Conclusiones.

En este capitulo se han justificado las razones por las cuales ha sido seleccionada
como metodologia a seguir en la documentacion del software propuesto y en su
proceso de desarrollo a RUP, como gestor de bases de datos el Microsoft Access y
para la implementacién el lenguaje Object Pascal, utilizando como herramienta de

programacion el Borland Delphi v.7.
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Capitulo lll - Modelo del dominio

3.1 — Introduccién

En el presente capitulo tomando como guia la Metodologia RUP, se utiliza uno de los
artefactos que brinda dicha metodologia: el Modelo de Dominio, el cual ayuda a
modelar y describir la solucion propuesta. Ademas, se presenta una descripcion
detallada de las reglas de negocio que el objeto de automatizacién debe seguir para

asegurar el cumplimiento de las restricciones que existen en el dominio.
3.2 — Descripcion del modelo de dominio

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las "cosas" que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o
clases pueden obtenerse de una especificacion de requisitos [22]. La modelacién del
dominio tiene como objetivo fundamental la comprension y descripcion de las clases
mas importantes en el sistema. [20].

En el modelo del dominio empleado en este trabajo se definen las siguientes entidades
y clases principales: Investigador, Modelo, Vehiculos, Reporte y DSS. La esencia del
funcionamiento de este dominio radica en la constante labor de los mecanicos por
conocer el estado del parque vehicular con el objetivo de optimizar su uso y disminuir
los gastos de operacion. Con tal objetivo se utilizan indicadores de las cualidades
dindamicas y del consumo del vehiculo en determinados poligonos de prueba como el
descrito por el ciclo basico para caracterizar el estado de dicho parque automotriz, estos
modelos utilizan para la recopilacion de informacién y procesamiento de la misma un
gran volumen de datos y ecuaciones de alta complejidad que definen graficas
caracteristicas capaces de representar cualitativa y cuantitativamente al conjunto de
vehiculos analizados, después de ser aplicados a los vehiculos seleccionados en el

parque, este emite un reporte detallado donde se incluyen graficas y parametros

49



Capitulo 111

comparativos (coeficientes) que son utilizados por el personal responsable de la entidad
para tomar las decisiones en cuanto al uso o no de determinado vehiculo en
determinadas funciones o condiciones de carga y rodadura. Este reporte también puede
ser utilizado por un sistema de computo en general que tenga implementado algoritmos
para la toma de decisiones basados en técnicas de inteligencia artificial, por lo que es
nombrado este objeto como DSS.

3.2.1 — Modelo de objetos del dominio

Investigador
1.0
evalua
.n
1.. o
Q 1.4 emite q Q @
Y7 | Y7
— Modelo
Reporte Vehiculos
‘ utiliza
1.1 |
DSS

Figura 3.1 Diagrama de clases del modelo de objetos del dominio
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3.3 — Reglas del negocio a considerar

Las reglas de negocio regulan y describen las principales politicas que deben cumplirse
para el adecuado funcionamiento del negocio. Para llevar a cabo el proceso de
seleccion y comparacion de los vehiculos en los momentos actuales es necesario

cumplir con diversos requisitos identificados a continuacion:

e La informacién necesaria para el procesamiento debe ser lo mas real posible y
adecuarse a las brindadas por los distribuidores del vehiculo a analizar.

¢ Para llevar a cabo el trabajo de recopilacion de la informacion se deben tener en
cuenta todos los parametros requeridos por el modelo utilizado para evitar
soluciones incongruentes.

e El investigador o persona responsable de la comparacion y seleccion de los
vehiculos debe tener conocimientos de mecanica que le permitan manipular

correctamente los datos asi como interpretar correctamente los resultados.

Al cumplir con todas estas restricciones, el personal empleado para la seleccion y
comparacion de vehiculos calcula de manera manual gran parte de ecuaciones que
caracterizan el comportamiento del vehiculo bajo determinadas condiciones viales,
estas basadas en modelos experimentales de prueba como el descrito por el Ciclo
Basico (CB), ademas de utilizar indicadores de cualidades dinamicas y de consumo
inherentes al vehiculo a analizar. Todos estos coeficientes permiten a los especialistas
del tema una mejor toma de decisiones, por lo que se obtiene un mayor
aprovechamiento del equipo y se logran reducir en general los costos de operacion,
garantizando de esta manera un sustancial ahorro de combustibles y lubricantes.

Para la evaluacion del modelo empleado son utilizados diversos paquetes de
programas encargados de la resolucion de los problemas matematicos planteados
debido a su nivel de complejidad como son el Derive y el Microsoft Excel, pero estos
carecen de un nivel de integracion por lo que queda por parte del investigador el vinculo
manual de los datos obtenidos en estas plataformas de trabajo, ademas de no permitir

el procesamiento en lotes, lo cual constituye una desventaja considerable ya que una
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de las principales ventajas de este modelo es permitir la comparacion entre diferentes
vehiculos y con estas herramientas se ve obligado el personal a cargo de realizar una a
una las caracterizaciones necesarias.

Después del proceso de célculo de valores es necesario realizar la graficacion de los
mismos para poder analizar de manera comparativa los resultados obtenidos, para esto
son empleadas diversas herramientas como el Microsoft Excel y el Curve Expert donde
el investigador debera introducir manualmente todos los valores obtenidos y definir los
tipos de graficas a analizar, teniendo de esta manera que manipular un gran volumen
de informacion que atenta en gran medida contra la investigacion debido a demoras en
la introduccién de datos, utilizacion de gran cantidad de personal para el computo y

tendencia a generar errores por el descuido de los implicados en el proceso.

3.3.1 Principales indicadores para el calculo de cualidades dinamicas y

consumo.

Para realizar el proceso de evaluaciéon del parque vehicular son utilizados varios
indicadores y graficas que se rigen por el modelo descrito en el capitulo anterior, estos
constituyen las herramientas basicas para la seleccion y comparacion de los
especialistas del transporte en la entidad, por lo que la automatizacion de sus calculos
constituyen una de las tareas fundamentales en este trabajo, a continuaciéon se

mencionan las mismas segun su nivel organizacional:

1. Indicadores de la relacién Motor-Transmision.
1.1 Valores del solape entre marchas.
1.2 Valores de selectividad.
1.3 Valores del area de ausencia de potencia.
2. Gréficas de los Indicadores de la relacion Motor-Transmision.
2.1 Graficas de la caracteristica tractiva del vehiculo
2.2 Graficas de la caracteristica exterior del vehiculo.
2.3 Graficas de las caracteristicas real e ideal en conjunto.
2.4 Graficas del indicador CISTA:
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2.4.1 Graficas de CISTA vs. G (Peso vehiculo).
2.4.2 Graficas de CISTA vs. G.. (Peso carga).
2.4.3 Graficas de CISTA vs. Potencia Maxima.
3. Graficas de las relaciones obtenidas en el Ciclo Basico
3.1 Graficas de Velocidad vs. Tiempo del Consumo.
3.2 Graficas de Velocidad vs. Tiempo
3.3 Graficas de Velocidad vs. Distancia
3.4 Graficas de valores de CETA
3.4.1 Graficas de CETA vs. G (Peso vehiculo).
3.4.2 Graficas de CETA vs. G;. (Peso carga).
3.4.3 Graficas de CETA vs. Potencia Maxima.

4. Consumo en litros por cada etapa del Ciclo Basico.

3.4 — Conclusiones

En el presente capitulo queda definido el modelo de objetos del dominio
correspondiente al método de caracterizacién de vehiculos a través del ciclo basico.
Ademas fueron descritas las reglas que regulan y conducen al buen funcionamiento del
negocio. Todo este analisis permitio desarrollar una vision nueva y mas clara del
problema a resolver ademas de incluir las dificultades que afronta en la actualidad con

el objetivo de erradicarlas en la medida de lo posible.
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Capitulo IV — Modelo de sistema

4.1 - Introduccién

En el presente capitulo se describe y analiza el modelo de sistema del objeto de
automatizacion sobre la base de las especificaciones de la metodologia RUP. Se
identifican los requerimientos funcionales y no funcionales, se definen a los actores del
sistema y a los servicios o funcionalidades que a su disposicion se colocan (los casos
de uso del sistema).

Ademas, se plantean y detallan una serie de diagramas que nos ayudan y guian en la
implementacion del modelo de sistema, como son: el diagrama de casos de uso del
sistema, el diagrama de clases del disefo, el diagrama del modelo fisico y légico de

datos y el diagrama de implementacion.
4.2 — Descripcion del modelo de sistema

El sistema propuesto tiene como objetivo la automatizacién del proceso de seleccion,
evaluacion y comparacion de vehiculos mediante la evaluacion de las cualidades
dinamicas y de consumo de los mismos. Para llevar a cabo esta tarea se necesita la
evaluacién de un gran volumen de datos interrelacionados mediante complejos modelos
matematicos y mostrarlos al usuario a través de valores en forma numérica, tabular y
grafica. Los principales indicadores a relacionar por el sistema son:
1. Indicadores de la relacién Motor-Transmision.

1.1.Solape entre marchas.

1.2. Selectividad.

1.3. Areas de ausencia de potencia.
2. Graficas de la relacion Motor-Transmision.

2.1. Graficas de la caracteristica tractiva del vehiculo

2.2.Graficas de la caracteristica exterior del vehiculo.

2.3. Graficas de las caracteristicas real e ideal.

2.4, Graficas del indicador CISTA:
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» Graficas de CISTA vs. G (Peso vehiculo).
= Graficas de CISTA vs. G.. (Peso carga).
= Graficas de CISTA vs. Potencia Maxima.
3. Graficas del Ciclo Basico
3.1. Graficas de Velocidad vs. Tiempo del Consumo.
3.2.Graficas de Velocidad vs. Tiempo
3.3. Graficas de Velocidad vs. Distancia
3.4.Graficas de valores de CETA
» Graficas de CETA vs. G (Peso vehiculo).
» Graficas de CETA vs. G.. (Peso carga).
e Graficas de CETA vs. Potencia Maxima

4. Valores del consumo en litros por cada etapa del Ciclo Basico.

Otro de las opciones presentes en el sistema es la gestion de los vehiculos a analizar,
la cual comprende su seleccion a partir de los almacenados en la base de datos y su
insercion. En el proceso de seleccion es valido aclarar que se realiza en dos pasos, en
el primero se seleccionan del total de los vehiculos un conjunto que sera tomado como
muestra para el posterior analisis, el segundo paso lo constituye una seleccion mas
especifica de este conjunto de vehiculos para realizar una determinada operacion sobre
ellos, permitiendo de esta manera una mayor especificacion del estudio al no tener que
aplicar un determinado calculo a todos los vehiculos seleccionados y que no se pierda
la lista con que se comenz6 a trabajar. Este funcionamiento fue propuesto por los
especialistas del tema ya que se consideran que no es necesario aplicar todos los
indicadores al total seleccionado, sino que dividiéndolo en subconjuntos diferentes el
trabajo dara resultados mas 6ptimos.

En este sistema no se incluyen las operaciones de eliminacion y se considera la
modificacion de un vehiculo como la insercion de uno nuevo ya que la filosofia
empleada por los especialistas considera que a medida que la cantidad de datos se

incremente, el sistema dara resultados mas 6ptimos en cuanto a la comparacion.

55



Capitulo IV

4.3 — Modelacion del modelo de sistema

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple que
emplean los desarrolladores de software para modelar los requisitos del sistema desde
la perspectiva del usuario. El modelo de casos de uso consiste en actores y casos de
uso. Los actores representan usuarios y otros sistemas que interaccionan con el
sistema y los casos de uso representan el comportamiento del sistema, los escenarios
que el sistema atraviesa en respuesta a un estimulo desde un actor [23]. En esencia, el
modelado de Casos de Uso nos describe lo que hace el sistema para cada tipo de

usuario y nos ofrece un medio correcto para el analisis, el disefio y las pruebas.

4.3.1 — Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios o funciones que
proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares.
Estos dependen del tipo de software y del sistema que se desarrolle y de los posibles
usuarios del software. Cuando se expresan como requerimientos del usuario,
habitualmente se describen de forma general mientras que los requerimientos
funcionales del sistema describen con detalle la funcién de éste, sus entradas y salidas,
excepciones, etc.

En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran

explicitamente lo que el sistema no debe hacer. [24]

Listado de los requerimientos funcionales:

Crear nuevos vehiculos.

Insertar caracteristicas generales de un vehiculo.
Insertar valores del motor de un vehiculo.

Insertar valores del cilindro de un vehiculo.

Insertar caracteristicas de las ruedas de un vehiculo.

Insertar valores del frenaje de un vehiculo.

N o o s~ 0 bd =

Insertar valores de la caja de velocidad de un vehiculo.
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8. Insertar valores de la reaccidn en el puente de un vehiculo.

9. Mostrar informacion de los vehiculos.

10.Mostrar estado del sistema.

11.Seleccionar vehiculos a analizar.

12.Seleccionar subconjunto de vehiculos para el calculo de indicadores.

13.Visualizar valores estandares definidos en los calculos.

14.Modificar valores externos que intervienen en los modelos.

14.1.
14.2.
14.3.
14.4.

Definir valor de Kc.
Definir valor de K.
Definir valor de M.

Definir valor de la Eficiencia.

15. Calcular indicadores de la relacién Motor-Transmision.

15.1.
15.2.
15.3.

Calcular valores del solape entre marchas.
Calcular valores de selectividad.

Calcular valores del area de ausencia de potencia.

16. Graficar indicadores de la relacién Motor-Transmision.

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.

16.4.1

Graficar la caracteristica tractiva del vehiculo
Graficar la caracteristica exterior del vehiculo.
Graficar la caracteristica real e ideal en conjunto de un vehiculo.
Graficar indicador CISTA:
Graficar CISTA vs. G (Peso vehiculo).

16.4.2 Graficar CISTA vs. G.. (Peso carga).
16.4.3 Graficar CISTA vs. Potencia Maxima.

17.Graficar relaciones obtenidas en el Ciclo Basico

17.1.
17.2.
17.3.
17.4.

17.4.1

Graficar Velocidad vs. Tiempo del Consumo.
Graficar Velocidad vs. Tiempo
Graficar Velocidad vs. Distancia
Graficar valores de CETA
Graficar CETA vs. G (Peso vehiculo).

17.4.2 Graficar CETA vs. G.. (Peso carga).
17.4.3 Graficar CETA vs. Potencia Maxima.
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18.Obtener valores del consumo en litros por cada etapa del Ciclo Basico.

19. Mostrar sistema de ayuda.

4.3.2 — Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso
de desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el
sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en
el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las
restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, en
cuanto a prestaciones, atributos de calidad y la representacion de datos que se utiliza

en la interfaz del sistema. [24]

Listado de los requerimientos no funcionales del sistema

Apariencia o interfaz externa.

- Lainterfaz se ajustara al estandar de ventanas que el sistema operativo Windows ha
establecido e internacionalizado.

- La interfaz estara disefiada de modo tal que el usuario pueda tener en todo
momento el control de la aplicacion, lo que le permitira ir de un punto a otro dentro
de ella con gran facilidad. Se cuidara porque la aplicacion sea lo mas interactiva
posible. La interfaz sera uniforme de manera que a pesar de tener varios modulos, el
usuario los identifique como un mismo sistema

Requisitos de Usabilidad.

- La explotacion del sistema agilizara la actividad cientifica del centro donde se ponga
en practica gracias a las comodidades brindadas por esta aplicacion, la rapidez y
organizacién presentado en sus calculos, analisis y graficas.

- La informacion original del software so6lo podra ser modificada por especialistas en la
materia. El sistema utiliza la politica de impedir accesos no autorizados que pudieran

introducir errores en la informacion original, pero se le permitira al usuario introducir
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modificaciones en los valores originales, tomandose las mismas como un nuevo
vehiculo almacenado en el sistema.

Tendra una documentacion basica que comprenda los aspectos generales a tener
en cuenta para trabajar con la aplicacion.

El sistema podra ser usado por aquellas personas que no tengan experiencia en el
uso de la computadora, solo necesitarian un ligero entrenamiento sobre el
funcionamiento de los principales elementos de una interfaz estandar en el ambiente
del sistema operativo Windows (uso del Mouse, manejo de menus, botones, cuadros

de texto, etc.)

Requisitos de Rendimiento

Se requiere de una capacidad de procesamiento alta para ejecutar algoritmos
complejos.
Los tiempos de respuesta deben ser cortos.

Requisitos de Soporte

Las pruebas del sistema se realizaran en la Universidad de Cienfuegos. Dichas
pruebas permitiran evaluar en la practica la funcionalidad y las ventajas de este
nuevo producto.

El sistema debera dar las posibilidades a futuras mejoras y nuevas opciones que se

le quieran incorporar.

Requisitos de Portabilidad.

La plataforma seleccionada para desarrollar la aplicacion fue Windows

Requisitos Legales

Este software es propiedad intelectual de la Universidad de Cienfuegos y solo es
permitida su comercializacion con el consentimiento de los autores y la entidad

involucrada.
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Requisitos de Confiabilidad

- Es importante que el sistema presente un mecanismo de respuesta rapida ante

fallos y que en caso de ocurrencia se minimicen las pérdidas de informacion.

Requisitos de Ayuda y Documentacion en Linea

- Debe disponerse de una ayuda bien detallada sobre las principales opciones del

sistema. Ademas, se debe tener disponible otros documentos para consulta general.

Requerimiento de Software

- Se debe disponer de Windows 95 o superior, para la instalacion de la aplicacion.

Requerimiento de Hardware (Minimos)

e Procesador Pentium
e 128 Mb. de RAM

e 1 Gb. de HDD Libre
e Mouse

e UPS o fuente de corriente ininterrumpida.

4.3.3 — Actores del modelo de sistema

Un actor es aquel que interactua con el sistema, sin ser parte de él y puede asumir el rol
que juega una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado. [25]

A continuacién se define el actor identificado en el sistema propuesto:

Actor Descripciéon

Usuario Cualquier usuario que interactue con el sistema,
puede ser un especialista, técnico o cualquier otra
persona que necesite conocer el estado de un

conjunto de vehiculos. Este usuario tendra acceso a

todos los requerimientos funcionales del sistema.

Tabla1 Descripcion de los actores del sistema.
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4.3.4 — Diagramas de casos de uso del sistema

Los actores interactuan y usan el sistema a través de casos de uso. Los casos de uso
son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.
En nuestro trabajo los casos de uso del sistema quedan representados por:
1. Crear nuevo vehiculo.
Insertar caracteristicas generales.
Insertar motor.
Insertar cilindro.
Insertar ruedas.
Insertar frenaje.

Insertar caja de velocidad.

© N o o bk~ 0D

Insertar la reaccion en el puente.

9. Mostrar informacion de los vehiculos.
10.Mostrar estado del sistema.
11.Seleccionar vehiculos a analizar.
12.Seleccionar subconjuntos de vehiculos.
13.Visualizar valores externos predefinidos.
14.Modificar valores externos.

15.Calcular indicadores Motor-Transmision.
16.Graficar indicadores Motor-Transmision.
17.Graficar relaciones del Ciclo Basico.
18.0Obtener valores de Consumo en el Ciclo Basico.

19.Mostrar sistema de ayuda.
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Modificar Valores Externos

Figura 4.1 Diagramas de casos de usos del sistema SECDC

4.3.6 — Descripcion de los casos de usos del sistema

Después de haber representado los casos de usos del sistema pasaremos a

describirlos. Estos seran referenciados a través de los requerimientos funcionales

planteados en el epigrafe 4.3.1.
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Caso de Uso

Crear nuevo vehiculo

Actores: Usuario

Propésito: Permite que el usuario adicione un nuevo vehiculo al
sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo, el

sistema para llevar a cabo esta funcion obligatoriamente tendra que ejecutar los casos

de uso 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 para después realizar la insercion de la informacién en la base

de datos siempre y cuando todos los valores estén incorporados al formulario

correspondiente, el caso de uso finaliza cuando se realiza la insercién de los mismos.

Referencias:

R1, CU2 (include), CU3 (include), CU4 (include), CU5
(include), CU6 (include), CU7 (include), CU8 (include),

Precondiciones:

Poscondiciones:

La informacion entrada por el usuario es almacenada en la

base de datos del sistema.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 2. Descripcion del caso de uso de sistema Insertar vehiculo.
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Caso de Uso

Insertar caracteristicas generales

Actores: Usuario

Propésito: Permite que el usuario adicione las caracteristicas
generales de determinado vehiculo al sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercidon de un nuevo vehiculo

para lo cual es necesario la insercion de las caracteristicas generales, por lo que es

ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es tomado como include del

caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza cuando la informacion es

almacenada en la base de datos.

Referencias:

R2, CU1 (include)

Precondiciones:

Poscondiciones:

La informacion entrada por el usuario es almacenada en la

base de datos del sistema.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 3. Descripcion del caso de uso de sistema Insertar caracteristicas

generales.
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Caso de Uso Insertar motor

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores de un motor al
sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercidén de los valores pertenecientes al motor, por lo que
es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es tomado como include
del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza cuando la informacion es

almacenada en la base de datos.

Referencias: R3, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacion entrada por el usuario es almacenada en

la base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 4. Descripcion del caso de uso de sistema Insertar motor.
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Caso de Uso Insertar cilindro

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores del cilindro al
sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercion de los valores pertenecientes al cilindro, por lo
que es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es tomado como
include del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza cuando la

informacién es almacenada en la base de datos.

Referencias: R4, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacién entrada por el usuario es almacenada en

la base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 5. Descripcion del caso de uso de sistema Insertar cilindro.
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Caso de Uso Insertar ruedas

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores pertenecientes a
las ruedas en el sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercién de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercion de los valores pertenecientes a las ruedas, por lo
que es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es tomado como
include del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza cuando la

informacién es almacenada en la base de datos.

Referencias: R5, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacion entrada por el usuario es almacenada en la

base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 6. Descripcion del caso de uso de sistema Insertar ruedas
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Caso de Uso Insertar frenaje

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores del frenaje al
sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercion de los valores pertenecientes al frenaje, por lo que
es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es tomado como include
del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza cuando la informacion es

almacenada en la base de datos.

Referencias: R6, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacioén entrada por el usuario es almacenada en

la base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 7. Descripcion del caso de uso de sistema: Insertar frenaje
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Caso de Uso Insertar caja de velocidad

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores de la caja de
velocidad al sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercidbn de los valores pertenecientes a la caja de
velocidad, por lo que es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es
tomado como include del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza

cuando la informacién es almacenada en la base de datos.

Referencias: R7, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacién entrada por el usuario es almacenada en

la base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 8. Descripcion del caso de uso de sistema: Insertar caja de velocidad
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Caso de Uso Insertar reaccion en el puente

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario adicionar los valores de la reaccion en
el puente al sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la insercion de un nuevo vehiculo
para lo cual es necesario la insercién de los valores pertenecientes a la reaccion en el
puente, por lo que es ejecutado el caso que se describe actualmente, el mismo es
tomado como include del caso de uso: Crear nuevo vehiculo. El caso de uso finaliza

cuando la informacién es almacenada en la base de datos.

Referencias: R8, CU1 (include)

Precondiciones: -

Poscondiciones: La informacion entrada por el usuario es almacenada en

la base de datos del sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 9. Descripcion del caso de uso de sistema: Insertar reaccion en el puente.
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Caso de Uso

Mostrar informacion de los vehiculos

Actores: Usuario

Propésito: Permite al wusuario visualizar todos los vehiculos
presentes en la base de datos.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita la informacién de todos los vehiculos

del sistema, al ejecutarse toma todos los vehiculos presentes en la base de datos y los

muestra en pantalla. El caso de uso culmina cuando la informacion es mostrada al

usuario.

Referencias:

R9

Precondiciones:

Deben existir vehiculos en la base de datos.

Poscondiciones:

Todos los vehiculos presentes en el sistema son

mostrados al usuario.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 10. Descripcion del caso de uso de sistema Mostrar informacion de los

vehiculos.
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Caso de Uso Mostrar estado del sistema

Actores: Usuario

Propésito: Permite informar al usuario sobre el estado del sistema.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario realiza alguna incorporacion de vehiculos o
seleccion de los mismos ya que informa el total de vehiculos almacenados y la cantidad
que estan listos para ser procesados. El caso de uso culmina cuando la informacion es

mostrada al usuario.

Referencias: R10

Precondiciones: Deben existir vehiculos en la base de datos y algunos de

ellos estén seleccionados por el usuario.

Poscondiciones: El estado del sistema es mostrado al usuario.

Requisitos Especiales: |-

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 11. Descripcién del caso de uso de sistema Mostrar estado del sistema.
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Caso de Uso

Seleccionar vehiculos a analizar.

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario la seleccion de los vehiculos a analizar
por el sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona un listado de vehiculos para

realizar su posterior analisis, el mismo al ser ejecutado permite que todas las opciones

de calculo de indicadores y graficos sean activadas al contar con la informacion

necesaria para realizarlos. El caso de uso culmina cuando la informacion seleccionada

es incorporada al sistema.

Referencias:

R11

Precondiciones:

Deben existir vehiculos en la base de datos.

Poscondiciones:

El listado de los vehiculos seleccionados por el usuario

queda registrado en memoria para su posterior analisis.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 12. Descripcion del caso de uso de sistema: Seleccionar vehiculos a

analizar.
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Caso de Uso Seleccionar subconjuntos de vehiculos.

Actores: Usuario

Propésito: Permite al usuario seleccionar un subconjunto de los
vehiculos activos para su analisis.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona un subconjunto de los vehiculos
que se encuentran activados por la ejecucion del caso de uso 11, este permite la
creacion de una sublista que logra un nivel de especificacion mayor en los calculos,
dandole la posibilidad al usuario de que pueda utilizar diferentes subconjuntos para
diferentes calculos sin perder la lista seleccionada por el caso de uso 11. El caso de

uso culmina cuando la informacion seleccionada es incorporada al sistema.

Referencias: R12
Precondiciones: Debe de haber sido activado el caso de uso 11.
Poscondiciones: Queda registrado en memoria la sublista seleccionada por el

usuario sin perder la obtenida por el CU11.

Requisitos Especiales: |-

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 13. Descripcidn del caso de uso de sistema: Seleccionar subconjuntos de

vehiculos.

74



Capitulo IV

Caso de Uso Visualizar valores externos predefinidos

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al usuario los valores externos predefinidos por el
sistema para realizar la modelacién.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita los valores predefinidos por el
sistema, el mismo toma los valores estandares que tiene incorporado y los muestra al
usuario de manera informativa, en caso de que quieran modificarse algunos de ellos se
ejecuta el caso de uso: Modificar valores externos (14). El caso de uso culmina cuando

la informacion es mostrada al usuario.

Referencias: R13, CU14 (extended)

Precondiciones: -

Poscondiciones: Se muestra al usuario los valores externos predefinidos por

el sistema.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 14. Descripcion del caso de uso de sistema: Visualizar valores

externos predefinidos.
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Caso de Uso

Modificar valores externos

Actores: Usuario

Propésito: Permite al wusuario modificar los valores externos
predefinidos por el sistema para realizar la modelacion.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario la modificacion de los valores externos

predefinidos por el sistema, el caso de uso toma los valores modificados y los sustituye

por los predefinidos con el objetivo de realizar una modelacion personalizada. El mismo

constituye una extension del caso de uso 13. El caso de uso culmina cuando la

informacién modificada es incorporada al sistema.

Referencias:

R14, CU13 (extended)

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se modifican los valores externos predefinidos por el

sistema.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 15. Descripcion del caso de uso de sistema: Modificar valores externos.
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Caso de Uso

Calcular Indicadores Motor-Transmision

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al wusuario los valores de los indicadores
pertenecientes a la relacion Motor-Transmision.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita el calculo de los indicadores de la

relacion Motor-Transmision, el sistema chequea si existen vehiculos seleccionados, de

los mismos realiza todos los calculos correspondientes y muestra finalmente al usuario

los valores del solape entre marchas, selectividad y area de ausencia de potencia. El

caso de uso culmina cuando la informacion requerida es mostrada al usuario.

Referencias:

R15

Precondiciones:

El usuario tiene que haber seleccionado los vehiculos a

analizar.

Poscondiciones:

El valor de los indicadores es mostrado al usuario.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 16. Descripcion del caso de uso de sistema Calcular indicadores

Motor-Transmision.
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Caso de Uso

Graficar indicadores Motor-Transmision

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al usuario las graficas pertenecientes a la
relacion Motor-Transmision.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita las graficas pertenecientes a la

relacion Motor-Transmision. El sistema procede a chequear si existen vehiculos

seleccionados por el usuario y en ese caso después de realizar los célculos pertinentes

muestra las graficas de la caracteristica tractiva, caracteristica exterior, caracteristica

real e ideal de cada vehiculo y las relaciones entre CISTA y G, Gc y potencia maxima.

El caso de uso culmina cuando la informacion requerida es mostrada al usuario.

Referencias:

R16

Precondiciones:

El usuario tiene que haber seleccionado los vehiculos a

analizar.

Poscondiciones:

Las graficas de la relacion Motor-transmision son

mostradas al usuario.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 17. Descripcion del caso de uso de sistema: Graficar indicadores

Motor-Transmision.
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Caso de Uso

Graficar relaciones del Ciclo Basico

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al usuario las graficas pertenecientes al modelo
del Ciclo Basico.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita las graficas pertenecientes al modelo

del Ciclo Basico, el sistema chequea si existen vehiculos seleccionados y en ese caso

después de calcular los valores pertinentes muestra las graficas de V vs. T (del

consumo), Vvs. T, V vs. Sy las relaciones de CETA con G, Gc y Potencia maxima. El

caso de uso culmina cuando la informacion requerida es mostrada al usuario.

Referencias:

R17

Precondiciones:

El usuario tiene que haber seleccionado los vehiculos a

analizar.

Poscondiciones:

Las graficas pertenecientes al Ciclo Basico son

mostradas al usuario.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 18. Descripcion del caso de uso de sistema: Graficar relaciones del

Ciclo Basico.
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Caso de Uso

Obtener valores de consumo en el Ciclo Basico.

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al usuario los valores del consumo de combustible
por cada etapa del Ciclo Basico.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita los valores del consumo de

combustible por cada etapa del Ciclo Basico, el sistema procede a chequear si existen

vehiculos seleccionados y en ese caso procede a realizar los calculos pertinentes y

muestra al usuario dichos valores en forma tabular. El caso de uso culmina cuando la

informacién requerida es mostrada al usuario.

Referencias:

R18

Precondiciones:

El usuario tiene que haber seleccionado los vehiculos a

analizar.

Poscondiciones:

Los valores del consumo de combustible por cada etapa del

Ciclo Basico son mostrados al usuario.

Requisitos Especiales:

Prototipo

Ver Anexo B

Tabla 19. Descripcion del caso de uso de sistema: Obtener valores de

consumo en el Ciclo Basico.
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Caso de Uso Mostrar sistema de ayuda

Actores: Usuario

Propésito: Muestra al usuario el sistema de ayuda presente en el
sistema.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita del sistema de ayuda presente en el
software, el mismo es ejecutado con la finalidad de satisfacer las interrogantes que
pueda presentar dicho usuario mediante la explicacion de los contenidos abarcados por

el sistema. El caso de uso culmina cuando es mostrado el sistema de ayuda al usuario.

Referencias: R19

Precondiciones: -

Poscondiciones: El sistema de ayuda es mostrado al usuario.

Requisitos Especiales: -

Prototipo Ver Anexo B

Tabla 20. Descripcion del caso de uso de sistema: Mostrar sistema de ayuda.

4.4 — Construccion del sistema

En el presente epigrafe se realiza una descripcion de la construccion de la solucion
propuesta. En esta descripcion se ha utilizado el Diagrama de Clases del Disefio como
artefacto propuesto por la Metodologia de RUP. Se plantean los diagramas del modelo
l6gico y fisico de datos para una mayor comprension del funcionamiento de la base de
datos. Se describen los principios de disefio utilizados, mostrando ejemplos de cémo se
presentan estos principios al usuario y la concepcion general de la ayuda. También son
descritas las consideraciones de codificacion que se tuvieron en cuenta en la
implementacion de este sistema. Para describir los elementos fundamentales de la

implementacién se muestra el Diagrama de Implementacion.
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4.4.1 — Diagrama de clases del diseio

Un Diagrama de Clases de Disefio muestra la especificacion para las clases de una

aplicacion. Incluye la siguiente informacion:

* Clases, asociaciones y atributos.

* Interfaces, con sus operaciones y constantes.

» Métodos.

» Navegabilidad.

* Dependencias.

A diferencia del Modelo Conceptual, un Diagrama de Clases de Disefio muestra

definiciones de entidades software mas que conceptos del mundo real. [26]
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Figura 4.2 Diagramas de clases
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4.4.2 — Diagramas del modelo légico de datos

El modelo légico de la base de datos determina como se estructuran los datos de forma
l6gica mediante tablas y relaciones. Este diseiio puede tener también una gran

repercusion en el rendimiento de la aplicacion. [27]

Cajavelocidad hotor
gldCajavelocidad ; [MNT Gldmlotar | INT
GRelacTrans _Caja FLOAT(S3, 0} STipoMotar : WVARCHAR(25)
gRelacTrans_Puente: FLOATEZ, 0) Cilindro GPeso: FLOAT{S3, O)
gTipoPuente : NWARCHAR(25) = B SRelacionCamp  FLOAT(S3, 0)
SRelacionTrans_1 : FLOATES3, 0) dciindr - INT e :

. = : gDisposicionCilind : NVARCHAR(25) GIEEEEIEEIES ; FLONIEE, )
gRelacionTrans_2 | FLOATES, 0) SCantidad ; INT @ElasticidadFRotacion : FLOATA3, 0)
RelacionTrans_3 : FLOAT(S3, 0) ' DiametraCilindra : FLOAT(53, 0)
gRelacionTrans_4 : FLOAT(E3, 0) Winsertar) giarrera : FLOAT(SS, 03
gRelacionTrans_5: FLOAT(HG3, 0) Glilindrada : FLOAT(A3, )
gRelacionTrans_6 | FLOATES, 0) 1 GPMaxF abricante | FLOAT(S3, 0)
@RelacionTrans_7 : FLOAT(E3, 0) 1 1| FrecuenciaRota_PM : FLOAT(S3, 0)
RelacionTrans_8: FLOAT(S3, 0 o ==Identifying== s=ldentifying== | oTMaxF abricante : FLOAT(53, 0
GRelacionTrans_9: FLOATES, 0) s=Identifying == SFrecuenciaRota_Th | FLOAT(53, 0)
RelacionTrans_10: FLOAT{GES, 0) 1.*

Finserar)

Sinsertar) Yehiculo 1%

eMarca | NVARCHAR(ZE)

Modelo : NWARCHAR{ZS)

CaractGenerales L WO UO ) Ruedas
- IdCaractGenearales | INT . i fing==

gldCaractGenerales | INT =<ldentifying>> gldmmor: INT Ientiing SldRuedas : INT
oTipovehiculo : NYARCHAR(25) L SldRuedas : INT ol oCanMdad JINT
oBatalla: FLOAT(S3, 0) o oidcilindro: INT Diametro: FLOAT(S3, 0)
SNUMPlazas | FLOATISS, 0) 1.5 | gldCajavelocidad  INT e 11 oAnchoPerfileur : FLOAT(S3, 0)
glongitudTotal : FLOATES, 0) gldReaccionPuente : INT
SviaDelantera : FLOAT(S3, 0) ldFrenaje : INT 1.% ®insertar)
oviaTrasera | FLOAT(53, 0)
oDespeje - FLOAT(S3, 0) Yingertar) ~Tetsptifying = =
Ghlturahax : FLOATGS, ) ‘CDnTaFCI 1
Goaliente_Del : FLOAT(G3, 0)

&Saliente_Tras | FLOAT(S3, 0) ReaccionPuente

nguloSalDel : FLOAT(53, 0 1.* :
ﬁngumsmms;noﬁ(sg )u) ==|dentffying== gldReaccionPuente | INT
GFPesoPropio : FLOAT{S3, 0) 1 gDelantero : FLOAT(S3, 0

&PesaTotal : FLOATA3, 0) ¢ Trasero: FLOATISS, 0)

SPlataF_Long : FLOAT(53, 0} —
SPlataF_ncha : FLOAT(S3, 0) gldFrenaje | INT

. gvelocidad : FLOAT{S3, 0)
SPlataF_Altinterna | FLOAT(A3, O) oDistancia  FLOAT(53, 0)

Frenaje

®insertar)

Pnserar)

®insertar)

Figura 4.3. Diagramas del Modelo Ldgico de Datos.
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4.4.3 — Diagramas del modelo fisico de datos

El modelo fisico de datos incluye todos los aspectos de disefio de un modelo de base

de datos que se pueden modificar sin cambiar los componentes de la aplicacion. [27]

Motor

(from Ciclo Basico)

i

i

ReaccionPuente
(from Ciclo Basico)

[FlldMotor : INT

[ TipoMotor : NVARCHAR(25)

[ Peso : FLOAT(53, 0)

[ RelacionComp : FLOAT(53, 0)

.EIasticidadTorque : FLOAT(53, 0)

.EIasticidadFRotacion : FLOAT(53, 0)
DiametroCilindro : FLOAT(53, 0)
Carrera : FLOAT(53, 0)
Cilindrada : FLOAT(53, 0)

IdReaccionPuente : INT
Delantero : FLOAT(53, 0)
[ Trasero : FLOAT(53, 0)

[I¥<<PK>> PK_ReaccionPuente()

1
<<Identifying>>

CaractGenerales
(from Ciclo Basico)

i

IdCaractGenerales : INT
ipoVehiculo : NVARCHAR(25)
Batalla : FLOAT(53, 0)
NumPlazas : FLOAT(53, 0)
[ LongitudTotal : FLOAT(53, 0)
[ ViaDelantera : FLOAT(53, 0)
[ \ViaTrasera : FLOAT(53, 0)
[ Despeje : FLOAT(53, 0)

PMaxFabricante : FLOAT(53, 0) 1.* [ AnchoTotal : FLOAT(53, 0)
FrecuenciaRota_PM: FLOAT(53, 0) <<Identifying>> .AltulraMax: FLOAT(53, 0)
| TMaxFabricante : FLOAT(53, 0) entifying Saliente_Del : FLOAT(53, 0)
[ FrecuenciaRota_TM: FLOAT(53, 0) Vehiculo <Identifying> Saliente_Tras : FLOAT(53, 0)
1 (from Ciclo Basico) guloSalDel : FLOAT(53, 0)
.<<F’K>> PK_Motor() Marca : NVARCHAR(25) guloSalTras :FLOAT(53, 0)
1. Modelo : NVARCHAR(25) 1 PesoPropio : FLOAT(53, 0)
v Pais : NVARCHAR(25) [ PesoTotal : FLOAT(53, 0)
IdCaractGenerales : INT 1. [|PlataF_Long : FLOAT(53, 0)
ﬁ [ERIdMotor : INT [PlataF_Ancho : FLOAT(53, 0)
Ruedas <<Identifying>> EEldRuedas : INT [ PlataF_Altinterna : FLOAT(53, 0)

(from Ciclo Basico)

[PIldRuedas : INT
[ Cantidad : INT
[ Diametro : FLOAT(53, 0)

[KlldCilindro : INT
EEIdCajaVelocidad : INT

IdReaccionPuente : INT

[EHldFrenaje : INT

[ AnchoPerfilNeum : FLOAT(53, 0) o
<<PK>> PK_Vehiculo() <<Identifying>>
[¥<<PK>> PK_Ruedas() <<FK>> FK_Vehiculo_ReaccionPuente() 1.* ﬁ
= <<FK>> FK_Vehiculo_Frenaje()

<<|dentifying>>

(from Ciclo Basico)

"% <<FK>> FK_Vehiculo_CaractGenerales ()
1+  |E8i<<FK>>FK_Vehiculo_Motor()
h [ %<<FK>> FK_Vehiculo_CajaVelocidad()

<<FK>> FK_Vehiculo_Cilindro()

N

IdCilindro : INT
DisposicionCilind : NVARCHAR(25)
[ Cantidad : INT

[I¥<<PK>> PK_Cilindro()

<<Identifying>>

1

Frenaje
(from Ciclo Basico)
PEIdFrenaje : INT
[\ Velocidad : FLOAT(53, 0)
[ Distancia : FLOAT(53, 0)

[®<<PK>> PK_Frenaje()

Figura 4.4. Diagramas del modelo fisico de datos

[[®<<PK>> PK_CaractGenerales()

CajaVelocidad

(from Ciclo Basico)

1 |PRlldCajaVelocidad : INT
[RelacTrans_Caja : FLOAT(53, 0)

[ 8<<FK>> FK_Vehiculo_Ruedas() [RelacTrans_Puente : FLOAT(53, 0)
ﬁ [ TipoPuente : NVARCHAR(25)
Cilindro 1.> [RelacionTrans_1 : FLOAT(53, 0)

RelacionTrans_2 : FLOAT(53, 0)
RelacionTrans_3 : FLOAT(53, 0)
RelacionTrans_4 : FLOAT(
RelacionTrans_5 : FLOAT(
RelacionTrans_6 : FLOAT(

[ RelacionTrans_7 : FLOAT(
(

53,0)
53, 0)
53, 0)
53,0)
[ RelacionTrans_8 : FLOAT(53, 0)

[®<<PK>> PK_CajaVelocidad()
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4.4.4 — Diagramas de implementacion

El modelo de implementacién describe la forma en que los elementos del modelo de
disefio, como las clases, se implementan en términos de componentes. Describe
también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de implementacién y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes

unos de otros. [22]

Sistema de Evaluacion de Cualidades Dinamicas y Consumo (SECDC)

<<Ejecutable>>
SECDC.exe

<<Unit>>

UEntradaVehiculo.pas
<<Unit>> <<Unit>>
Vehiculos.pas —— MétodosNuméricos.pas

<<Unit>>
FuncionesGenerales.pas >
SACBV.mdb

preemptive

<<Unit>>
BDUnit.pas

<<Unit>>
Tipos.pas

Figura 4.5. Diagrama de implementacion
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4.5 — Principios de diseno del sistema

4.5.1 - Estandares en la interfaz de la aplicacion.

La interfaz disefiada para el sistema esta basada en el estandar de ventanas de
Windows. El tipo de letra a utilizar sera MS Sans Serif de estilo Normal y tamafio 8. La
carga visual esta concebida para especialistas en la materia, para los cuales las
opciones de acceso se han hecho de forma muy familiar teniendo en cuenta los
objetivos buscados por los usuarios. Para el acceso rapido a las opciones del sistema
se cuenta con una barra de herramientas con la mayor parte de las opciones de la
aplicacion. También se muestra informacion referente a la hora del sistema ademas de
las cantidades de vehiculos existentes en la base de datos asi como los que se estan
analizando. Los mensajes de error e informativos se hacen sencillos pero precisos para

que el usuario lo pueda identificar con facilidad. (Figura 4.6)

L

L.
\lj) Es ohligatorio entrar la identificacian del Yehicula \lf) Este vehiculo va se encuentra adicionada,

Acepkar

@ Este Yehiculo va estd creado

Acepkar

Acepkar

@ Existen problemas con los datos de las Caracteristicas Generales,

Aceptar

@ Existe problemas con los valores de C, Por Favor, werificar la entrada de datas,

(8].4

Fig. 4.6 Tipos de mensajes del sistema.
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4.5.2 - Concepcion general de la ayuda.

Una parte importante del sistema lo constituye la ayuda, en este caso, el usuario la
tendra disponible en cada momento y podra acceder a la misma con solo presionar la
tecla F1 o a través del menu de opciones en la correspondiente opcién de Ayuda. La
misma constara de una parte tedrica y otra funcional. Esto tiene el objetivo de que el
usuario no solo tenga la explicacion funcional del sistema sino que también pueda
contar con todo un conjunto de materiales que lo ayudaran en la preparacion teérica de
los contenidos abordados en el mismo. Ademas, el sistema también brinda una ayuda
contextual que se muestra al pasar el mouse sobre cada botén de la barra de
herramientas, lo cual permite que el usuario pueda saber que operacion puede realizar

con cada uno de ellos.

4.5.3 - Estandares de codificacion.

Para llevar a cabo el ejercicio de la buena ingenieria de software debe seguirse un buen
estilo de codigo. Es necesario escribir codigo que sea facil de entender y que reduzca el
tiempo y esfuerzo a la hora de realizar alguna modificacién al mismo.

Existen varios aspectos que pueden hacer un cédigo mas legible; algunos de estos son
el empleo de nombres descriptivos, el uso de una indentacién coherente y de
comentarios informativos, entre otros. Se describen a continuacion algunas

convenciones tomadas con relacion a estos aspectos.

Convencion de Nombres

Los nombres de las variables, los controles, los procedimiento y funciones fueron
adoptados lo mas explicativos posibles, siempre respondiendo a su propdésito.
Para cada tipo de control se tuvo en cuenta el uso de los prefijos mas utilizados, una

muestra de esto se muestra en la siguiente tabla:
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Control Prefijo Ejemplo
Button Btn btnCancelar
Form Frm frmVehiculos
Menu Mn mnPrincipal
LabelEdit Le leMarca
ToolButton Tb tbSolape
ListBox Ltb IbListaVehiculos
Timer Tm tmPrincipal
ToolBar Tb tbCicloBasico
SkinData Kd kdPrincipal
ActionList Al AlPrincipal

Tabla 21: Ejemplos de controles y sus prefijos utilizados en la codificacién.

En el caso de las variables comenzaran todas con la letra “f” seguido del nombre
deseado, por ejemplo: .fDiametro

Indentacién

En el caso de la indentacién, se establece que todas las lineas dentro de un
procedimiento o funcién, estaran indentadas con respecto a la instrucciéon que encabeza
a este, lo mismo ocurre con todas las lineas que conformen el cuerpo de un ciclo
estructural condicional.

Comentarios

Un buen comentario afiade informacion al cédigo de una manera clara y ayuda a
entender el objetivo del mismo. Se tomd como regla, por tanto, comentariar todos los
procedimientos y funciones al principio de los mismos para explicar como se deben usar
sin necesidad de leer el codigo. Se comentaron ademas algunos algoritmos que

pudieran resultar de dificil comprension.
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4.6 — Conclusiones

Como resultado de este capitulo se describidé el modelo de sistema del objeto de
automatizacion sobre la base de las especificaciones de la metodologia RUP. Se
identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales, se definieron los actores
del sistema y los servicios o funcionalidades que a su disposicidén se colocan (los casos
de uso del sistema).

Ademas, se detallaron una serie de diagramas que colaboran con la implementacién del
modelo de sistema, como son: el diagrama de casos de uso del sistema, el diagrama de
clases del disefo, el diagrama del modelo fisico y légico de datos y el diagrama de

implementacion.

90



Conclusiones

Conclusiones.

Desarrollar, integrar y simular modelos matematicos, con el fin de realizar una adecuada

gestion del transporte, es decir, modelos apropiados para trabajar en condiciones

especificas de explotacién, que aseguren la toma de decisiones y obtener los mas

convenientes costos de inversidn y operacion es una tarea sumamente dificil de realizar

por parte de los especialistas del transporte debido al gran volumen de informacion que

genera el proceso, unido con la heterogeneidad de los vehiculos que circulan por

nuestras carreteras, por ende con SECDC:

1.

Se desarrollan e integran modelos matematicos tedricos-experimentales para el
ciclo tedrico de movimiento de un vehiculo, los cuales contemplan los procesos
fundamentales de un ciclo de movimiento real, es decir, impulso con cambios de
marcha hasta una velocidad determinada, movimiento a velocidad constante
durante un recorrido determinado, frenado en dos etapas: una primera con freno a
motor y una segunda con frenado intenso, y por ultimo un tiempo de trabajo en
ralenti.

Se cred una base de datos dinamica con los principales vehiculos que circulan por
las carreteras de nuestro pais.

Los especialistas del transporte tienen en él una poderosa herramienta para la
gestidn del transporte al obtener resultados adecuados en correspondencia a los
costos de inversion y operacién, cuando no se conocen las caracteristicas de las
vias en que seran explotados los mismos, al brindarse indicadores generales para
cada proceso, como pueden ser: espacios recorridos, tiempo, aceleracion y
consumo de combustible; indicadores especificos para el proceso de impulso, por
su importancia en el consumo de combustible del vehiculo, como la eficiencia de
aceleracion y el coeficiente de efectividad del trabajo del automovil; y por ultimo,
coeficientes que valoran la relacion motor-sistema de transmisién, entre los que se
encuentran los coeficientes de selectividad, areas de ausencia de potencia y
solape y un indicador integral del sistema de transmision.

Los resultados se presentan de forma grafica y numérica facilitando la toma de

decisiones por parte de los especialistas.

91



Conclusiones

5. En sentido general, es una herramienta que posibilita la disminucién de los costos
de explotacion, por la correcta seleccidon, composicidn y evaluacion del parque de
vehiculos y por el mejor prondstico de los gastos en una determinada

transportacion.
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Recomendaciones

Como se hace alusion en el capitulo | de este trabajo el SECDC constituye un médulo
de un sistema de apoyo a la toma de decisiones, por lo que nuestra principal
recomendacion se centra en la implementacion de dicho sistema utilizando técnicas de
inteligencia artificial que permitan la combinacion de todo un conjunto de parametros
inherentes al vehiculo que inciden directamente en su movimiento como son:
condiciones viales reales, datos del conductor, datos de la carga, fiabilidad, entre otras
que propicien una mejor evaluacion del parque vehicular en condiciones reales de
movimiento y que le permitan al sistema la funcionalidad de emitir sugerencias propias

para facilitar el proceso de gestién del transporte.
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Glosario de términos

4X4: Es un vehiculo con traccion en todas las ruedas o con traccion a las 4
ruedas, son términos utilizados para describir un vehiculo de 4 ruedas con
un drivetrain que permite recibir simultaneamente en las cuatro ruedas la

potencia del motor.

Caja de Velocidad: (suele ser llamada sélo caja) es el elemento encargado de
acoplar el motor y el sistema de transmision con diferentes relaciones de
engranes o engranajes, de tal forma que la misma velocidad del cigienal
puede convertirse en distintas velocidades en las ruedas. El resultado en
la ruedas de traccion generalmente es de reduccion de RPM e incremento

de fuerza expresada en Horse Power HP

Cilindro: Es el recinto por donde se desplaza un pistén. Su nombre proviene de
su forma, aproximadamente un cilindro geométrico En los motores de
combustién interna tales como los utilizados en los vehiculos
automotores, se dispone un ingenioso arreglo de cilindros junto con
pistones, valvulas, anillos y otros mecanismos de regulacion vy
transmisién, pues alli se realiza la explosion del combustible, que es el
origen de la fuerza mecanica del motor que se convierte luego en

movimiento del vehiculo.

Diferencial: Es el elemento mecanico que permite que las ruedas derecha e
izquierda giren a revoluciones diferentes, segun el vehiculo esté tomando

una curva hacia un lado o hacia el otro.

Motor de Combustién Interna: Es un tipo de maquina que obtiene energia

mecanica directamente de la energia quimica producida por un
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combustible que arde dentro de una camara de combustion, la parte

principal de un motor.

Ralenti : Régimen minimo de revoluciones por minuto (giros o vueltas por minuto)
a las que se ajusta un motor de combustion interna para permanecer
encendido y de forma estable sin la necesidad de suministrarle energia
externa a él, por ejemplo, en un automévil, sin necesidad de presionar el

pedal del acelerador.

Revoluciones por minuto: (rpm, RPM o r/min) es una unidad de frecuencia,
usada frecuentemente para medir la velocidad angular. En este contexto,
una revolucion es una vuelta de una rueda, un eje, un disco o cualquier

cosa que gire.

Velocidad de Transmision: La velocidad de transmision es una relacion entre las
velocidades de dos engranes conectados entre si, aumentandola o
disminuyéndola. Lo anterior se debe a la diferencia de tamarfios entre las

mismas.
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Anexo A Folleto de especificaciones para el MACK CH603

STANDARD SPECIFICATIONS

(Based on Model CHE13 6x4 Tractor)
canacllan orders require Engine Block Heaters.

ENGIME: MACK, AC-310/320 ASET

Horsepowear, 310 HP [231 kw] at 1800 Gov. RPM
Paak Horsapowar, 320 HP [246 kW] at 140021500 RPM
Man. Torgue, 1360 I8 [1 844 Msm] at 1100 RPM
W-MAG II—Total Viehicls Electronkcs
Luze Sl Systam, Full Flow ES| +
Ceantri-Max® Uttra
Cantritugal Ol Fifter
Flywheel Housling, Alurninum
Sllcona Hosas and Tubing on Engine
Alr Cormpressol, Chassk Mounted18.7 cfm min. g, w
Alr Governor
ata:ﬁnﬂ Systam
Startar, 12-Volt 30MT Type 500
Battarlos, (3) Mack 12-volt MF Typa, COA
Total 1980 CCA with Kalas Cables
Alternator, 12V 1004, Deloo (22 SI)
Alr Intake System
Alr Clzanar, 11" [279 mm] Single Elemant
DFy Ty, Lndar Hood
Alr Intake Trom Bath Skles of Hood
Alr Restricton Monkor, Gradl, Lock Up Tyiss (A Intake M.
Exhaust, Vartizal wMutrlar Heat Shiskd
Cooling System—shutteriess Typa
Alurninum Radiator
Antl-Freeze to -10°F [-23°C)
Fan Dirtva, Elactronkcally Modulated Typs
Poly-W Fan Balt with Autornati: Tenskoner
Coolant Recovaery Tank—& Quart [5.71]

CLUTCH: EATON/FULLER, CLT98

155" [384 mm] Dampenad Geramic Facings, Coaxial Spring

TRANSMISSION: FULLER, FRO-13210C

10-2pead, Ratks: 12,69 Low—0.74 High
Ditveling: Cana (Splcar) 1760 Maln & 1710 HD Interaxs
wiCoated Splines

CAB: CONVENTIONAL, CAGS

Internor Featuras:
Bask: Selkct Trim Level, Color: Select Pawtar Gray
Ash Tray
Cigar Lighter
CE—5-way Binding Fost
Coat Hook
Dispatch Box
Ovarhead Consok
Radio Accommaodation
Alr Condtiener wianagral Heatar win R134a Rarrigarant
Dome Lignt wsan-Containad Switeh, “SOn" whan Driver or
Rider Skda Door 15 Opan
Door Mounted Courtesy Lamp, "0 when Driver or
Rider Skda Door 15 Gpan
Staaring Wheal, 18" Dla. 2-Spoks Soft Faal
Tiit & Telscoping Stearing Colurmn
Seats:
Driver's, Bogtrom Talladegha 915 (Mid-Back)
Rklars, MACK Non-Suspansion (Mid-Back)
Seat Belts—Drivars and Rider's
Lap & Shoukler wiSeat Balt Retractor & *Komiort Latch®
Sun Visor—Left Side
Floor Mats, Rubber wiCksad Call Vind Nitrie Backing

NAPANE=] e
CHo()3

SERIES

CHASSIS

* Conventional Chassis

* Front Axle Forward

* 6-Wheel Tractor

ABS (Anti-Lock Brake System)

The MACK CHE03 is for feet owner and ownar-operator alike, a

total chassie optimized through computer-aided design for an
excallent strangth-to-weaight ratio. The cab incorporates exceptional
room and comfort with the highest standards of fit and finish.
Available with or without one of the integrated slespers with unified
asrodynamics. Either way the cab ride is an innovative cab air sus-
pension, with a slespar subframe for unsurpassad smoothness and
cormfort. The quist ooy interior caters to the driver's every need.

STANDARD

ENGINE: MACK AC-310v330 ASET
200 HP [246 kW] Peak Horsspower

TRANSMISSION: FULLER, FRO-13210C
10-Spead

FRONT AXLE: EATON E12001 LMS
12,000 Ib. [5 442 kg] Capacity

REAR AXLE: EATON DST4
40,000 Ib. [18 144 kg] Capacity
Absorbers and Height Control Kit
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CH603

SERIES STANDARD SPECIFICATIONS

(Continued)

CAB: continued FRONT AXLE: EATON E12001 LMS (continued)

Interkor Faaturas: Cparaloral:
THM.C. Racommanded Instrumant Pansd
Alr Prossu e '-.-J?."IUQH
Voltmeter
Fual Leval Gauge
Enging Ol Pressurs Gauge
Engine Coolant Temperature Gauge
Low Alr Pressure Indicator (Light and Buzzer)
Spaadomatar TR Caomater, Electronlc
Tachomeatar wwHourmetar, Electronlc
High Baam Indicator
Parking Brake ©n Indlcator
Key Type Starting
Hand Throttle Contral
Engine Shutoft, Kay-Type Control
Courtesy Light Switch (Head & Cleamnce)
Directional Slgnal Switch
Extarior Featuras:
Welded Steal Shell, Galvanized
MACK Rust Preventative Procedures
Safaty Glass Windows
Tinted Windshiekls, Side and Fear Windows
Conspcully Tealmenl, Back of Cab
windshleld Wipers—Dual Actuated Arms, Cowl Mid,
Wiper Mator Two Speed Electric with Intermittent Featura
Windshleld Washars, Electric, Wipsr Arm Mid. wiin
Resarvolr Mounted Uindar Hood
Mimors, Wast Coast Bulldog Bright Finish,

AH & LH wiStainlass Steal Arms & Bracksts
(Brackets will accommodata 96" [2 438 mm]
and 102° [2 531 mm] width frallers)

Headlarmpe—Flush MountedHakgen—single Rectangular
wiLaxan Lens (Replcaable Bulb) Bazel—Eright Finksh
imoklad plasiic)

Caytime Running Lights

Ideniification and Glearance Lamps 5)

Slda Markers—Lamps and Reflectors

Front Intagral Turn Signals with Fandar

Transistorlzed Flashar

Hormg, (2) MAGK Rectanguiar Single Trumpet Alr Homs,
Elacirke, (Singla Tons)

Doors—aalvanized Steel with:

Viskllity Door with Roll-Up Tinted Windows

Grab Handles (Aluminum), FH & LH Behind Door

Cab Mourding:

Two Mounting Brackets at Front

Alr Isolation at Rear

HOOD & FENDERS: FIBERGLASS

Ona Pleca Flbarglass with Wheel Splsh Aprons
Tilts Forward 75° with Spring Assist
Gillle—Hood Mounted Bright FInlsh

FRAME:

WE—Whealbase—152 [3 861 mm]

LP—Load Plationm— 126" [3 200 miv]

CA—Cab to Axle—70" [1 778 miv]

AF—CiL Axles to End of Frame—5&" [1 422 mm]
Frame Ralle—Stes|

Cross Seclon—10.0% x 3.868" X 24" [254 X 86 X & mm]
Section ModUILE—10.44 I [171 cF]

REM (par rally —1,150,000 15, In. [130 000 Merr]
Taperad and Flanged—a28 Rall ENct

Burmper: Mon-Matalllc Fleible (Argant Coksr Flush Mounting
BEC—BUMper to Back of Gab—112,6" [2 880 mm]
Towing: Clevis (2)

FIith Whesl: ASF Simplex Lits Alr Side

FUEL TANKS:

Alurninurm, 25 (&40 mm] Cia,
capaciyLocation, 24 gal [320 L LH & RH

FRONT AXLE: EATON E12001 LMS

Front Axle Forward
12,000 |b [5 443 kg] Capacty
Erakas, “S" Cam 15" x 4" [381 x 102 mm]

Marttor “C-Plus” Brakas wio Dust Shlalds
Shck Adjustars—automatic
SuspEanslon, MACHK Tapssrieal Spring (2 Lesal) wilh
12,000 | [5 443 kg Ground Load Fating
Shock Absorbars
Integral Power Stesring
‘Whesal Equiprnent, 22,5° x 8.25" Accuride 10 Hola, 11.25"
Baolt Clcla, Hub Plioted Steal Disc Whaals
Wheal Sealz—ol
Tiras: ZRSTSR22.5 (singlas)

REAR AXLE: EATON DST4
40,000 b [18 144 Kg] Capactty Axa
Carmer—Mallaable
Suspenslon—Mack 40,000 b [18 144 k] Gapacity
MECAIN 40 (40,000 1, [12 144 kg]) with Helght Contral
K It and Malleabia Spring Hangers
52 [1 321 mm] Axle Wheslbasa
Erakes—*S' Cam 16,5 X 7* [419 x 172 mm]
Marttor “G-Plus" Brakss wio Dust Shialds
Shack Adjustars—Automatic
AU Spring Brake Ghambers,
W30 Couble Dlaphragm Typs, Mechankal Sprning
Release; 2 Lnks
Whesl Equipmant, 22,5 x 825" Accurida 10 Hola, 11,25
Bolt Clcle, Hub Flioted Stesl Disc Wheals
Wheel Seals—oll
Tires: Z3575R22.5 (duaks)

AIR/BRAKE:
AES (Ant-Lock Brake System)
Dual Alr Braks Systarm
Alr Resarlrs—
Twi Steal, Horzontal Mid. on RH Rall Forward of Fuel
Tank, Primary—single Compartmeant Tank, Supghy
Sacondary—Two Compartment
Capacity—s,500 IF [92 L]
AIr Dryar—Haated
SamTraller Connaction Packags
Alr Brake Grouping
Chassk Mid, Fogo Stk
124t Alr Hose (2)
Gilad Hand (2)
Gilad Hand Storage Bracket
{B.0.C.—LH Ground Reachabla)
Eraakaway Safaty Valv
Hand Control Vahe far Traller Brakes
Elecifc Grouping
121 [7-Wire) Gond
7-Wire Flugs

ELECTRICAL:

Steal Battery Box wiin Molded Plast: Gover M,
Forward of LH Fuel Tank

Chassis Electrical
Mogative Ground
12-Volt Electrical Clreults and Bulbs
Fuss Protectad Clreults
Ereaker Protected Headlamp & Windshilakl Wipar Circults
Rear Lighting, (2] combination Stop, Tl Directional &

Back-up Lights
Traller Electrical Packags for Doubles Cparation

PAINT:
Cab, Hood and Fenders
Color: MAZK Whita, High Gloss Urethane
Chassls Hunnlng Gear
Color: MAZK Black (U rethans)
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TRANSMISSIONS | 1400E | #0rSEoNE o ouD A

SERIES
CHASSIS SPECIFICATIONS
FRONT AXLE FORWARD
120 _
4 25 [2 200] REAR VIEW
-o—rggj]—h [2'3"5.’:'] ;_, - -
[fim] —*— [1?&2] e
o
ETY
1124 L,
M
r r
I_. g -
0.7 [ 410

[re]

AVAILABLE DRIVELINE COMPONENTS

RATIOS
MODEL SPEEDS (LOW/HIGH)
310 HP [231 K] 1500 400 HP [222 kW] G180
AGB10830 | 555 1 [ousk W) @ 1a00-1500 [| 400 400 HP 266 1W] & 1500-1500
Tanes & 7500071
330 HP [245 KA & 1800 427 HP [348 kW] @800
;gg'&u 4 };;g’gg L3900 | 2o o gt ki & 14001500 || AT 457 HP 515 WA] @ 1600-1800
Taoa(LA) o 13.8800.71 355 HP [265 K] @1800 460 HP [343 kW] @1850
T310 . 15.81/0.73 AL-G55380 | 2ap HO [oad kW] @ Taop-1sop [| ACE0P 457 HID 363 WA] & 1600-1700
TaoM 10 17.85/0.78
. - 360 HP [23 kW] @800 | ACascE 480 HP [243 K] @ 1800
L 1 JTaehTe AR | 410 HP f305 k4] @ 1400-1500 | (ECONOMY) | 460 HP [343 4] & 1500-1500
Tat3 13 16.42/0.71 AT 350 350 HP [261 kW] @1800
LA Tais L 3 16.4200,71 ! 350 HP 251 kW] & 1500
Ta1sLA 18 16.4200.71
Taisl 18 16.4200,71
T -1 360aE & 1257073
AT 146068 g 12570 T
AT 167066 ] 1246073
FR-13210B/FR-122108 10 14,801 00 TRANSMISSIONS (Continued)
Eaaﬂm&g:n-mzme 10 14%:;::0
15210 10 1.080.75 MODEL
FRC-122100 10 12,6074
FRO-132100 10 1269074
FRC-132108 10 11.060.75
FRO-142108 10 11.080.75 B 12, 66/0.74
FROC-152100 10 12,630.74 BE.74
FRO-142100 10 126074 ! ET
oot - e ATC-14910B-AS 10 1o0ef074 | ATO-18e100-A82 10 12,800,732
FRO-152108 1o 1.08/0.75 D0 : - B0
FRC-142100 o0 T ATAD-16a10B-452 | 10 186074 | ATLO-14Ea0-A82 i@ 1249073
FRC-152100C 10 12,6074 ATC-14e0C-a52 10 12800073 J ATLO-16218C-A82 18 TR0TE
e A = I
e e MO-1 3GeE-M13 128X T2 | MO-15G100-M12 12720072
B L e MO-140568-M14 a 1zav07e | MO-14G108-MA4 10 1118074
TNy L e MO-15258-M15 a 1285072 | MO-14G10C-Mid 10 12720073
L = T M43 108014 10 150200 | MO1sG10A kIS 10 11180674
T e T M-15510A-M15 10 1502100 | MO-15G10C-M15 10 12720073
AT L = Lol M1 31 04-M1 1 10 Mago7e | MO-isGioa-Mie 10 11.18/074
AT14845 — 15841 0o MO-11G10C-M11 10 1272078 | MO-i6Gi0C-Mis 10 AZTHOT
O s 18 e MO-15G104-Mi 2 10 11480074
FTO-16a15 15 13.290.78
ATLO-142180 13 14400072 LPS0140-105 10 12540075 | PSO145-10V 10 12,58/0.75
HTLO-189188 13 1440073 LPSO50-108 10 1254075 | PSO150-108 10 12,54/0.75
PSOH40-105 10 1254/0.75 | PSO165-108 10 12.54/0.75

AXLES—See Page 4
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CAPACITY MAKE MODEL
= FE R N
CEA05(F)

anponfb, | DAMASPICER | peTanpiiaip)
18414 k AT40-1454
[ d| MERTOR LI
44,000 |b.
T MAGK Sdan
45,000 Ib, MACK §T44D."¢BE
20 866 k 45-160
[ g | MERTOR AT 48184

SERES AVAILABLE DRIVELINE COMPONENTS (continued)
CAPACITY _:MKE1 MODEL | CAPACITY AMKE MODE
Py [Tmel Fonarm] e | woc | o
Blsal | M€ | mwua | OO | e s
CRANE: OPTIONAL EQUIPMENT

H.D. Optional Frame Rail

Rail Dimensions: 10.16" x 3 46" x .31" [258 x 88 x 8 mm]
Section Modulus: 14.00in.3 [171 cm]
Resisting Bending Moment, REM: 1,540,000 lbs. in. [174 000 Nem]

0.24" [6 mm] Steel Ingide Channel Reinforcement
Section Modulus 194 IM. [212 &m]
REM (per rail) 2,101,000 Lbs. In. [237 500 Nim)]

Wheelbase Availability

Front Axle Forward Chassis: 152" [3 861 mm] to 184" [4 587 mm]

CAB, INTERIOR TRIM LEVELS:

Trim Level | - Select: Pewter Gray Intarior; Dark Fieldstone (N/A with Sleapears)

Trim Lewvel Il - Premium: Garnet Red, Glacier Blue, Desart Sand or Dark Fieldstone Interiors available; (N/A with Sleepars)
(Coloris accent on base gray background)

Trim Lewvel Ill - Elite: Garnet Red, Glacier Blua or

esert Sand Interors available (Color is accent on base gray background)

SLEEPER BOXES: Interior Color Matches that of the Cab Interior; Slesper Box Integral with Cab Mourting

48" [ 218 mm] Flat Top
56" [1 423 mm] Flat Top
70" [{ 778 mm] Mid Rise

OTHER OPTIONAL EQUIPMENT:

Air Comprassor Options
Air Dryar Options
AirHoms
Ajir Resarvoirs, Aluminurm
Back-Up Alarm
Battery Box Cover, Aluminum
Battery Disconnect Switch
Battery Options
Brake Equipment Options
Bright Finish Equiprnent:
Air Reservoirs
Battery Box Cover
Burmper
Exhaust Syztarmns
Fuel Tanks
Mirrars and Brackete
Staps
Wheels, Disc
Bug Screen
Bumper, Clad Aluminum
CB Radio Options
Cab Accessories
Ceallular Phone
Chassis Keyad Alike
Cluteh, Self-Adjusting
Coolant Protection to 40°F
Crosamembear Options
Drain Valve, Automatic
Driveling, Increasad Size
Elactrical Circuit Breakar

A SALES ENGINEERING PUBLICATION
C2003 Mack Trucks, Inc.

Elactrical:
Starter Options
Altarnator Options
Engine Brake
Engine Cold Starting Aids
Engine Heaters
Exhaust, Dual Vierfical
Fifth Wheels and Related Equipment
Fog/Driving Lights
Fuel Heaters
Fuel Systam:
Fast Fill & Accassory Options
Cual Draw
FuelWater Separators
Gauge Cluster Options:
Ajr Application
Axle Oil Temperature
Engine Qil Ternperature
Exhaust Pyromater
Manifold Prassura
Transmigsion Oil Temperature
Headlamp Options
Hubedometar
Inside’Cutside Air Intaks
Intarawheal Power Divider
Inversion Valve, Spring Brakes
Mirror Options
Paint Designs (Cab & Hood)
Power Take-Off Options & Clearances

Power Windows and Door Locks
Quarter Fenders
Radiator Shutters
Radio Options, Stereo/Cassetta/CD
Rear Axle Carrier Options
Seat Options, Driver & Rider
Slesper Box Interior Options
Sun Visor, Exterior
Suspension, Rear Axle: Multileaf or Air
Synthetic Lubricants
Tires
Trailer Access Packages
Trailer Connection Packages &
Accessory Options
Trailer Hook-Up Lamp
Transistorized Flashers
Transmission Coolar
VIP (V-MAC Information Centar)
Vinyl Stripe Designs (Cab & Hood)
Windzhield Wiper Cptions
Wheel Equipmeant:
Spoke, Steel or Aluminum Disc
Hub & Dirum Equiprment
Wheel Flaps
Wheel Seals

CTHER COMPONENT CPTIONS
MAY BE AVAILABLE UPOMN REQUEST.

The information in this brechure wes acorate a5 known as of the date of the
publicaticn. lustratiors may not be representative of current product. Mack
Trucks, Inc. ressrves the right to make charges in specifications, equipment o
design, or 1o dscontinue models of options without notics at any time,

CHADGZ 002 0615 0221/2003

Printed in LS. A
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Anexo B Prototipos

Anexos

Elementos Generales

Caracteristicas Generales || Motor

Ruedas || Cilindio || Caja de Yelocidad | Reaccidn en el Puente | Frenaje

0

Longitud Tatal

Salientes Plataforma
Delantern Longitud
Tipo de Vehieulo Batala [ | [ ]
Camicn v o Tiasero
0 Ancho
Namero de Plazas u

Angulo de Salids Delantero
O

l Angulo de Salida Trasero fle iple
Via Delantera

Despeis Peso |deriifcacién
e E ] FPom Marea
0 [ [ [ |

Modela
Ancho Total AluraMsima Tota
[o | [o | Pais
v
f <Atias ] i et iricala

Hora: 14:27:47  Cantidad Total de ehicdlos : 13

Cantidad de Yehiculos que estn siendo analizados: 0

Caso de Uso: Insertar vehiculo.
B . L]

Archivo Edtsr Ver Opsiacionss Henamisntas Ventana Ayuda|

‘ 4

=B

-

P2 .22 1.1-FE8d I 1T 117

Hora ! 14:28:49  Cantidad Total de Yehiculos : 13

Cajade Traspaso
Relacidn de Transmision

Caracleristicas Generales | Motor || Ausdas | Ciincia| Caja 32 Velomid=d | Fieaceier en el Pueniz Frenae]

Relacion de Transmisicn

[

[o

Pusnte Propulsar
Tipo de Puente

Relacidn de Transmicidh

Tipaidal v

Adicionar Yelocidad

Eliminar Yelocidad

< Alrds Siguiente >

Aeptar Cancelar

Carkidad de Yehiculos que estan sisndo analizados: 0

Caso de uso: Insertar Caja de Velocidad.
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Achivo Ediar Ver Dperaciones Herramientas Ventana Ayuda|

BREMed |, e x2 T RSSO

»

C fsticas Generales | Motor | Ruedas [ Ciindio | Caja de Velocidad | eaccion en el Puente || Frenaie|
Elementos Generaler
Disposician de los Ciindros
L -
Cantidad
< Ags Siguients > Aceplar Cancelar
Hora : 14:26:35  Cantidad Total de Vehioulos : 13 Cantidad de Vehiculos que estén siendo analizados; 0

Caso de uso: Insertar Cilindro.

Archivo Ediar Ver Opersciones Heramientas Ventana Apuda |
[=EDed ks HEOx2 T RBDESS O
C fsticas Generales | Molor | Ruedas | Ciindio || Caja de Velocidad| Reacsion en el Puenis || Frenaje|
Elementos Generales
LA Elasticidad de FRotacién F: Mima del Fabiicante
[Diesel M [o ] [o J
Peso Diémetro del Ciindio Fiscuencia de Flotacién a M
L J L | [o J
Rlelacién de Compresién Caners T. Mésimo del Fabiicante
e J L | [ J
Consumo Ciinciada Fiecuencia dz Flotacién a T.M
L J L | [ J
< Airss Siguiente > Aceplar Cancslar
Hora : 14:26:21  Cantidad Total de Vehiculos : 13 Cantidad de Vehiculos que estén siendo analizados: 0

Caso de uso: Insertar Motor.
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Silwma de Fyaliaciin o

Anexos

unliclantes Dindenic as y de T o
fuchewy Edim Ve Opesconss Hevmets: Verdas M!

)
||. 2EMed|frse HEDXx2 TR0

Archa ol Perl del Neumaten.

« ks Saguiects 3 e Cancely
|rm:'u:z;:|i: Cantidad fotal de Vehioukes < 13 Cantidad de Webioukos qus estin sendd anakadis: 1

Caso de uso: Insertar Ruedas.

v ks b Cisnlicacles Drindbenie sy

| drcto Edue Ve Opesacones Henomestas Veetaea Ay |

) SO6]
. [aEDes | rksHerOx2 TS O

[ Exsoiisies Goneen] Vit | Fiosdos) Cloakol. o Vo] Bssesin on ol Pete [ P
Elermertst Ganersiss
Velecatad
Distancin
ks i_ (e | Acepls Carcels
Hera  14:20,95  Canticlact Tokal dhe Vebioudon £ 13

Carticld che Webicukr cum et seraks ko 1
— —

Caso de uso: Insertar Frenaje.
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| Mbes Edia Voo Dpsaores Hewwverias Verdns Apsts

| [aEmedfrksiroxe2hoss @

[rhora 143537 Cardind Todal de Vebides - 1 Lot e i

Caso de uso: Mostrar informacion de los vehiculos
B T

) Ak Ediw. Vet Cowncons) Hosmiers | Vornank; ey

|| o PR BTOR2EDBE D% Q
-——%ﬁ-—-—-—-—-—-—-—-—&ur——

Infoemaciin BAsica
Vehicud
Vakon de M Wiskos des [ Eficiancin Wighor B Valor da K2 Dot
Too de Vehicuo Tigo de Vehicuko Tioo de Vehicuko Hairia S el Lisiog
Preacs wl [ty v| [etormna Ligars '~ | [GosT ~| =
Wk Walor Moxdeds Valor 001
[ ] [ ] [Hoamal ~| = 1| | et e )
v ——
| CE— Coelicirin Progftf
Ver Tabla Vex Tokdo Ve Tatda Ve Tatda | —

Tabla de Valores de K Seain el Tipoe de vehioulo ¥ Madedo

[& Lgeres inlw.. Algemo  Omedes  Omedan  Comres  Comores  Covsoes  Aulobion

Neemal Corvewtldn OnCamn ConCaped T Viglen  Comafbamts T Furgln T Citberng | s

Q0% 040050 01300 045055 035045 0SO0T0  OSM0E0  0SR0ES 080

o hempln

Fiova : 14:43:33 Contidad Total de Vokicudos : 1 Canixdad de Vrbik n sercin anakzado: |

Caso de uso: Visualizar valores externos predefinidos.

de Evaluacion de Cualidades Dinamicas ¥ de Consumo

= m— | ;
Operaciones | Hemamientas “entana Apuda

5[ Indicadores Mokar-Transmisidn : i i:_:::zwdad ‘ ) E & 5 H @‘

Ciclo Basico

'ﬁg Area de Auscencia de Potencias
Gréficas [ caracteristica Tractiva Real ]
=,££’ Caracteristica Exterior

@_ Comparacion Carackeistica Tractiva Ideal-Real
CISTA »

Caso de uso: Calcular indicadores Motor-Transmision
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de Evaluacion de Cualidades Dinamicas ¥ de Consumo
E Operaciones| Hemamientas  Yentana Ay

:
Indicadares Makar-Transmisidn PR, on oy oy e we o | T F
5[ Cicla Basico | Gréficas CETA b
[? Consurmo por Ekapas _]

E Yelocidad s Tiempo

4|

£ velocidad vs Distancia

Caso de uso: Obtener valores de Consumo en el Ciclo Basico.

110



