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Abstract 

In vehicle engineering, experimentation is key to understanding the vehicle-asphalt 
interaction. The study of non-linear contact dynamics is a continuous source of research, 
where the empirical approach has greater relevance in the mathematical models used in the 
industry. In this work, it is intended to involve the student in the measurement process 
processing of the data by attending to the laboratory or through videos on its online mode. 
Data processing, due to its complexity and the need for prior knowledge by the student, is 
usually omitted, providing the student with the data already processed. Skipping this step by 
the student implies loss of key information to understand the dynamics of the vehicle. In this 
proposal, students are introduced to deal with problems related to sensor noise, range, and 
accuracy of each measurement, as well as to design appropriate filtering and processing 
methods to obtain tire behaviour curves typically used in the literature. The laboratory 
practices presented in this work, implemented from the course 2019-2020 to the present, 
resort to MATLAB® code to make the student familiar with data processing techniques. With 
the completion of the 4 laboratory practices sessions, the student goes from being familiar 
with the code and data processing with very little interaction in the first trial to being able to 
perform all the processing in the last one. 
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Resumen 

En ingeniería de vehículos, la experimentación es clave para comprender la interacción del 
vehículo con el asfalto. El estudio de la dinámica no lineal del contacto es motivo continuo de 
investigación, donde el enfoque empírico tiene un mayor peso en los modelos matemáticos 
utilizados en la industria. En este trabajo, se pretende involucrar al estudiante en el proceso 
de medición y procesamiento de los datos mediante la asistencia al laboratorio o a través de 
vídeos en su modalidad online. El procesamiento de los datos, debido a su complejidad y a la 
necesidad de conocimientos previos por parte del estudiante, suele omitirse, proporcionando 
al estudiante los datos ya procesados. Obviar este paso por parte del estudiante implica la 



Prácticas en Ingeniería de Vehículos: Programación en MATLAB del procesado de datos experimentales en ensayos 
de neumáticos. 

29 Congreso Universitario de Innovación Educativa en las Enseñanzas Técnicas (2022)   2 

pérdida de información clave para entender la dinámica del vehículo. En esta propuesta, se 
enseña a los estudiantes a tratar los problemas relacionados con el ruido de los sensores, el 
alcance y la precisión de cada medición, así como a diseñar métodos de filtrado y 
procesamiento adecuados para obtener las curvas de comportamiento de los neumáticos 
utilizadas en la literatura. Las prácticas de laboratorio presentadas en este trabajo, 
implementadas desde el curso 2019-2020 hasta la actualidad, pretenden mediante la 
utilización de código MATLAB® que el estudiante se familiarice con el procesado de datos sin 
necesidad de realizar todo el código. Con la realización de los ensayos el estudiante pasa de 
familiarizarse con el código y el procesamiento de datos con muy poca interacción en el primer 
ensayo hasta ser capaz de realizar todo el procesado en el último. 

 

Palabras clave: Ingeniería de vehículos, Procesamiento de datos, Programación, MATLAB 

 

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

La utilización de MATLAB en prácticas de laboratorio permite al estudiante realizar el 
tratamiento de datos experimentales directamente, con pocas líneas de código y con una fácil 
representación [Attaway, S., 2018][J. L. Vicéns Moltó,2015]. Además, los recursos online para 
su aprendizaje son elevados y de fácil acceso, con más de 2000 libros según MathWorks y una 
gran oferta en OpenCourseWare (OCW), por ejemplo [MATLAB aplicado a la ingeniería 
telemática, UPM]. MATLAB es ampliamente empleado dentro de la industria automovilística. 
En consecuencia, parece conveniente introducir al estudiante en el manejo de este software 
mediante su uso en las prácticas de la asignatura de ingeniería de vehículos [Ingeniería de 
Vehículos Automóviles, UMA]. La docencia se imparte en el cuarto curso de los grados de 
ingeniería mecánica (GIM), tecnologías industriales (GITI) y robótica y mecatrónica (GIERM). 

La temática elegida para estas sesiones prácticas es el estudio de la dinámica del contacto en 
neumáticos. Las fuerzas presentes en el contacto muestran un comportamiento fuertemente 
no lineal de la adherencia ante esfuerzos verticales, longitudinales, laterales y combinados 
[Gerald R. Potts, 2022]. La toma de datos empíricos en banco de ensayos establece las bases 
de los modelos matemáticos utilizados con mayor frecuencia en la industria [H. B. Pacejka, 
2006]. Por todo ello, la práctica propuesta evalúa y analiza un neumático comercial haciendo 
utilización de un banco de ensayos de neumáticos de la tipología “Flat-Track” (Fig. 1).  

Se establecen los siguientes objetivos a cumplir por la metodología durante la realización de 
la práctica. 

-  Representar y procesar datos medidos por el banco de ensayo de neumáticos. 

-  Identificar las variables necesarias para modelar el comportamiento no lineal. 

- Calcular el radio efectivo, bajo carga y rigidez del neumático. 

- Calcular nivel de deslizamiento lateral y longitudinal experimentado por el neumático. 

- Representación y análisis de las curvas de comportamiento del neumático. 
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Fig. 1. Banco de ensayo de neumáticos.  Video del ensayo longitudinal con los datos 

superpuestos. 

METODOLOGÍA 

La práctica de neumáticos se realiza en dos fases: la primera requiere normalmente de la 
asistencia al laboratorio de vehículos; la segunda comprende trabajo individual por parte del 
estudiante, teniendo que entregar el procesado de los datos.  

Si por algún motivo (enfermedad, COVID …) no se pude asistir al laboratorio, las prácticas 
presenciales se han grabado en video y superpuesto los datos procesados (Fig. 1), para que el 
estudiante comprenda cada ensayo, así como los datos que deben calcular. Estos vídeos están 
disponibles desde el campus virtual en el tema correspondiente al estudio de neumáticos (Fig. 
2). 

El trabajo individual se sube a una tarea habilitada en el campus virtual, típicamente con una 
semana de diferencia con respecto a la visita al laboratorio. Durante esa semana en clase se 
habilita un periodo de preguntas y respuestas para resolver cualquier duda que surja sobre la 
resolución de la práctica. 

El trabajo se divide en 4 ensayos donde se analiza el comportamiento vertical, lateral y 
longitudinal del neumático. Cada ensayo va implicando más al estudiante en el procesado y 
representación, de manera que estudiantes con poca experiencia en programación MATLAB 
adquieren los conceptos de forma progresiva, a la par que interiorizan el conocimiento de la 
dinámica del neumático. 

El estudiante tiene disponible para la entrega del trabajo en el campus virtual tanto los datos 
grabados en el ensayo (.mat) como una plantilla por cada uno de los ensayos (.m). Los datos 
están accesibles directamente, de forma que el estudiante obtiene los datos originales sin 
procesar generados por el banco de ensayos. Por otro lado, mediante el uso de la plantilla se 
pueden visualizar los datos y realizar la tarea requerida. 

Las plantillas para los 4 ensayos se dividen en 5 apartados (Fig. 3): El primero de inicialización 
donde se eliminan datos de cualquier otra ejecución previa de código en MATLAB. Esto 
previene errores cuando es la primera vez que un estudiante utiliza MATLAB, ya que podría 
interferir en la ejecución del ensayo. El segundo apartado preprocesa los datos aportándole 
nombre y ganancias necesarios para facilitar la manipulación de estos. El tercer apartado 
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realiza una representación de los datos grabados por la máquina de ensayos, de esta forma el 
estudiante se familiariza con la representación de datos, graficas, títulos etc. El cuarto 
apartado requiere la interacción por parte del estudiante en forma de código, utilizando las 
variables previamente definidas. En el último apartado, se realizan preguntas teóricas sobre 
cada ensayo, que deben responderse en esa sección a modo de comentarios. 

 
 

Fig. 2. Vista de la asignatura en el campus virtual. 

La tarea para realizar por el estudiante en cada ensayo se describe a continuación: 

Ensayo 1: Radio Bajo Carga (Rbc) 

El primer ensayo se realiza en estático, sin la rotación del neumático, para simplificar el 
procesado de los datos. Solo requiere la intervención del estudiante para la representación de 
los datos de rigidez. De esta forma, sin necesidad de comandos adicionales, el estudiante 
puede resolver el ensayo y familiarizarse con el entorno de trabajo. 

Ensayo 2: Radio Efectivo (Re) 

En el segundo ensayo, con la rueda girando, se estudia el comportamiento vertical con 
rodadura. El estudiante debe utilizar la medición de velocidades y calcular el radio efectivo del 
neumático en cada instante de tiempo. Con ello, el estudiante aprende a realizar operaciones 
con vectores, que es uno de los reclamos principales de MATLAB. 

Ensayo 3: Longitudinal (Fx) 

Con el tercer ensayo se pretende realizar el cálculo del nivel de deslizamiento y adherencia 
longitudinal del neumático durante una frenada. En este caso, para el procesado de los datos 
es necesario utilizar comandos no introducidos hasta el momento, por ejemplo, para voltear 
y ajustar los datos del ensayo. 
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Ensayo 4: Lateral (Fy) 

El cuarto ensayo, al igual que el tercero, requiere que el estudiante realice todo el procesado 
a la par que estudia la dinámica lateral del neumático. Se le sugiere la utilización de algunos 
comandos de MATLAB para guiarlos en la programación. 

 

Fig. 3. Plantilla MATLAB  

RESULTADOS 

Como valor indicativo de la introducción de las prácticas con MATLAB en la asignatura de 
Ingeniería de vehículos se ha utilizado las encuestas realizadas por el Servicio de Calidad 
[Servicio de Calidad, Universidad de Málaga]. En ésta se valora la satisfacción del alumnado al 
finalizar la asignatura. Del total de 14 preguntas realizadas al alumnado se han seleccionado 
las dos correspondientes a las prácticas de laboratorio, estas son: 

- ¿Se han coordinado las actividades teóricas y prácticas previstas? 

- ¿Las actividades desarrolladas (teóricas, prácticas, de trabajo individual, en grupo,) 
están contribuyendo a alcanzar los objetivos de la asignatura? 

Los estudiantes responden a dichas preguntas asignando una valoración de 1 (No 
satisfactorio) hasta 5 (Muy satisfactorio). Las encuestas muestran como la valoración media 
obtenida (Fig. 4), a partir del curso de implantación de estas prácticas, ha aumentado 
considerablemente con incrementos superiores al 60 % en coordinación y al 40 % en 
valoración de las actividades en tan sólo dos cursos. 

Indicar que, en los comentarios adicionales proporcionados por los estudiantes en varios casos 
han mencionado las prácticas y el valor añadido que aportan a la docencia en esta asignatura: 

- “Con las prácticas, trabajos y asistencia obligatoria considero que es suficiente para 
aprender los contenidos”. 

- “Las practicas son bastante entretenidas y didácticas”. 
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Fig. 4. Resultado histórico encuestas de satisfacción 

CONCLUSIONES 

La utilización de MATLAB para la realización de las prácticas de ingeniería de vehículos acerca 
al estudiante a un software ampliamente utilizado en la industria del automóvil a la vez 
permite introducirlos en el procesado de datos experimentales. La implementación de estas 
prácticas, durante los últimos tres años, ha permitido que estudiantes sin experiencia en este 
lenguaje adquieran los conocimientos necesarios para el procesado y tratamiento de datos 
experimentales. 

El nivel de satisfacción general es elevado, ya que es un enfoque que involucra al estudiante 
en la obtención de los datos desde la primera etapa de un proceso de ensayo. Con este 
método se va guiando al estudiante de forma progresiva para comprender el comportamiento 
de un neumático sometido a diferentes esfuerzos. 

Año tras año los datos y preguntas deben actualizarse para evitar que el estudiante utilice 
archivos ya resueltos por estudiantes de años anteriores. Este es el principal motivo de realizar 
preguntas teóricas para analizar si el estudiante conoce y comprende la problemática asociada 
al tratamiento de datos experimentales de ensayos. 

En la actualidad, se está trabajando en extender esta metodología a otras prácticas de la 
asignatura como frenado y suspensiones. 
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