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Glosario

AECC: Agencia Espafiola de Comunicacion Cientifica.

AMCIM: Asociacion Mexicana del Comercio y la Industria de la Motocicleta.
AMIA: Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz.

ARTEMIS: Assessment and reliability of transport emission models and inventory
systems. (Evaluacion y fiabilidad de los modelos de emision de los transportes y de los
sistemas de inventario).

DMDC: Driving Cycle for Motorcycles in Delhi (Ciclo de Manejo para Motocicletas en
Delhi).

ECE: Economic Commission for europe (Comision Econémica de Europa).

EMDC: Driving Cycle for Motorcycles in Edinburgh (Ciclo de Manejo para Motocicletas
en Edimburgo).

EPA: Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental).
EUDC: Extra Urban Driving Cycle (Ciclo de Manejo Extra Urbano).
FTP: Federal Test Procedure (Procedimiento de Ensayo Federal).

HWFET: Highway Fuel Economy Test (Prueba de Economia de Combustible en
Autopista).

IMMA: International Motorcycle Manufacturer Association (Asociacion Internacional de
Manufactura de Motocicletas).

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

KHM: Driving Cycle for Motorcycles in Kaohsiung (Ciclo de Manejo para Motocicletas
en Kaohsiung).

MVEG: Motor Vehicle Emissions Group (Grupo de Emisiones para Vehiculos de Motor).
NEDC: New European Driving Cycle (Nuevo Ciclo de Manejo Europeo).

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SETRAVI: Secretaria de Transporte y Vialidad.

UTAC: Technical Union for the Automobile, Motorcycle and Cycle Industries (Union
Técnica para las Industrias del Automdvil, Motocicleta y Ciclo).



VDI: Verein Deutscher Ingenieure (Asociacion de Ingenieros Alemanes).

WLTP: Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure (Procedimiento de prueba
mundial armonizado para vehiculos ligeros).

WMTC: World Motorcycle Test Cycle (Ciclo de Prueba Mundial de Motocicletas).
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Objetivo

Desarrollar ciclos de manejo para motocicletas, representativo de cada grupo preestablecido
en esta investigacion, de acuerdo al desplazamiento o cilindrada del motor. Dichos ciclos
contemplarén las caracteristicas de las vialidades en el Valle de México, es decir La Ciudad
de México y areas conurbadas, siendo divididas en Zona Urbana, Semiurbana y Autopista.
Estos ciclos de manejo, al reproducirse en un dinamometro de motocicletas, constituyen
una magnifica herramienta para la evaluacion de dichos vehiculos, en lo que a emisiones
contaminantes se refiere, e incluso para evaluar su desempefio y prestaciones asi como la
implementacién de nuevos aditivos y aditamentos. Estos ciclos seran fundamentales en la
actualizacién de las normas respectivas.






Introduccion

En los Gltimos afios en el Valle de México, como en otras ciudades del mundo, se ha
visto un incremento en el numero de motocicletas en circulacion, debido a los intensos
congestionamientos viales, causados por el gran uso de vehiculos de cuatro ruedas
existentes en la capital (4.5 millones de vehiculos ™). Como consecuencia de esto, las
motocicletas han venido a formar parte importante del parque vehicular del Valle de
México, su venta crecié un 38% en 2012 [?. Las motocicletas por sus caracteristicas, tienen
un mayor y mas agil desplazamiento, lo que se traduce en tiempos de recorrido mas cortos
en comparacion con el de los automoviles.

Debido a la evolucion tecnoldgica, que en la ultima década ha sido espectacular,
cada sector de la industria esta apostando por ofrecer productos a la sociedad desarrollados
de manera sostenible. Dentro de este desarrollo se encuentra la sustentabilidad ambiental,
cuya funcion es usar los recursos naturales segin la capacidad e integridad de los
ecosistemas. El gran reto es conseguir una gestion eficaz del medio ambiente para reducir
la contaminacién en la mayor medida posible . En este contexto, la cuantificacion,
minimizacion y control de las fuentes moviles se vuelve importante en las politicas de
sustentabilidad ambiental. Las cuales deben tomar estudios de emisiones que sean
representativos de las condiciones reales de operacién de los vehiculos, esto por medio de
ciclos de manejo.

En este sentido, los ciclos de manejo albergan patrones tipicos de conduccion bajo
condiciones generales y en zonas especificas de estudio. Las ventajas que estos representan
fundamentalmente son tres: la primera de ellas es que se podran hacer ensayos en
dinamometros de chasis. La segunda es la repetitividad de los ensayos, para asi poder
comparar distintos tipos de maquinas, sus dispositivos o aditivos. Finalmente la tercera, es
que los ambientes pueden ser controlados enfocandose en condiciones especificas de
funcionamiento.

Durante las ultimas décadas algunos paises han realizado estudios alrededor del
mundo para determinar, principalmente, ciclos de manejo de vehiculos particulares y de
carga. Y solamente unos cuantos paises de Europa y Asia han desarrollado ciclos de
manejo para motocicletas.

Este trabajo plantea el desarrollo de ciclos de manejo para motocicletas en el Valle
de México, teniendo como antecedentes los ciclos obtenidos previamente en el Laboratorio
de Control de Emisiones (LCE) de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en 1999 ¥,
Ademas se han tomado como punto de referencia y comparacion los trabajos realizados en
Delhi ®'y en Kaohsiung .



Como es facil intuir, el desempefio de este tipo de vehiculos tiene una relacion
intrinseca con el tamafio del motor, es decir con el desplazamiento o cilindrada, de aqui que
hayamos formado cinco grupos representativos de motocicletas, ademas, paralelamente a
las primeras actividades de investigacion, se desarrollé y construyd un sistema de
adquisicion de datos ). Dicho sistema se desarrolld en colaboracion del LCE, de la
Facultad de Ingenieria con el Instituto de Ingenieria, ambos de la UNAM, para el registro
de datos durante los muestreos, en rutas diversas. Una vez efectuados los muestreos, con
los datos obtenidos se trazaron las rutas de recorrido y los perfiles de tiempo-velocidad
respectivos. Los muestreos reflejaron los modos y caracteristicas de manejo de los
conductores, asi como la influencia de las vialidades durante sus trayectos.

Los resultados obtenidos reflejaron que, al utilizar las motocicletas como medio de
trasporte, se tienen menores tiempos de trayecto, velocidades promedio mayores, asi como
menores tiempos de inactividad en comparacion con los automoviles. Estos resultados
demuestran la agilidad y rapidez con la que una motocicleta circula. Una vez realizados los
muestreos y procesados los datos, mediante un analisis estadistico exhaustivo, se
obtuvieron los ciclos de manejo que representa las caracteristicas reales de conduccion para
cada tamario de motocicletas.



Capitulo 1: Antecedentes

1.1. Introduccién

Un ciclo de manejo es un perfil de velocidades trazado en el plano tiempo-
velocidad, que representa una forma tipica de conducir en una ciudad o autopista, donde se
observa el comportamiento de los vehiculos bajo patrones, condiciones ambientales y
geograficas de la ciudad donde se realizan.

El propdsito de un ciclo de manejo es el de obtener una mejor comprension de las
caracteristicas de conduccion, tales como el tiempo de ralenti, la velocidad y aceleracion
media. Un ciclo de manejo estandar se puede utilizar para realizar estudios de consumo de
combustible, en la certificacion de vehiculos en cuanto a emisiones contaminantes o en el
desarrollo de nuevos vehiculos. Entre otros fines, proporcionan informacién importante
para planear adecuadamente el desarrollo de ciudades y permiten establecer estrategias para
controlar el equilibrio ecolégico del lugar ™.

De una manera simplificada se puede decir que en la actualidad se han desarrollado
dos tipos de ciclos de manejo: modales y transitorios. Los modales son aquellos donde hay
lapsos de tiempo a velocidad constante con cambios de aceleracion lineales. Los
transitorios muestran perfiles mas complejos, donde la velocidad puede variar a cada
segundo. De manera general los ciclos transitorios muestran mejor las condiciones reales de
manejo que los ciclos modales. Ejemplos de los primeros son el ciclo europeo NEDC vy el
japonés 10-15 Mode, de los segundos se pueden considerar el FTP-75 y el ARTEMIS, de
origen norteamericano y europeo respectivamente, estos ciclos se describirdn mas adelante.

Histéricamente, el desarrollo de los ciclos de manejo se remonta a 1956 en
Alemania, cuando la VDI (Verein Deutscher Ingenieure) solicitd el bosquejo de las
primeras directivas sobre contaminacion vehicular. En 1959, Estados Unidos establecio sus
primeras regulaciones en California, limitando las emisiones de monéxido de carbén e
hidrocarburos no quemados, y entre 1964 y 1969 Francia trabajo fuertemente en la
regulacién legal de emisiones al ambiente.

En México los antecedentes se remontan al afio de 1998, cuando fueron
desarrollados ciclos de manejo para automdviles y motocicletas, pensados con el propdésito
de mejorar las normas ecoldgicas existentes en ese entonces, debido a que no se tenian
parametros adecuados para la medicion de las emisiones de gases contaminantes.

En 1999 se desarrollaron ciclos en Asia para las ciudades de Kowloon y Hong
Kong. En Europa, en el afio de 2001, la ciudad de Edimburgo en el Reino Unido desarrolld
su ciclo mediante la técnica de “persecucion de automovil”, o “auto caza”.



Debido a que en Asia existe la mayor concentracion de motocicletas, en el afio de
2005, se realizaron estudios en la ciudad de Kaohsiung, la segunda ciudad méas grande de
Taiwan, para validar ciclos de manejo para motocicletas. Mientras que en 2008, se
validaron ciclos de manejo para 11 ciudades Chinast®. En Europa también se trabajo en el
desarrollo de nuevos ciclos para motocicletas, en 2008 se valido6 el WMTC (World
Motorcycle Test Cycle) .

Como ya se menciond, los ciclos de manejo representan el trafico de las zonas y
ciudades determinadas. Estos ciclos tienen el proposito de representar las condiciones de
trafico (congestionadas o fluidas), o incluso secuencias de trafico en zonas urbanas
seguidas de secuencias de trafico de zonas semiurbanas.

Debido a que las condiciones de tradfico cambian permanentemente, provocado por
varios factores, como son: el crecimiento poblacional, tecnologia de los vehiculos, cambio
en el transporte publico, modificaciones a la red de carreteras, etc. Esto hace que las formas
de conducir sean mas dinamicas. Por consiguiente, si no se entiende esta dindmica, es decir,
si no se actualizan los ciclos de manejo, éstos dejan de ser una herramienta confiable para
estimar los inventarios de emisiones, certificar u homologar vehiculos, medir consumo de
combustible, etc.

Siendo nuestro objetivo el desarrollo de un ciclo de manejo para motocicletas,
hemos considerado hacer una breve descripcion del motor y los sistemas que garantizan su
adecuado funcionamiento. Debido a que estos, son la base y el principal elemento a
considerar en el disefio de las motocicletas.

1.2. Motocicletas y motores de encendido provocado

La motocicleta nace por la combinacion de la bicicleta de pedales y del automovil, y
aunque no existen datos exactos de su invencion, hay registros que en 1885 los alemanes
Wilhelm Maybach y Gottlieb Daimler (Figura 1.1.), construyeron una motocicleta con
estructura y ruedas de madera, con motor de combustion interna de acuerdo con el ciclo de
4 tiempos. Este motor desarrollaba 0.5 caballos de fuerza y permitia una velocidad de 18
km/h. En 1897, aparece en el mercado la maquina de los hermanos Eugene y Michel
Werner, montando un pequefio motor en una bicicleta ™. En 1902 aparecié en Francia el
scooter o ciclomotor con el nombre de Autosillon. Se trataba de una moto unida de un
salpicadero de proteccion, de pequefias ruedas y con un cuadro abierto que permite al piloto
viajar sentado. Fue inventado por Georges Gauthier.



Figura 1.1. Wilhelm Maybach y Gottlieb Daimler.

La evolucion de las motocicletas ha ido a la par con los vehiculos de cuatro ruedas.
En la actualidad existe una gran variedad de ellas, las cuales son disefiadas para desarrollar
ciertas actividades. Existen motores desde los 50cc hasta los 1800cc y aunque todas tienen
dos ruedas, su uso se ha generalizado, desde el reparto de mercancias hasta para grandes
competiciones donde las velocidades superan los 350 km/h.

1.2.1. Motor de encendido provocado (MEP)

La mayoria de los motores de combustion interna utilizan el principio del émbolo
reciprocante, segun el cual, un émbolo se desliza dentro de un cilindro transmitiendo un par
de fuerza a la flecha motriz, por lo general, mediante un simple mecanismo de biela y
manivela.

En un motor de combustién interna ™, el fluido motriz o sustancia de trabajo, son
los productos de la combustion. Debido a este rasgo simplificador y al alto rendimiento
térmico resultante, el motor de combustidn es una de las unidades generadoras de trabajo
mas ligeras (en peso) y con una considerable autonomia, por lo que su mayor campo de
aplicacion es en el transporte. Asi bien, en los motores de combustion interna se tienen dos
tipos principales: encendido provocado (MEP) o de chispa (MECH), que utilizan como
fluido de trabajo gasolina, GNC, GLP, mezclas de alcohol con gasolina y eventualmente
hidrégeno, y los motores encendidos por compresion (MEC), que son los llamados motores
Diésel.

Segun el ciclo de trabajo los motores se pueden clasificar en motores de cuatro
tiempos y motores de dos tiempos. Las diferencias entre estos dos tipos de motores tienen
que ver basicamente con el proceso de renovacion de la carga, es decir, escape y admision.



1.2.2. Motores de cuatro tiempos (4T)

En los motores de 4 tiempos (4T) 1 el ciclo de trabajo se completa en dos vueltas
del cigiiefal o, lo que es lo mismo, en cuatro carreras del émbolo. De esto Gltimo proviene
la denominacion de motores de cuatro tiempos. Los cuatro tiempos o carreras (Figura 1.2.)
son los siguientes:

ler tiempo: Admision. Se abre la valvula de admision, el pistdn baja y el cilindro se
llena de aire mezclado con combustible.

2do tiempo: Compresion. Se cierra la valvula de admision, el piston sube y
comprime la mezcla de aire-gasolina.

3er tiempo: Expansion o Explosion. La bujia situada en la parte superior del
cilindro genera una chispa, haciendo que la mezcla comprimida se inflame, el calor
generado por la combustidn expande los gases y se ejerce presion sobre el piston, el
cual se mueve hacia el punto muerto inferior.

4to tiempo: Expulsion. Se abre la véalvula de escape, el piston se desplaza hacia el
punto muerto superior, expulsando los gases de combustion.

) 7 )

Admisién Compresion Expansiéon Escape
Figura 1.2. Ciclo 4T de un motor MEP.
1.2.3. Motores de dos tiempos (2T)

El motor de 2 tiempos (2T) ¥ realiza los mismos procesos que el de 4 tiempos
(4T), pero su gran diferencia es que este lo realiza en una sola vuelta del ciguefial. Pero se
puede decir que en el motor de 2T existen dos procesos mas, debido a que el carter
funciona como camara de pre-compresion, en donde la mezcla es pre-comprimida, y para
lograr la transferencia al cilindro principal.



El funcionamiento de un motor de 2 tiempos ' °! es el siguiente:

ler tiempo: El émbolo se desplaza del punto muerto inferior al punto muerto
superior. Por el movimiento de piston se cierran las lumbreras de transferencia y de escape,
en este instante inicia la compresion de la mezcla pre-comprimida, al mismo tiempo, el
motor succiona mezcla nueva, debido a la depresién que crea el movimiento ascendente del
pistdn, la cual se lleva al carter, donde se mezcla con aceite (entre el 2 y 5%) que efectua el
engrase de la partes moviles (Figura 1.3.).

1° tiempao

Figura 1.3. Ciclo 2T, primer tiempo.

2do tiempo: El émbolo se desplaza del punto muerto superior al punto muerto
inferior. La mezcla comprimida se enciende poco antes de que se alcance el punto muerto
superior. La presion que se genera empuja al émbolo hacia abajo y abre primero la
lumbrera de escape, lo que favorece la salida de los gases residuales, a continuacién la
lumbrera de transferencia se abre. La mezcla pre-comprimida efectia el barrido de los
gases residuales restantes. La mezcla contenida en el cérter es pre-comprimida gracias al
movimiento descendente del piston y concluye cuando se descubre la lumbrera de
transferencia, donde el ciclo comienza de nuevo (Figura 1.4.).

2° tiempo

Figura 1.4. Ciclo 2T, segundo tiempo.
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1.2.4. Diferencias entre los motores de dos y cuatro tiempos

Los motores de motocicleta de dos tiempos se distinguen facil y rapidamente de los
motores de cuatro tiempos con sélo dar un vistazo a su aspecto exterior.

Para hacer una rapida diferenciacion, basta fijarse en algunos detalles que son
fundamentalmente caracteristicos de cada tipo de motor, por ejemplo, la colocacion del
tubo o los tubos de escape, el carburador o la bujia. En los motores 2T los tubos de escape
nacen en la misma base del bloque, mientras en los 4T lo hacen a mayor altura, en el centro
del mismo o en su parte superior. De igual forma el conducto de admision procedente del
carburador, tiene su entrada por la parte baja del bloque en él motor 2T y a mayor altura, a
veces en la misma cabeza del bloque, en el motor 4T 161,

Debido a las diferencias antes mencionadas, y a que se debe garantizar salida de los
gases residuales y la renovacion de la mezcla, existe también una gran diferencia en el
disefio de la cAmara de combustion. Aunque representa algunas ventajas, sobre todo de
disefio, en afos recientes, el uso del motor 2T ha venido a menos, principalmente por su
alto nivel de contaminacion y consumo de combustible. Algunas otras ventajas y
desventajas se mencionan a continuacion:

» Mayor potencia, dado que realiza el doble de tiempos motrices, para una misma
velocidad de giro.

» Mayor rendimiento mecanico, debido a la ausencia de mecanismos de distribucién.

» Mayor simplicidad mecanica, dada la mencionada ausencia de mecanismos de
distribucion.

» Mayor consumo especifico, debido sobre todo a las grandes pérdidas de carga que
se producen durante el barrido.

» Mayor nivel de contaminacion, sobre todo de hidrocarburos, por las péerdidas de
carga durante el barrido, asi como por la combustion del aceite lubricante.

» Menor vida mecanica, por las particularidades de su lubricacién, y por la
disposicion de las lumbreras.

» Necesidad de un escape mucho mas estudiado que en el 4T, por su influencia en el
barrido, si bien puede considerarse una ventaja, puesto que permite optimar el
rendimiento.

1.3. Sistema de Distribucién

Es el conjunto de elementos mecanicos que producen la apertura y cierre de las
valvulas de admision y escape. Este mecanismo tiene una influencia determinante en el
proceso de renovacion de la carga, puesto que su actuacion gobierna los instantes y
caracteristicas de la comunicacion del cilindro con los colectores de admisidn y escape.
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El mecanismo esta constituido por: el arbol de levas, empujadores, varilla,
balancines, valvulas, resortes y sistema de transmision. Actualmente, los sistemas de
distribucion disponen en la practica totalidad de los modelos los éarboles de levas en la
culata. Sin embargo, durante décadas han sido las distribuciones con arboles de levas en el
carter las mas comunes. Hay denominaciones para todo tipo de distribucién, de modo que
los motores llegan a diferenciarse por este motivo. Los sistemas con arbol en el céarter
reciben simplemente la denominacion “OHV” siglas de Over Head Valve, es decir,
valvulas en la cabeza. Los sistemas con arboles de levas en la culata reciben la
denominacion “OHC”, siglas de Over Head Cam, que en el caso de disponer de dos arboles
se llaman “DOHC”, incluyendo el afijo Double (Figura 1.5.) .

OHC

Figura 1.5. Mecanismos de Distribucion.
1.4. Sistema de Lubricacion

El sistema de lubricacién tiene como objetivo interponer una pelicula de aceite entre
las diversas piezas metalicas en contacto. Logrando reducir el rozamiento o friccion para
disminuir el desgaste y optimar la duracion de los componentes, ayudando también a
reducir el calentamiento del motor 7.

Los aceites usados comunmente deben tener propiedades de viscosidad, estabilidad
quimica, ser inflamable y soportar altas presiones. Dependiendo del tipo de motor (2T o
4T), el sistema de lubricacion empleado puede ser por salpicadura o por presion, (Figura
1.6.), respectivamente.

» Por salpicadura: Consiste basicamente en unas cuchillas dispuestas en los codos del
cigiiefial que "salpican" de aceite las partes a engrasar. Este sistema, resulta poco
eficiente y altamente contaminante asociado al motor 2T, por eso casi no se usa en
la actualidad.
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» Por presion: aqui el aceite proviene de una bomba impulsado a presion hacia todas
las canalizaciones del motor. Pasando antes de llegar a las canalizaciones por un
filtro.

. aceile & presidn .
M refluja de aceite PD[" PrES 1on

chirtar xin prasidn)

o e retengin

St injeturin,

Cojinete del
pie de la biela Ty
Wioerirs ¢ Munhies

Teror da terronie
Walvila controladara de praswdo

Sueda etermedia

Elemenio
Filtrarse

0 Valvala de
Carer x h":lp"" deol
— Aceile da thea

Filtro de dleo

Winvula
reguladorade
de prevaka

Viahaada de devcasga Mamka de
de sabrepresaia pressdode &

Salpicadura

Figura 1.6. Sistemas de lubricacion por Salpicadura (lzq.) y a Presién (Der.).
1.5. Sistema de Enfriamiento

El sistema de enfriamiento sirve para mantener al motor a una temperatura 6ptima de
funcionamiento, previniendo el sobrecalentamiento y desgaste de las partes sélidas del
motor. Los sistemas habitualmente son de dos tipos: por liquido o por aire ™.

> El sistema de enfriamiento por liquido (Figura 1.7.), utiliza como fluido refrigerante
distintas mezclas de agua y liquidos con bajo punto de fusién y alto punto de
ebullicion, comunmente llamadas anticongelante.

Figura 1.7. Sistema de enfriamiento por liquido.
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> En el caso de un motor enfriado por aire, es el mismo aire del ambiente es el
encargado de mantener la temperatura de trabajo, haciéndolo circular por las partes
mas calientes. Existen dos formas de hacer circular el aire: forzada y directa.

= Directa: el aire que incide sobre el vehiculo refrigera el motor, de esta forma, la
refrigeracion depende de la velocidad del vehiculo y no la del motor. Este
sistema es el mas utilizado en motocicletas de pequefia cilindrada que tienen el
motor expuesto al aire.

» Forzada: es necesario encauzar el aire por medio de una turbina o ventilador
que aspira y aumenta la corriente de aire, redirigiéndolo a las partes a refrigerar.

1.6. Sistema de Alimentacién

Los sistemas de alimentacion son aquellos encargados de suministrar la mezcla aire-
combustible en las condiciones requeridas por el motor. Los sistemas de mayor calidad son
los de inyeccidn, que puede ser indirecta o directa en el cilindro, los cuales permite un
control electronico. Existen otros sistemas de tipo mecanico, como los carburadores. Estos
eran el medio mas usual de preparacion de mezcla, sin embargo, desde hace algunos afios,
aumento la tendencia a preparar la mezcla por medio de la inyeccion. Esta tendencia se
explica por las ventajas que supone la inyeccion de combustible en relacion con las
exigencias de potencia, consumo, comportamiento de marcha, asi como de limitacion de
elementos contaminantes en los gases de escape.

1.6.1. Carburador

El carburador dosifica el combustible y lo mezcla con el aire de admision,
utilizando el efecto de depresion ocasionado por el caudal de aire cuando circula a través de
un estrechamiento en la seccion de paso ™.

Para mantener en funcionamiento un motor, la mezcla de aire-combustible debe
estar en una proporcion homogénea (aproximadamente 15 partes de aire por una de
combustible, en peso). El carburador, Figural.8., es el medio usual para obtener la relacion
aire-combustible. Las partes basicas de un carburador simple son: un Venturi, una tobera
con orificio medidor, un recipiente para combustible en la camara del flotador, un
acelerador y un ahogador.
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Figura 1.8. Componentes basicas de un carburador.

Cuando el émbolo desciende en la carrera de admision, aspira aire a través del
Venturi, aproximadamente a presion atmosférica. Debido al pequefio didmetro en la
garganta del Venturi, aumenta la velocidad del aire y por o mismo disminuye su presion.
La presion en el extremo de la tobera también es menor a la presion de la cAmara del
flotador.

El combustible es pulverizado dentro de la corriente de aire, por diferencia de
presiones, en cantidad determinada por el tamafo del orificio medidor. En el caso de que el
motor aumente su velocidad, la cantidad de aire aspirado a través del Venturi es mayor, al
igual que la caida de presion, pulverizando una mayor cantidad de combustible. Asi bien, el
carburador ayuda a mantener una relacion aproximadamente constante, entre aire y
combustible, en toda la amplitud de velocidades posibles del motor.

El esfuerzo de giro aplicado al cigiefial, depende de la masa de la mezcla quemada
en cada cilindro, por ciclo, y se controla restringiendo la cantidad de mezcla, que entra al
cilindro en la carrera de admision. Esto mediante el empleo de una valvula llamada
estrangulador o acelerador, que obstruye el paso hacia el multiple de admision.

En la carrera de admision, si el acelerador esta cerrado, entrara al cilindro solamente
una pequefia cantidad de mezcla, y la presion dentro de el estara muy por debajo de la
atmosférica. La velocidad resultante del motor sera lenta y si el cigiiefial no esta acoplado a
una carga externa, se dice que el motor esta en vacio. Cuando el acelerador se abre
gradualmente, la velocidad del motor ird aumentando, hasta un valor determinado por la
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carga externa acoplada a la flecha motriz. Es por ello que la velocidad del motor se controla
mediante las posiciones del acelerador y la magnitud de la carga. Puede mantenerse una
velocidad definida, variando la posicion del acelerador con relacién a la carga.

El ahogador permite al motor recibir una cantidad adicional de combustible (mezcla
rica) para el arranque, cuando esta en frio. Al cerrar el ahogador, la succién del motor se
ejerce directamente en la tobera del combustible, mientras que se restringe la entrada del
aire.

1.6.2. Sistemas de Inyeccién

Préacticamente todos los sistemas de inyeccion son de tipo eléctrico para obtener la
presion de inyeccién y de tipo electronico para calcular la cantidad de combustible. La
ventaja de estos sistemas consiste en que, al realizar sus operaciones interna de modo muy
rapido, pueden analizar las nuevas circunstancias de funcionamiento del motor en
milésimas de segundo, con lo cual la respuesta adecuada se produce de manera instantanea,
dando una composicién a la mezcla practicante ideal en todo momento.

Como referencia para describir los sistemas de inyeccion se puede considerar la
Figura 1.9. Se destaca el medidor del caudal de aire que entra al motor, que manda la
informacion principal de la cantidad de este a la unidad de mando de la inyeccion, la cual
recibe diversos datos y elabora una respuesta adecuada para enviar en forma de sefial
electrénica al inyector, al cual la bomba electronica le suministra gasolina de forma regular.
Los inyectores se accionan por medio de sefiales eléctricas (12 V) proporcionadas por la
unidad de control, que tiene en cuenta el mapa de requerimientos para cada condicion
operativa determinada por las sefiales de diversos sensores de gasto de aire, presion en
colector, temperatura, etc .

Repuladar de presitn de combustds

Madidor de
i1 Walvila de alre adiccionsl  caugal de ake

"Bensor posicion Faro
de marposa )

]

" ont N

Bomiba sléctnes de combuabbis

Figura 1.9. Componentes generales de un Sistemas de inyeccion.
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Los sistemas de inyeccidn se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios:
> Segun el lugar donde inyectan (Figura 1.10.).

Directa: El inyector introduce el combustible directamente en la camara de
combustion. Este sistema de alimentacion es el mas novedoso.

Indirecta: El inyector introduce combustible en el colector de admision, encima de
la valvula de admision.

inyector inyector

se inyecta en el s& inyecta dentro
colector de admisign de la camara de

i i combustion
Indirecta Directa

Figura 1.10. Sistema de inyeccion segun la posicion de inyector.

> Segun el nimero de inyectores (Figura 1.11.).

Monopunto: Hay solamente un inyector, que introduce el combustible en el
colector de admision, después de la mariposa.

Multipunto: Hay un inyector por cilindro, pudiendo ser del tipo "inyeccion directa

o0 indirecta".
a’ . 1.- Combustible il
v 2.- Aire L 4
s 3.- Vdlvula
1 e 4.- Conducto de admisién 'L'-’_l'
} 5. Inyector
.f_ — _—\L\
\ r|’
_rL. I.-—\ — !-—\_ B ~
1 ==l Y 1 |
ke [ ale| —I".-;l'_' P
¥ ¥ 0§
SN (B
| A l | A | | A
b Y N T
A | )-"q [/_:L Ifr\ ,V_‘\I
| & & @ W
|\1 5
Monopunto Multipunto

Figura 1.11. Sistemas de inyeccion segun el numero de inyectores.
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> Segun el nimero de inyecciones.

= Continua: Los inyectores introducen el combustible de forma continua en los
colectores de admision, previamente dosificada y a presion, la cual puede ser
constante o variable.

» Intermitente: Los inyectores introducen el combustible de forma intermitente,
es decir; el inyector abre y cierra segun recibe ordenes de la unidad de control.
Se divide a su vez en tres tipos, Figura 1.12.:

o Secuencial: EI combustible es inyectado en el cilindro con la valvula de
admision abierta, es decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma
sincronizada.

o Semisecuencial: EI combustible es inyectado en los cilindros de forma que
los inyectores abren y cierran de dos en dos.

o0 Simultanea: EI combustible es inyectado en los cilindros por todos los
inyectores a la vez, es decir; abren y cierran todos los inyectores al mismo

tiempo.

Comparacian de los lipos de inyeccion

& simultanea b: semisscusncial o secusncal

360 o 250 720 1080 cigiefial
arden da encendda L‘."!,Ilv._‘l an PM.S

a vt [0 1| — ] —
Lyl 3 (E ) @ ] @
Lyl 4 o |
Cyl, 2 B (s & (1

b oyl 1, | § W[ ] 4| @[
Cyl. 3 [ 1 @ | 1 @&
e | B 5| B3
Cyl. 2 | 15 8| ]

R B | N —
c.s [ 14 ] —

Gyl 4 = i B 14
Cyl. 2 | 1% | -
valvula d= admizidn i salty de la
abuerta Inpeciion chizpa

Figura 1.12. Tipos de inyeccion Intermitente.
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En la actualidad, el empleo de la alimentacion por inyeccion especialmente indirecta
multipunto, ha experimentado un gran auge en los modelos de gran cilindrada, pudiendo
afirmarse, que a corto plazo, los carburadores solo se emplearan en modelos de segmento
mediano e inferiores.

1.7. Emision de gases de escape

Como resultado de la combustion y otros procesos, una gama de contaminantes
atmosfericos son emitidos por los motores y sus sistemas antes mencionados. Estas
emisiones estan compuestas por: Dioxido de Carbono CO,, Oxigeno O, y vapor de Agua
H,0, Mondxido de Carbono CO, Hidrocarburos HC y Oxidos de Nitrégeno NOx.
Acompafadas en pequefias cantidades de Didxido de Azufre SO,, Plomo Pb y particulas de
Hollin. Siendo las tres primeras sin riesgo alguno para la salud, mientras que el resto se
consideraran toxicas y algunas de carécter cancerigeno. En la Figura 1.13., se muestra la
composicién aproximada de los gases que despiden los motores Diésel y de Gasolina ™.

Motores Diesel Motores a Gasolina
0,y
N;-73,8 % N,-72,1% gases nobles
0,7 %

H,

O-13,80,

Sustancias contaminantes 0,2 %

011 Sustancias contaminantes 1,1 %
| NOx Oxido de nitrégeno | -
| CO  Monéxido de carbono _| €O Monéxido de carbono
[} HC  Hidrocarburos | HC  Hidrocarburos
B pv  Particulas [ NOx Oxido de nitrégeno
B 50. Oxidode azufre B Pvm  Particulas

Figura 1.13. Composicion aprox. de los gases de escape (motor a Diésel y Gasolina).

Los gases emitidos por los motores, entre otros, pueden medirse mediante pruebas
con los ciclos de manejo, pero se requiere de equipos especializados para estas mediciones,
como los analizadores de gases. Para los cuales, se ha demandado el desarrollo de métodos
sensibles, rapidos y altamente especificos para la medicién y andlisis de los gases de escape
de las motocicletas °!.
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Para cuantificar los gases de escape es necesario un analizador de gases, éste detecta
los volimenes de diversos contaminantes provenientes de los tubos de escape. El andlisis
de estas mediciones indicara si el gas contiene contaminantes en exceso. También si el
motor esta mecanicamente correcto y operando de manera adecuada. Estas mediciones en
el tubo de escape pueden ayudar a determinar el estado y el comportamiento de; motor,
sistema de encendido, sistema de ignicion y ayudar en el control de emisiones.

De manera general los analizadores de gases operan bajo principios, fisicos y
quimicos. Algunos métodos de andlisis, comunmente utilizados son: cambio de color,
variacion de la conductibilidad, rayos infrarrojos, rayos ultravioletas, luminiscencia
quimica e ionizacién de la llama Y.

1.8. Pruebas de emisiones

Una prueba de emisiones, de gases de escape, es el procedimiento mediante el cual se
extrae la totalidad o parte de los gases contaminantes de un vehiculo, para introducirlos en
un analizador de gases. En general existen dos tipos de pruebas ?? que se utilizan para la
medicion de emisiones en motocicletas:

» Pruebas con carga (dinamicas): requieren de métodos o herramientas, como los
ciclos de manejo, que estén disefiados para ser representativos de las condiciones de
conduccion durante el funcionamiento del vehiculo.

» Pruebas de ralenti o inactividad (estaticas): basicamente es un método de
monitoreo de gases cuando el vehiculo se encuentra en estado estacionario o en
ralenti.

La revision de otros estudios muestra que se usan las mediciones dinamicas como
las pruebas mas precisas para calcular los factores de emision %,

La razon de existencia de las pruebas de emisiones en ralenti y las pruebas de
emisiones en marcha, es completamente diferente. Esta diferencia es considerablemente
mas marcada en el caso de las emisiones de NOx, las cuales en ralenti son despreciables,
pero no asi en la situacién de un vehiculo en marcha; por lo tanto, cualquier sistema de
verificacion y control que exija mediciones de NOx, tendrd que emplear pruebas
dinamicas.

La metodologia general para el calculo de emisiones, ec. (1.1), consiste en estimar
los niveles de actividad vehiculares asociado a un analisis de combustion y un balance
estequiométrico, a cada uno de los vehiculos, obteniendo un nivel de emision promedio o
factor de emision. El nivel de actividad es representativo, basicamente, por kilometro
recorrido del vehiculo en el tiempo y area donde se desarrolla el inventario. Los factores de
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emision se expresan en unidades de gramos por kilometro, los que generalmente son
altamente dependientes de la velocidad media de circulacion.

E; = Xy Nivel de actividady X FEj, (1.2)
donde:
Ei: Emisiones [gr] del contaminante considerado i.
Nivel de actividadk: Nivel de actividad de la categoria vehicular k [km -vehiculos].

FEix: Factor de emision del contaminante i para la categoria k evaluada, para el tipo de
descarga de emisiones t [g/km - vehiculos].

k: Categoria vehicular.
t: Tipo de descarga de emisiones.

Posterior a la obtencién de los ciclos de manejo, comienza su aplicacion y
representacion en un laboratorio, para esto se ocupa un banco de motocicletas mejor
conocido como DinamoOmetro, el cual sirve para recrear los ciclos de manejo, sin salir del
laboratorio. Este se complementa con el sistema analizador de gases, que va acoplado en el
escape de la motocicleta y registra las emisiones.

1.9. Banco de motocicletas

Los bancos de motocicletas, Figura 1.14., son instrumentos que se utilizan para medir la
potencia motriz de las motocicletas. Aunque existen diferentes tipos de bancos,
generalmente éstos se componen de una plataforma que posee un rodillo, encima del cual
gira la rueda motriz de la motocicleta. Este rodillo se encuentra acoplado a algun
mecanismo absorbente de potencia (conocido también como Freno de Potencia), mediante
el cual se le aplica una carga a la motocicleta para simular un trayecto con pendientes o sin
pendientes. Los bancos dinamomeétricos comunmente se emplean en los laboratorios de
analisis de emisiones de gases de vehiculos con motor de combustién interna. Sin embargo,
puesto que se trata de un instrumento que sirve para medir la potencia de un motor
cualquiera, también se pueden utilizar para hacer estas mediciones a motores eléctricos o de
otra fndole 24 %1,
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Figura 1.14. Dinamoémetro de la marca DYNO.

1.9.1. Banco de Motocicletas del LCE

Anteriormente se desarroll6 un Dinamémetro, en LCE de la Facultad de
Ingenieria, Figura 1.15. ) para su correcto disefio se tomaron en cuenta los siguientes
objetivos:

> Lograr que éste funcione como una herramienta modular, de modo que permita
futuras adecuaciones.

> Lograr que el dinamometro sea controlado por una computadora personal para hacer
al sistema versatil al usuario.

> Generar un sistema que despliegue las variables de interés de forma numérica o
grafica durante la prueba.

> Desarrollar un sistema capaz de crear una base de datos con la informacion
recabada durante las pruebas.

> Que el sistema sea seguro para el usuario.

El disefio de la instrumentacion del banco de motocicletas se considerd bajo dos
perfiles: el hardware y el software, los cuales se desarrollaron para medir durante las
pruebas: RPM’s, velocidad (km/h), distancia (km), potencia (HP) y par motriz o Torque
(N*m).
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Figura 1.15. Diagrama del Banco de Motocicletas en el LCE.

En México no se dispone de resultados de laboratorio en nimero suficiente y para
elaborar los inventarios de emisiones de los Gltimos afios se ha recurrido a procedimientos,
modelos matematicos y bancos de datos internacionales. Especificamente en las principales
areas urbanas del pais se utiliza el modelo denominado MOBILE desarrollado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los EU (USEPA), en una version adaptada para las
condiciones de la ciudad de México; sin embargo, a la fecha no ha sido posible validar su
reproducibilidad en las condiciones reales y especificas de dicha metropoli.

1.10. Los Ciclos de Manejo

Ciclos de manejo son hoy en dia la Unica herramienta estandar para evaluar que los
fabricantes de vehiculos cumplan con la legislacion sobre emisiones. La valoracion de esas
emisiones constituye un elemento imprescindible previo al establecimiento de politicas y
acciones de control de la calidad del aire. Esta informacion, se obtiene por medio del
inventario de emisiones, el cual se define como la recopilacion de nimeros que representan
las cantidades de uno 0 mas contaminantes emitidos a la atmosfera a causa de las
actividades de tipo antropicas o naturales dentro de una zona determinada y en un periodo
determinado ®®. Dichas pruebas tienen que ser disefiadas de manera que garantice la
reduccion de agentes contaminantes y las emisiones de CO, que favorecen al efecto
invernadero, mientras que no sea demasiado restrictivo con el fin de dejar la libre
comercializacion y competencia entre los fabricantes 7.
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En el mundo existen una gran cantidad de ciclos de manejo para vehiculos ligeros,
solo algunos de estos se usan de manera comun. Estos forman los antecedentes y la base
para el desarrollo de ciclos de manejo para motocicletas, por lo cual, es necesario hacer una
pequefia mencidn de sus principales caracteristicas y estas son mencionadas a continuacion.

En el caso vehiculos ligeros tenemos los ciclos de manejo de Estados unidos, siendo
los ciclos de manejo FTP-75 y el HWEFT los mas importantes de este pais. En Europa, se
encuentran el ciclo de manejo NEDC vy el ciclo ARTEMIS. Y por ultimo en Asia, los ciclos
japoneses 10-15 mode y el JCO8.

Los ciclos de manejo para motocicletas que tomamos como referencia son el
DMDC de Delhi, el KHM de Kaohsiung, el EMDC de Edimburgo y por altimo el WMTC
realizado en Alemania.

1.10.1. Ciclo de manejo FTP-75

El ciclo FTP (Federal Test Procedure) 8! Figura 1.16., ha sido creado por la EPA
(Environmental Protection Agency) de EE.UU. Se utiliza para las pruebas de certificacion
de emisiones de automoviles y camiones ligeros. Este ciclo es una recopilacion de las
diversas condiciones de transito en las calles de Los Angeles en California.

Consta de tres fases. La primera se conoce como fase fria, que estd hecha para
simular el arranque de un vehiculo por la mafiana, acompafiado de un periodo de
conduccién por autopista casi inmediato, lo cual es poco comdn. La segunda es la fase
transitoria, tiene una duracién aproximada de 14.5 minutos y esta conformada por un gran
numero de paradas y picos de velocidad. Finalmente la fase caliente, tiene la intencion de
simular el apagado de un vehiculo aunque es simplemente una repeticion de la fase fria.

FTP-75 cycle
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Figura 1.16. Ciclo de conduccion FTP-75.
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A pesar de que el FTP-75 parece representar las condiciones reales de conduccion,
las aceleraciones que presenta son mucho mas bajas que las presentadas por los vehiculos
hoy en dia. Una de las razones por la cual se evitaron altas aceleraciones, en 1975 cuando
se cred el FTP, fue el deslizamiento que se producia entre los neumaticos y el rodillo del
dinamdmetro de chasis.

1.10.2. Ciclo de manejo HWFET

El Highway Fuel Economy Test (HWFET), mostrado en la Figura 1.17., fue
desarrollado por la EPA para evaluar en un dinamometro de chasis, el consumo de
combustible de los vehiculos ligeros y de servicio durante un ciclo de conduccion en
carretera. Normalmente este ciclo se lleva a cabo dos veces y la medicion se realiza en el
segundo ciclo. También Ilamado como “ciclo de carretera de campo” en Suiza, simula
condiciones de circulacién continua (tiempo de ralenti 1%) en la carretera o autopista, con
motor caliente. Con una velocidad media de 77.7 km/h y una maxima de 96.4 km/h %!,
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Figura 1.17. Ciclo de conduccién HWFET.

Como actualizaciones se tiene que en 2007, la EPA decidié afiadir mas de 3 ciclos a
los ya existentes, a fin de reflejar mejor las condiciones reales de conduccion. La primera es
la US06, que es un complemento al FTP-75. Con esto, el ciclo tiene una velocidad maxima
superior a 80 mph (130 km / h) y una aceleracion mayor que representa un comportamiento
de conduccién mas agresivo. El segundo es el SC03, es una particularidad afadida al ciclo
se realiza a 35 °C de temperatura ambiente, necesario para tener en cuenta el aire
acondicionado en el consumo de combustible y el calculos de emisiones. El ultimo ciclo, es
el “ciclo de frio", que es de hecho un FTP-75 realizado en -7 °C de temperatura ambiente.
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1.10.3. Ciclo de manejo NEDC

En este continente se encuentra el llamado New European Driving Cycle (NEDC),
Figura 1.18.% Se supone representa el uso tipico de un coche en Europa. Es un ciclo de
conduccion disefiado para evaluar los niveles de emisidén de motores de los automaviles y la
economia de combustible en los vehiculos de pasajeros (excluidos los camiones ligeros y
vehiculos comerciales). También se conoce como Motor Vehicle Emisiones Group
(MVEGQG). Es utilizado como referencia para homologar vehiculos hasta la Norma Euro6 en
Europa y algunos otros paises.

Consiste en 4 repeticiones del ciclo de manejo ECE-15 y ciclo EUDC, que
reproduce las condiciones de trafico extra-urbano. El ciclo urbano fue desarrollado en 1962
por la UTAC vy esta basado en las condiciones de trafico de Paris. Esta hecho de una parte
urbana denominada ECE, que se repite cuatro veces, y una parte “extra-urbano”, la EUDC.

NEDC
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Figura 1.18. Ciclo de conduccion NEDC.

Este ciclo es criticado por los expertos, ya que no representa las condiciones de
conduccion reales. De hecho, las aceleraciones son muy suaves, hay una gran cantidad de
cruceros de velocidad constante y una gran cantidad de eventos de inactividad. Esto hace
imposible obtener valores certificados cuando se conduce con el vehiculo en condiciones
reales. Por estas razones, una solucion para reemplazar el NEDC est4 siendo explorado por
las autoridades europeas. El nuevo ciclo Illamado Worldwide Harmonized Light Vehicle
Test Procedure (WLTP) probablemente aparecera para la préxima Norma Euro 7.
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1.10.4. Ciclo de manejo ARTEMIS

El proyecto ARTEMIS B4, proporciona un conjunto de ciclos de conduccién del
trafico real. Este ciclo se basa en un estudio estadistico realizado en Europa. Se compone de
tres grupos; carreteras secundarias o rurales Figura 1.19., urbano Figura 1.20., y autopista
Figura 1.21. Estos a su vez se dividen en subgrupos en funcién de la densidad de trafico

(fluido, congestionado, etc.) ). El siguiente ciclo corresponde a un ciclo tipico de carretera
secundaria, seguido del ciclo para zona urbana:

Artemis Rural cycle
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Figura 1.19. Ciclo de conduccion Artemis, seccion Rural.
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Figura 1.20. Ciclo de conduccion Artemis, seccion Urbana.

El ciclo correspondiente a la Autopista cuenta con una variante en la velocidad
méaxima de 130 km/h y 150 km/h.
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Fig. 1.21. Ciclo de conduccion Artemis, seccion Autopista.

Algunos expertos utilizan el ciclo para la certificacion de los contaminantes o el
consumo de combustible. Sin embargo, los fabricantes de automdviles utilizan este tipo de
ciclo para comprender mejor las condiciones reales de conduccion y para la evaluacion del
rendimiento real de sus vehiculos.

1.10.5. Ciclo de manejo 10-15 Mode

El ciclo 10-15 mode 2, Figura 1.22., es utilizado en Japén para la evaluacion de
las emisiones y para la certificacion de consumo de combustible. Se simula tanto el ciclo
urbano y de autopista, incluye periodos de ralenti, aceleracidn, crucero y desaceleraciones.
Las mediciones se efectuaran con el motor caliente, después de un procedimiento de
calentamiento estandar.

10-15 mode cycle
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Figura 1.22. Ciclo de conduccién 10-15 mode.
Este ciclo tiene las mismas desventajas que el NEDC, es por eso que las autoridades

japonesas y los fabricantes decidieron cambiar a un ciclo mas realista a partir de 2011, el
ciclo JCO08.


http://www.car-engineer.com/wp-content/uploads/2012/12/Artemis-highway.png
http://www.car-engineer.com/wp-content/uploads/2012/12/10-15-mode.png
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1.10.6. Ciclo de manejo JC08

El Jc08 B3 Figura 1.23., es un ciclo transitorio, mucho mas exigente que el ciclo
10-15 mode. Se realiza tanto en arranque en frio y caliente. Representa la conduccion en
estado congestionado, con fuertes aceleraciones y desaceleraciones.

JCO8 cycle
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Figura 1.23. Ciclo de conduccion JCO08.

En la Tabla 1.1., se muestras las principales caracteristicas de cada uno de los
ciclos antes mencionados B4,

Pais Ciclo D'at(?:]c 14 Duracion [s] Ve[ll.«lr\]/;ﬁ:]:ha
EE.UU. FTP-75 17.77 1874 34.1
NEDC 11.023 1180 33.6

B Artemis:

Union Rural 487 993 17.6
Europea Urbano 17.272 1082 57.5
Autopista 150 29.545 1068 99.6
Autopista 130 28.735 1068 96.9
Japén 10-15 Mode 4.16 660 22.7
JCO08 8.17 1204 24.4

Tabla 1.1. Principales caracteristicas de los ciclos de manejo (vehiculos ligeros y de carga).
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Los ciclos que se mencionan anteriormente son los mas conocidos alrededor del
mundo, su uso se ha generalizado en varias ciudades, en las cuales se adaptaron por medio
de pequeiias modificaciones. A pesar de eso, son poco representativos de las condiciones
locales, pero sin embargo proporcionan una base para la evaluacion de vehiculos de més de
cuatro ruedas. En el caso de las motocicletas, se planted que su desplazamiento es
considerablemente distinto al resto de los vehiculos motorizados, lo cual hace necesario
generar ciclos especificos para este grupo, como ya ocurre en las ciudades de: Edimburgo
en Reino Unido, Delhi en la India y Kaohsiung en Taiwan, pioneros en el desarrollado de
ciclos de manejo para motocicletas.

1.10.7. Ciclo de manejo de motocicletas de Delhi (DMDC)

En los Gltimos afios en la ciudad de Delhi, en la India, se ha observado un rapido
aumento de motocicletas que ha resultado en altos niveles de contaminacion, trafico y
congestionamiento. Se observa que la tasa de crecimiento de los vehiculos personales
es mayor que la de otros tipos. Por lo tanto, en abril de 2009, se realiz6 un estudio para
investigar las condiciones de transito, lo que desembocd en un ciclo de manejo para
motocicletas denominado Delhi Motorcycle Driving Cycle (DMDC), Figura 1.24. %!

4| A | W VN [t b e
1] L1 i 150 m A kil H i) & 50 ) a0 £&0 il [l &0 fal
Seconds

Figura 1.24. Ciclo de conduccion para motocicletas, Delhi (DMDC).

1.10.8. Ciclo de Manejo de motocicletas de Kaohsiung (KHM)

En Taiwan se empleaban los ciclos ECE y FTP-75 como procedimientos de prueba
para motocicletas y vehiculos. Por lo cual se desarrolld un estudio a partir de los datos de
tiempo y velocidad del area metropolitana de Kaohsiung en el sur de Taiwan denominado
Kaohsiung Motorcycle Driving Cycle (KHM), Figura 1.25., incluyendo las condiciones de
la carretera, emisiones, consumo de combustible, asi mismo una comparacion con los ciclos
para vehiculos y uno para motocicletas desarrollado en Taipéi [©.
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Figura 1.25. Ciclo de conduccion para motocicletas, Kaohsiung (KHM).

1.10.9. Ciclo de manejo de motocicletas de Edimburgo (EMDC)

Aunque los ciclos de manejo para motocicletas siguen siendo raros en Europa. En
Edimburgo, la propiedad de motocicletas casi se ha duplicado en los Gltimos 10 afios. Estas
representan el 3% de parque vehicular en el Reino Unido, y en aumento. Es por eso, que se
desarrollo la investigacion de un ciclo de manejo para motocicletas denominado Edinburg
Motorcycle Driving Cycle (EMDC), Figura 1.26., en el cual se representan los
viajes realizados desde el «centro de la ciudad de Edimburgo a las
direcciones residenciales dentro y fuera del centro de la ciudad, separadas en dos zonas

rural y urbana.
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Figura 1.26. Ciclo de conduccion para motocicletas, Edimburgo (EMDC).

El desarrollo de un ciclo de manejo es importante para el control adecuado de
emisiones y el desarrollo tecnoldgico de motocicletas méas limpias y respetuosas del medio
ambiente. Esto no sélo ayudara a reducir el calentamiento global y las emisiones de
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diéxido de carbono, sino que también ayudard a cumplir los objetivos de reduccion
de gases de efecto invernadero .

1.10.10. Ciclo de manejo WMTC

En 1999 se propuso en Holanda, la creacion del World Motorcycls Test Cycle, que
busca homologar los ciclos para motocicleta a nivel mundial. Este cuenta con la
participacion de: AECC (Agencia Espafiola de Comunicacion Cientifica), la IMMA
(International Motorcycle Manufacturer Association), la Comision Europea, Alemania,
Japon , Paises Bajos, Espafia, Suiza, Reino Unido, Estados Unidos, entre otros.

Todos los paises e instituciones involucradas aportaron informacion estadistica del
parque vehicular existente y datos relevantes de sus condiciones de transito. Concretandose
finalmente la clasificacion de tres regiones diferentes, tres clases de vehiculos distintos y
tres categorias de vias. El resultado final fue un ciclo segmentado en tres partes, cada una
de 600 segundos. La Parte 1, Figura 1.27., representa la conduccién urbana compuesta por
8 modulos interrumpidos por un periodo de ralenti, con una velocidad maxima de 60 km/h.
La parte 2, Figura 1.28., representa la conduccion en las carreteras rurales secundarias,
consta de 2 modulos y la velocidad maxima es de 95 km/h. La Parte 3, Figura 1.29., es
representacion de las carreteras y autopistas rurales primarias, consta de un sélo médulo y
una velocidad méaxima de 125 km / h .
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Figura 1.27. Ciclo de prueba mundial de motocicletas, parte 1.



32

100 T

20 +

s0

70 +

art 2

/—\| [ versions ]
\ A

/

60 +

A I
AN

[ Anll \

'A%

vehicle speed in km/h
4]
o

40 T

20 +

30 +

10 I

140

300

time in s

450

Figura 1.28. Ciclo de prueba mundial de motocicletas, parte 2.
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Figura 1.29. Ciclo de prueba mundial de motocicletas, parte 3.

Legislaciones ambientales

60

Las emisiones de escape de automoviles estan reguladas por normas en la mayoria
de los paises industrializados. Y a traves de los afios, el numero de los contaminantes
regulados se ha incrementado de manera constante, los limites legales se han vuelto
mas graves, y los paises que participan son mas numerosos. Historicamente los
primeros requerimientos aparecieron en Alemania en 1910, se declaraba que: "Los
vehiculos deben ser seguros y construidos de modo que se evite cualquier molestia para el
publico, por el humo o el olor". En los Estados Unidos la primera regulacion se promulg6
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en California en 1959, limitando las emisiones del carter (blow-by) y limité el CO y HC.
Esta regulacion culmind en las primeras normas federales “Clear Air Act”, aplicable a
partir de los vehiculos modelo 1968 2%,

1.11.1. Normas europeas para el control de emisiones

En la Unidén Europea, las pruebas de verificacion de emision, por ley son
obligatorias para todos los modelos de vehiculos ligeros nuevos y para los motores
utilizados en vehiculos pesado. Estas son un programa de medidas reglamentarias,
conocidas como normas EURO, editadas por la Comision Europea y aprobadas por el
Parlamento Europeo. Por las cuales se establecen los requisitos técnicos para la
homologacion de los vehiculos de motor en lo que se refiere a las emisiones, para evitar
que difieran de un Estado miembro de la Union Europea a otro. EI Reglamento incluye
también medidas relativas al acceso a la informacion sobre los vehiculos y sus
componentes, y a la posibilidad de incentivos fiscales .

A medida que Europa fue tomando conciencia de los dafios provocados por la
contaminacion, las Normas EURO han fijado limites de emision cada vez mas exigentes a
ciertos contaminantes, como son los Oxidos de nitrégeno y material particulado
fundamentalmente. La manera de reducir los niveles de contaminacion primeramente se
focalizo en mayores presiones y eficiencias de la combustion; posteriormente se empezaron
a agregar a los vehiculos sistemas de post-tratamiento.

A partir del 1 de septiembre de 2009, estd vigente la norma Euro 5, que sera
reemplazada por la Euro 6 a partir del 1 de septiembre de 2014. Dentro de las
modificaciones se encuentran que todos los vehiculos destinados al transporte equipados
con un motor diésel, tendran la obligacién de reducir sus emisiones de NOx a 80 mg/km y
las emisiones combinadas HC+NOy se limitaran a 170 mg/km. (una reduccion aproximada
del 50% respecto de la norma Euro 5) %, En la Tablas 1.2. y 1.3., se muestras los niveles
permisibles de contaminantes para vehiculos a Diésel y Gasolina.

Estandar (mg/km) Eurol | Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euro5 | Euro6
Oxido de nitrégeno (NOx) - - 150 80 60 60
Monoxido de carbono (CO) 2720 2200 2200 1000 1000 1000

Hidrocarburos (HC) - - 200 100 100 100

Particulas (PM) - - - - 50 50
HC + NOx 970 500 - - - -
(*) Con inyeccidn directa

Tablas 1.2. Niveles permisibles de contaminantes (vehiculos a gasolina).
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Estandar (mg/km) Eurol | Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euro5 | Euro6
Oxido de nitrégeno (NOy ) - 550 500 250 180 80
Mondxido de carbono (CO) 3160 1000 640 500 500 500

Hidrocarburos (HC) - 150 60 50 50 90

HC + NOX 970 900 560 300 230 170
Particulas (PM) 140 100 50 25 5 5

Tablas 1.3. Niveles permisibles de contaminantes (vehiculos diésel).

1.11.2. Normas Oficiales Mexicanas

En nuestro pais, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) es la dependencia encargada de impulsar la proteccion, restauracion y
conservacion de los ecosistemas. Se encargada de marcar los lineamientos para la
regulacion de los gases de efecto invernadero liberados a la atmdsfera para efectos de
proteccion del ambiental.

Las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por la SEMARNAT, en materia de
Emisiones de Fuentes Moviles, son un conjunto de 9 normas, que establecen los niveles
permisibles de emisiones contaminantes emitidos por vehiculos ligeros y pesados, nuevos y
en circulacion dentro del territorio nacional, asi como las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicion para la verificacion de los limites de emisiones.

Las normas correspondientes a vehiculos nuevos son la NOM-042-SEMARNAT-
2003 y la NOM-044-SEMARNAT-1993 (tabla 1.4). Que establecen los limites maximos
permisibles de emision provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo
peso bruto vehicular sea menor y mayor, respectivamente, a los 3,857 kilogramos B7 %81,
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Estandar de durabilidad a 80,000 km
HCev (2)
CO glkm HCMNM gikm MO gikm Part (1) glkm g/prueba
gasdll_npa, gascrll_lnpa. gascrll_ln;, gasulLln;l, gasolng
Estindar| Clase |7°° -| diesel %95 "] Diesal |%®= -] Diesal |9%% | Diaseal yigas | diesel
¥ogas ¥ oas ¥gas ¥ gas LP
natural natural natural natural o
VP
211 0.156 025 062 - 0.050
CL1 y WU
A CL2 y WU 20
274 0.200 044 062 - 0.062
CL3 y WU
CL4 vy WU ER R 0.240 068 085 - 0.075
VP
0.050
CL1 y WU 211 0.089
B
CL2 y WU 0.249 20
- 0.062
CL3 y WU
274 0.121
CL4 y WU - 0.075
vP
0.050
CL1yvU 0047 0.D58
C
CL2 y WU 2.11 20
y - | oos2
ClLayvu 0.087 0.124
CL4 y WU - 0.075

(1) Aplica stlo para vehiculos a diesel.

(2) Aplica stlo para vehiculos a gasolina v gas L.P.

Estandar A. Limites maximos permisibles para vehiculos afio modelo 2004 v hasta 2009 (ver Tabla 3).
Estandar B. Limites maximos permisibles para vehiculos afio modelo 2007 v hasta *Afo 3" (ver Tabla 4).
Estandar C. Limites maximos permisibles aplicables a partir del “Afio 1° v posterioras.

Tabla 1.4. Limites m&ximos permisibles de emision de vehiculos que usan diversos combustibles.

El programa de verificacion vehicular es una actividad enfocada en el control de
emisiones contaminantes, que se realiza a través de la inspeccion de los vehiculos
automotores. Esta es realizada en diversos paises del mundo, como Estado Unidos, Canada,
Japdn, paises europeos y de Sudamérica. En México, el programa se establecid a fin de
mejorar la calidad del aire del area metropolitana. Aplica a todos los automotores
matriculados en el Distrito Federal y estados donde se considere de caracter obligatorio (no
aplica a nivel nacional), con excepcion de tractores agricolas, maquinaria dedicada a la
industria de la construccion y minera, las motocicletas, vehiculos eléctricos y vehiculos con
matricula de auto antiguo. Se efectla conforme a lo previsto en las Normas Oficiales
Mexicanas: NOM-041- SEMARNAT-2006 y su Acuerdo Modificatorio de fecha 28 de
diciembre de 2011, NOM-045-SEMARNAT-2006, NOM-050-SEMARNAT-1993 vy la
NOM-076-SEMARNAT-2012; que establece los limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina, diésel o gas licuado como combustible, mostrado en la Tabla
1.5. ¥,
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HCx CO | 02[% | Dilucion [% Vol]

Afo-Modelo del VVehiculo

[ppm] | [%Vol] | Vo] | Min. Max.

1979 y anteriores 450 4 3 13 16.5
1980 a 1986 350 3.5 3 13 16.5
1987 a 1993 300 2.5 3 13 16.5
1994 y posteriores 100 1 3 13 16.5

Tabla 1.5. Limites maximos emision segun la NOM-041-SEMARNAT-2006.

De manera general el proceso de verificacion se lleva a cabo en tres pasos. El
primero de ellos es la revision de la documentacion. El segundo, es una inspeccion visual
en la que se revisa el estado del automovil. El tercer, es una revision técnica, en donde se
somete al vehiculo a una prueba dividida en 3 fases, en la primera se constata que el
automovil no expida humo azul o negro, después se corre la unidad en un dinamémetro a
24 km/h durante un minuto y después a 40 km/h durante otros 60 segundos, durante este
proceso los sensores que se colocan en el sistema de escape, registran la emision de CO,
HC, O y NOx para verificar que cumplan con la Norma Oficial Mexicana.

1.11.3. Norma para Motocicletas

A nivel mundial, el uso de la motocicleta estd aumentando a un ritmo rapido,
especialmente en las areas urbanizadas. Esto representa una parte significativa de
hidrocarburos (HC) y monoxido de carbono (CO), aunque las emisiones de NOx de los
motores de dos tiempos son relativamente pequefias en comparacion con otras fuentes
moviles. Frente a la necesidad de abordar el deterioro de la calidad del aire, un nimero
creciente de paises de América del Norte, Asia y Europa, estan en el proceso de
implementar programas para reducir sustancialmente las emisiones de estos vehiculos.
Estos programas plantean la aplicacion de normas y niveles de emisiones asi como las
estrategias de control que se deben exigir.

Reglamentos de control de emisiones para motocicletas fueron introducidos por
primera vez en los EE.UU. en 1978. Las actuales normas de emisién siguen centrandose
principalmente en CO, HC y NOXx, sin embargo actualmente las motocicletas son bajos
emisores de NOx. Importante es saber que en la India y Taiwan se tienen actualmente
programas periddicos de inspeccion y mantenimiento que exigen el cumplimiento de las
normas de emision durante una prueba de marcha. También con excepcion de Taiwan,
Tailandia y los EE.UU., no hay normas de motocicletas para la evaporacion de HC.

En la actualidad, el uso de tecnologia de catalizador para reducir la emision de gases
nocivos de escape de los vehiculos de dos ruedas es ampliamente utilizado en Taiwan,
Tailandia, India, Japdn, Estados Unidos y Europa. Muchos paises han comenzado a
incorporar los requisitos de durabilidad de motocicletas en sus normativas. Los EE.UU. y
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Europa tienen los requisitos de durabilidad méas exigentes: hasta 5 afios o 30.000
kilometros. Algunos otros paises tienen requisitos de durabilidad de 6.000 a 15.000 km,

esto se puede observar en la Tabla 1.6.

Pai Vehiculo Emiztonds en }-aza Ciclo de Prueb Prueba de Durabilidad Afio
s ¢ BC | co | nox| Hores Ehe :
49 Estad < 50 oo 1 12 FIP 3 =fips o 6X km 2006

p EESLT;S_ 50279 e 1| 12 14 FIF u opcional WMTC (50-169 caJ3 afios o 12K b y (170-219 o) 15 Jm| 2006

°c - dﬂ" =388 ec 12 08 FIP u apcional WMIC 3 afios o 30K km 2008

ane > 788 e 12 FTP u aprional WMIC 5 afios o 0K km 2010

25028 | 1 | 12 FIP [50-16% cc) 3 afios 0 12K b v (170-279 co) 18K ko] 1082

280699 e NE 14 FIF 3 afins o 30K km 1958

Califormia =700 < 14| 12 0.8 FIP 5 afios o 30K kn 1958

=280 cc 12 FIP 3 afios o 30K km 2004

= 180 ec 12 FTP 5 afios o 30K km 2008

i <130 08 | 02 |015] 083 CNS inio frig 15K kan 2007

arwan > il e 03 | 02 | 013 ] 043 CNS inio frio 15 km 2007

AllMCs 2 1 oC 12DF 2000

India AIMCs 13 13 oC 12 DF o 30K km 2003
ANMNCs 1 I o 120F 20082010

<130 08 | 2 |15 ECE R4D 5 afios o 30K km 2007

China <130 ec 03 2 013 ECE B4 3 afios o 30K km 2007

Moped (<50 e) 1 12 ECE R4 10K kan 2006

Moped 1 12 Inicia Frio, § ciclos B47 13K kem 2002

Uni 248<150cc | 08 | 2 | 045 Fiie, 6 cielos BLE R, WITC 2000 | 305 o 17K ban (31-169 ec), 15K b o 30K km (<=| 2008

. nion 2482150 |03 | 2 |00 o, & ciclos ECE RA0EUDC, WHMTC 2 270 cg) 2006

HIORER 1 48 Vma<130kph) 0.3 | 262 | 017 WG UK o 17K b (31-169 oo}, 16K b o 30K bm (<=| 2007

348 Venaz 130kph | 033 | 262 | 0.2 WMTC 20 ce) 2007

Tabla 1.6. Requisitos de durabilidad de motocicletas de distintos paises.

La legislacion en Meéxico respecto a la emisién de contaminantes por motocicletas
no es nueva, las primeras normas datan del afio de 1993 y fueron emitidas tras un estudio
realizado en el Valle de México por en el afio de 1988. En la actualidad estas normas siguen
vigentes en nuestro pais, y se hace prioritaria su actualizacion.

Estas normas son:

> NOM-048-SEMARNAT-1993 I que establece los niveles méaximos permisibles
de emision de hidrocarburos, monoxido de carbono y humo, provenientes del
escape de las motocicletas en circulacion que utilizan gasolina o mezcla de
gasolina-aceite como combustible.

NOM-049-SEMARNAT-1993 !l que establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicidn, para la verificacion de los niveles de emision de gases
contaminantes, provenientes de las motocicletas en circulacion que usan gasolina o
mezcla de gasolina-aceite como combustible.

En la Tabla 1.7. se muestran los valores maximos de opacidad de humo para
motocicletas permisibles segun la NOM-048-SEMARNAT-1993, este tipo de medicion
se encuentra en desuso por varios paises, por lo que es necesario actualizar la norma.



Tabla 1.7. Niveles maximos permisibles de opacidad de humo para motocicletas.

cC Opacidad Unidgdes Unidades
% Hartridge Bosch
0-100 55 55 4.2
101-175 60 60 4.5
176-En 60 60 45
adelante
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Otros paises Latinoamericanos como Bolivia, Colombia, Chile, y Republica
Dominicana también cuentan con reglamentacién para la emision de contaminantes por
motocicletas desde hace varios afnos.

Con base a la informacion de la Tabla 1.8., observamos que aun se toman en cuenta
dos métodos de estimacion de gases que actualmente estan en desuso por su baja
confiabilidad. Lo que nos indica un retraso considerable en la actualizacion de estas
normas. Un uso futuro para nuestro ciclo de manejo, es que sea una herramienta para fijar
limites mas precisos y acordes a nuestras condiciones geogréaficas y de transito.

Emisiones en Masa [g/km] Emisiones Ciclo de
Pai=s Vehiculo Afio
BC | co | wox | Hcewox|coven HC[ppm)| Prueba
<150 cc 1.2 55 03 ECE E-40 2011
. =150 cc 1 55 03 ECE E-40 2011
Colombia
<280 cc 1 12 FTP 75 2011
=280 cc 12 1.4 FTP 75 2011
<150 cc 0.8 2 0.15 ECE R-40 2013
Chile =150 cc 03 2 0.15 ECE E-40 2013
<130 kph 0.75 2.62 17 FTE 75 2013
=130 kpm 0.33 2.62 0.22 FTP 75 2013
Reoibli 50-249 35 , 2003
cpubnca 250-750 4 sop | PPSI000mm. og0s
Domiicana - - — 2700 rpm
750-En Adelante 45 550 2003
50-249 35 450 1993
Meéxico 250-750 4 500 1993
750-En Adelante 4.5 550 1993

Tabla 1.8. Métodos de estimacion de gases que utilizan algunos paises.
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Capitulo 2: Diseno Experimental

2.1. Obtencion y organizacion de fichas técnicas

Fue necesaria la creacion de una base de datos de motocicletas en el Valle de
México, es asi que via internet y revistas se recolectaron fichas técnicas de los modelos de
motocicletas mas comercializados. Sintetizdndose toda la informacion, los datos mas
importantes, como se muestran en la Tabla 2.1. Esta base de datos contiene las
caracteristicas y semejanzas que poseen en comun algunos de los modelos e identifica los
factores que los relacionen entre si.

Fichas técnicas

Marca Motor
Cilindrada )
Tipo Modelo | Tipo CiI’i\:l(ziros Enfriado por: [cc] — ,\;g;e?ﬁ';] [RI?/IP] M-Iz;irﬁﬁfn]
Real Teobrica
Scooter V3 4T 1 Aire 90 90
Scooter Surfer 4T 1 Aire 125 125 9 8000
Scooter Blade 4T 1 Aire 149.65 150 10.74 8000
§ Trabajo Diiver | 4T 1 Aire 150 150
S| Trabajo ECJﬁfécn AT 1 Aiire 125 125
Trabajo Parther 4T 1 Aire 150 150
Personal Galaxi 4T 1 Aire 110 110
Chooper g#jg%r:r 4T 1 Aire 150 150
D.P. Bobcat 4T 1 Aire 124.6 125 9.6 8500
D.P. Spartha200| 4T 1 Aire 200 200
ATV's Raptor 150 4T 1 Aire 150 150
Deportiva Yakuza 4T 1 Aire 198.8 200 14 8500

Tabla 2.1. Fichas técnicas de distintos modelos de motocicletas de la marca Kurazay.

La informacion obtenida abarca desde: la marca, el uso, el tamafio de motor
(cilindrada), la potencia, dimensiones, numero de velocidades, entre otras. Posteriormente
se cred una tabla donde se organizan las especificaciones de la motocicleta, de acuerdo a
los componentes que los une, por ejemplo, la cilindrada con el motor, el numero de
velocidades con la caja de velocidades y asi sucesivamente. Es importante mencionar que la
informacidn obtenida no era uniforme, es decir, que no todas las marcas aportan la misma
informacion, algunas aportan la potencia, el consumo de combustible, las dimensiones, y
otras no.

Nota: Si el lector desea conocer detalles especificos, en el Anexo A de esta tesis se
muestran las fichas técnicas por marca y modelo.
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En total se recopilaron 15 marcas distintas, las cuales en su totalidad, agrupan 295
modelos de las marcas indicadas en la Tabla 2.2. Los usos para los cuales son disefiados
cada uno de los modelos son 10 en total, pueden ser de Trabajo, Urbanas, Chopper,
Deportiva, Motoneta, Scooter, Doble propésito, Off Road, Atv's o Deportivas ligeras.
Encontrandose las grandes diferencias es los aspectos fisicos, siendo que en algunos casos
las diferencias mecanicas son minimas y podrian considerarse iguales.

Marca | No. Modelos
Honda 22
Yamaha 44
Dinamo 11
KTM 29
BMW 14
Harley Davidson 11
Kawasaki 33
Suzuki 25
Italika 32
Ducati 21
Carabela 11
Keeway Motors 10
Bajaj 5
Kurazay 12
Vento 15

Tabla 2.2. Existen 15 marcas y un total de 295 modelos.

Debido al creciente uso de las motocicletas en la zona metropolitana, ha traido
consigo un incremento en la demanda de estos vehiculos, por lo cual nuevas marcas han
Ilegado o en su caso regresado a comercializase en México, estos son los casos de Kurazay
y Bajaj respectivamente.

Como se menciono anteriormente, el mercado de la motocicleta esta estructurado en
varios segmentos, que se identifican segun el tipo de utilizacién de estos vehiculos. Se
tienen desde los mas econdmicos y con menores prestaciones, como los ciclomotores, de 50
cc, hasta los mas caros y de mayores prestaciones como son las stper deportivas de hasta
1800 cc. Existen diversos tipos segun su utilizacion, estética o apariencia, pero todas tienen
dos ruedas y solo se diferencian en distintas piezas como pueden ser: las llantas, el tipo de
neumatico, chasis, su altura, aerodindmica o simplemente la posicion de conduccion.
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2.2. Parque vehicular y una muestra representativa

Para la realizacion de este proyecto, fue esencial saber la cantidad de motocicletas
que circulan por el Valle de México, ya que con este dato, se defini6 el nimero de pruebas
a realizar, con el principal objetivo que el ciclo de manejo obtenido tenga el menor error
posible y garantizar la confiablidad de la informacion adquirida.

La busqueda de informacion se encauzd a ciertas instituciones gubernamentales
como la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y a otras instituciones u organizaciones no
gubernamentales como la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) y la
Asociacion Mexicana del Comercio y la Industria de la Motocicleta (AMCIM). A las cuales
se les pidi6 su apoyo con informacién puramente estadistica del parque vehicular de
motocicletas con registro o de las ventas de estas mismas en los ultimos afios.

El resultado no fue el esperado, ya que ninguna de las instituciones pudo aportar
datos relevantes. Es asi que, debido a la falta de informacién y a que no se cuenta con
ningln tipo de registros fidedigno que controle a este sector, se utilizd un dato
proporcionado por la INEGI del afio 2009, el cual es una aproximacion del nidmero de
motocicletas que circulan en el Valle de México. EI AMIA también fue de gran ayuda al
proporcionar datos de las ventas realizadas por sus marcas afiliadas, pero Unicamente
durante el afio 2011.

Como se puede apreciar esta no es informacion reciente, segtn el INEGI en el afio
2009 existian 164,709 motocicletas registradas en circulacion. Con este dato se prosiguio a
hacer una estimacion de las motocicletas que existiran al terminar el afio 2012. Se realiz6 la
estimacion por diversos métodos de prediccion. Siendo que se acercé a los datos historicos
por medio de una extrapolacion de segundo grado lineal y polinomial.

En la Tabla 2.3., se muestran los datos del INEGI hasta 2009, asi como los
resultados de las aproximaciones, lineal y polinomial. De donde la segunda tiene un menor
error relativo, por lo cual lo consideremos como el dato mas adecuado, aproximadamente
198,716 motocicletas.

Eéfjtg:taol 2008 2009 2010 2011 2012

INEGI 155234 164,709

Lineal 146,784 172,138 197,492 222,846 248,200
Polinomial 148,037 167,837 182433 192,726 198,716

Tabla 2.3. Estimacion del parque vehicular de motocicletas.
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2.2.1. Clasificacion de acuerdo a caracteristicas principales

Debido al amplio margen que existe entre el tamafio de los motores, se formaron
grupos representativos. Estos contienen motocicletas con ciertas caracteristicas comunes
entre ellas, las cuales podrian considerarse, que en promedio aportan las mismas
prestaciones de motor. Las especificaciones que se obtuvieron y organizaron anteriormente,
ayudan a discriminar y realizar un agrupamiento adecuado de las motocicletas segun sus
principales rangos.

Lo anterior queda justificado por que seria muy complejo elaborar ciclos de manejo
para cada uno de los modelos existentes, es por ello que se buscd la manera de inter
relacionarlos mediante sus semejanzas y asi poder crear grupos especificos donde se
contengan varios modelos. Con esto ya se puede hacer un ciclo de manejo representativo
para cada grupo de motocicletas, a partir de una muestra 0 modelo caracteristico de cada

grupo.

Dentro de las motocicletas existe varias clasificaciones las cuales van desde el uso
para el cual han sido disefiadas, hasta por la capacidad del desplazamiento. Dentro de estas
dos clasificaciones existe una relacion, pero en los ultimos afios, y a consecuencia de la
gran variedad de modelos que han surgido, esta relacion se esta perdiendo. Lo anterior es
debido a la aparicion de motocicletas del tipo ligero, ejemplo de esto es que las
motocicletas deportivas se consideraban con cilindradas mayores a los 600 cc, pero en los
anos recientes, se ha dado paso a las deportivas de tipo ligero, las cuales manejan motores
méas pequefios que pueden estar entre 150 a 200 cc, pudiendo ser clasificadas como
motocicletas de tipo urbano o de trabajo.

Analizando las condiciones de circulacion en la Ciudad de México y las
preferencias en la compra de estas, nos percatamos que la existencia de motocicletas de tipo
Cross, mejor conocidas como de salto, es casi nula. Por otra parte las motocicletas
conocidas como ATV’s, o cuatrimotos, no se consideran motocicletas como tal. “°!
Ademas, la circulacion de estas por las calles de la ciudad es escaza. Lo anterior tuvo como
consecuencia que se realizara una discriminacion de estas, no tomandose en cuenta en la
estimacion de la muestra representativa, que se verd mas adelante. Finalizada la
discriminacion mencionada, restaron 199 modelos de motocicletas distribuidos en las 15
marcas mencionadas anteriormente.

A partir de lo anterior, se concluyd, que la potencia que desarrollan sigue estando
intimamente relacionada con su desplazamiento, y se ha dejado de lado, el modelo en su
relacion con la cilindrada. Es asi que para fines de este proyecto y con base en la
recopilacion de las fichas técnicas, antes mencionadas, se propuso una clasificacion de
acuerdo a la cilindrada. Esta clasificacion arrojé 5 grupos representativos los cuales
comparten caracteristicas en comdn. La Tabla 2.4. muestra los grupos creados, con su
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respectiva potencia promedio. Se hace notar que el tercer grupo es muy amplio debido a
que solo se contabilizé un modelo en el rango de los 400 cc.

Potencia [HP]
Grupo Unidades [ Minima | Méaxima | Promedio
1(80-125) 49 5.36 12.5 8.9
2 (126 - 175) 49 7.8 14.4 11.1
3 (176 —500) 27 9.9 32.2 21.1
4 (501 - 899) 26 38.5 118 78.3
5 (900 — 1800) 48 54.8 195 124.9
199

Tabla 2.4 Organizacion de motocicletas en grupos con sus respectivas potencias.

A continuacion se mencionara y se describiran, las principales caracteristicas de los
grupos creados, aunque debido a la diversidad siempre hay algunas que estan entre un tipo
y otro.

Grupo 1. De 80 cc hasta 125 cc. Dentro de este grupo se incorporan a las motocicletas de
menor cilindrada, estas son las que tienen mayor presencia en la zona urbana. Por ser las
mas ligeras y de menores dimensiones son ocupadas por una gran cantidad de negocios
para las labores de reparto o transporte personal, es por esto que aproximamos que ocupan
el 65% del parque total motocicletas, las caracteristicas de sus motores son ideales para las
condiciones de transito mas severas ya que cuentan con las mayores eficiencias en
rendimiento de combustible, en promedio 40 km/I.

Grupo 2. Mayores a 126 cc hasta 175 cc. Como el grupo anterior, se utiliza principalmente
para labores de reparto, pero su disefio es mas comodo para transporte personal. Son
modelos Chopper, algunas deportivas ligeras y de trabajo. La cilindrada mas representativa
de este grupo son las de 150 cc, promedian potencias de 11 HP y un rendimiento de
combustible promedio de 34 km/I.

Grupo 3. Mayores a 176 cc hasta 500 cc. Su principal uso es el trasporte personal dentro de
la zona urbana, sus dimensiones son mayores con respecto a los dos modelos anteriores,
pero no dejan de tener una movilidad considerable. La potencia ya es considerable, 21 HP
en promedio, dependiendo del uso y su disefio, su rendimiento de combustible es en
promedio de 30 km/l. Son modelos de la clase deportiva ligera y chopper.

Grupo 4. Mayores a 501 cc hasta 899 cc. Son destinadas principalmente para trasporte
personal, se representan por los modelos de tipo chopper y deportivas, gracias a su gran
desplazamiento ofrecen gran potencia, mayores de 50 HP y un rendimiento de combustible
aproximado de 26 km/l. Su disefio es apropiado para carretera ya que son maquinas mas
robustas, las cuales permiten viajar trayectos largos rapida y cdmodamente.
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Grupo 5. Mayores a 900 cc hasta 1800 cc. Este grupo es el que cuenta con menor presencia
debido a sus altos costos los cuales son iguales o superiores a algunos automdviles, pueden
considerarse como motocicletas de lujo, estas son especialmente para turismo, en algunos
casos sus dimensiones permiten que puedan viajar hasta 3 ocupantes, y por estos mismas su
transito en zonas urbanas es mas complicado, su potencia llega a ser de hasta 150 HP, con
un rendimiento de combustible de 20 km/I. Este segmento esta compuesto por motocicletas
super deportivas y de turismo.

2.2.2. Seleccion de una muestra representativa del parque vehicular de
motocicletas

Con la aproximacion de la Tabla 2.3., se realizd la estimacion de la muestra
representativa de cada grupo. Por medio de las ecuaciones de poblacion infinita (2.1) y
finita (2.2).

Z%2 %P« Q
n=—— (2.1)

Z%2 %P« QN

T e2(N—1)+Z2%PxQ

n (2.2)

donde:

- nes el numero de elementos de la muestra.

- Nes el numero de elementos del universo (N=198,716).

- Py Qson las probabilidades con las que se presenta el fenémeno (P = 0.5, Q = 0.5).

- Z% es el valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido (Z = 90%) y
siempre se opera con valor sigma extraido de tablas de distribucion normal bilateral
(c=1.645).

- eesel Margen de error o de imprecision permitido (e = 0.1).

Aplicando las dos ecuaciones se estim@ la realizacion de 84 pruebas, distribuidas en
los 5 grupos representativos, siendo estos grupos estratificados de acuerdo al porcentaje de
ventas en el 2011. En la Tabla 2.5. se observa la cantidad de pruebas a realizar por cada

grupo.

Cilindrada Muestra
80 - 125 cm® 43
126- 175 cm’ 15
176- 500 cm® 12
501 - 899 cm® 7

>900 cm® 7

Tabla 2.5 Muestra representativa de motocicletas.
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2.3. Definicion de rutas

Con base en las caracteristicas mas representativas de las vias en el Valle de
México, se han clasificado dos tipos de zonas: urbana y semiurbana; las cuales se
conforman a su vez de tres tipos de vialidades: primarias, secundarias y autopistas, Figura
2.1. Estas tres vias serviran para segmentar las pruebas realizadas de manera que se
simplifique la manipulacion de los datos que componen las secuencias cinematicas de
tiempo-velocidad.

La norma NOM-034-SCT2-2003"2 establece las consideraciones de disefio e
implementacion de sefialamientos viales, marcas en el pavimento y estructuras adyacentes
en las zonas urbanas. En esta se menciona la clasificacion de todas las vialidades existentes
en una zona urbana, asi como sus caracteristicas.

.
[ ( Periférica
Via de circulacion { Radial
Vialidad continua | Viaducto
. . s
Primaria Eie vial
Arteria princioal < Av. principal
Vialidad rteria principa
g L Paseo
e | Calzada
transito [ Avenida secundaria
vehicular Residencial
Vialidad Calle local )
. .. Industrial
Secundaria Calleion q
Cerrada
Privada
\ Terciaria
\

Figura 2.1. Tipos de vialidad.

A diferencia de otros ciclos que cuentan con rutas preestablecidas e inamovibles,
buscamos la creacion de un ciclo de manejo representativo de la ciudad, es por eso, que no
existen rutas preseleccionadas con el fin de captar las diferentes y mas tipicas condiciones
de manejo de los conductores y las vialidades de toda la ciudad.
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Es asi que a partir de la norma mencionada anteriormente, se tomaron las
caracteristicas de las valides para la clasificacién de las rutas en este proyecto, estas se
consideraron de la siguiente manera:

Urbana: Se tomara la clasificacion de las vias primarias, en estas el flujo puede ser
continuo o regulado por semaforos, cuentan en su mayoria con sefializaciones peatonales y
buscan en conjunto facilitar el transito eficiente y seguro de personas y vehiculos.
Principalmente son vialidades de circulacion continua, periféricas, viaductos y ejes viales.

Semiurbana: Representada por la clasificacion de vias secundarias, las cuales no
cuentan con sefializaciones y el transito es fluido. Se liga con el sistema vial primario; tiene
caracteristicas geométricas mas reducidas, con transito de corto recorrido, movimientos de
vueltas no regulados y sirven de estacionamiento y acceso a las propiedades colindantes. En
estas los peatones tienen una mayor interaccion con los vehiculos.

Autopista: Estan construidas principalmente para la circulacion de automoviles, se
caracterizan por conectar las areas internas de una ciudad con poblaciones perimetrales o
con rutas de tipo rural. Cuentan con numerosos carriles debidamente sefializados y sin
reductores de velocidad (topes), lo cual permite a todo vehiculo circular a alta velocidad,
ademas que sus accesos son controlados.

La clasificacion anterior busca que el tratamiento estadistico de los datos que se
verda mas adelante, considera como un punto importante el tipo de via donde se llevo a cabo
la prueba, es con esto, que se obtendran 2 sub-ciclos, un de zona urbana y otro de zona
semiurbana, ademas de uno para la zona de autopista, Gnica por sus caracteristicas
particulares.

2.4. Instrumentacion

Siendo el objetivo principal el actualizar y desarrollar ciclos de manejo para
motocicletas en el Valle de México, tomando como referencia el trabajo realizado en el
Laboratorio de Control de Emisiones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM en el afio de
1998, es necesaria la utilizacion de equipos especializados para el desarrollo de dichos
ciclos.

Para ello se desarroll6 en el LCE, un dispositivo de adquisicién y registro de datos
denominado “CYCLE-DAQ” que consiste basicamente en una tarjeta que acopla un GPS,
un acelerometro y una memoria micro SD Card, con los cuales se registra el recorrido
seguido por el conductor de la motocicleta, velocidades y tiempo del recorrido.
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2.4.1. Sistema de Adquisicion de Datos: “CYCLE-DAQ”

El CYCLE-DAQ [ se desarrollé alrededor de un microcontrolador de 8 bits. Los
sensores Yy dispositivos a incorporar son: un modulo receptor GPS, con el cual se determina
la posicion y velocidad del vehiculo, asi como la fecha y hora en que se realizan las
pruebas; un acelerometro de 3 ejes, utilizado como sensor de inclinacién, y un maédulo
analizador de los 5 principales gases contaminantes que el vehiculo emite durante diversas
condiciones (CO, CO,, HC, NOx y O,), también habra que considerar la adquisicién de
datos correspondientes a las caracteristicas de arranque en frio, el frenado y la aceleracion.

Con el objetivo de tener un registro de los datos adquiridos, éstos se almacenan de
manera dinamica en una memoria tipo Micro SD Card. La informacion adquirida seré
procesada por medio de un instrumento virtual (interfaz de usuario), presentando en una
gréfica la posicion del vehiculo (latitud-longitud), mostrando la fecha de adquisicion de los
datos y el tiempo del recorrido, para finalmente obtener como resultado los datos ordenados
en una hoja de calculo, lo que facilitara el posterior analisis estadistico. La Figura 2.2.
muestra el sistema de adquisicion de datos, CYCLE-DAQ.

Figura 2.2. Sistema de Adquisicion de Datos, CYCLE-DAQ.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los dispositivos utilizados en el
desarrollo del sistema de adquisicion y registro de datos.
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El proceso para desarrollar y actualizar los ciclos de manejo comienza con la
adquisicion y registro de datos de parametros vehiculares reales. El uso de vehiculos
instrumentados mediante el CYCLE-DAQ, permite un registro de los datos adquiridos en
los recorridos realizados por el vehiculo. Una vez obtenidos y registrados en memorias
Micro SD Card la informacion podra ser procesada y almacenada con el objetivo de tener
un registro histérico de los datos, lo cual permitira desarrollar integramente los ciclos de
manejo en el Valle de México.

El CYCLE-DAQ cumple con las siguientes caracteristicas:
» Independiente del funcionamiento mecanico del vehiculo.
Modular y de facil uso.
Mensajes de buen funcionamiento y error al usuario.

>
>
» Registro de datos compatible con formatos FAT16 Y FAT32.
» Gran capacidad de almacenamiento.

>

Alimentacion independiente del vehiculo.

En la Tabla 2.6. que se muestra a continuacion se observan los dispositivos
utilizados para la adquisicion y registro de datos, asi como su funcion principal.

TERMINAL FUNCION
Sistema de Posicionamiento | Posicion (Latitud y Longitud),
Global (GPS) Velocidad (km/h)
Acelerometro digital de 3 ejes Inclinacion (°)

Concentraciones de (CO,
CO2, HC, NOX y 02)

Micro SD CARD Registro de Datos

Banca Analizadora de Gases

Tabla 2.6. Dispositivos y su funcionamiento en el CYCLE-DAQ.
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En la Figura 2.3. se muestra un diagrama de bloques del sistema CYCLE-DAQ
desarrollado por el Instituto de Ingenieriay el LCE.

GPS
@ RS-232
12c Micro SD
' SISTEMA DE
pelerometro || soquiscionoe > | g
Digital DATOS SP| de Datos

RS-232

Analizador de

Gases

Figura 2.3. Diagrama de Bloques del CYCLE-DAQ.

2.5. Realizacion de muestreos

Para la realizacion de muestreos se tuvo que recurrir a la ayuda de conductores de
motocicletas que utilizaran su vehiculo de forma habitual, esto principalmente en los
grupos 1 a 4, ya que la mayoria de conductores del grupo 5 solo utiliza su motocicleta en
ocasiones especiales o fines de semana, lo que gener6 pocos muestreos del Gltimo grupo.

Para seleccionar a los motociclistas fue necesario explicarles un poco del
funcionamiento del equipo CYCLE-DAQ, el cual tenian que llevar sobre la motocicleta o
en su defecto en algin lugar donde no molestara al conductor. Ademas de explicarles el
funcionamiento y uso del equipo, fue necesario explicarles que el equipo no era invasivo,
ya que esto podia generar desconfianza para el conductor y, por otro lado, explicar qué tipo
de estudio se realizaria con los datos obtenidos.

Los muestreos del grupo 1 y 2 fueron realizados principalmente por repartidores,
debido a que en este grupo predominan las motocicletas de trabajo, utilizando a repartidores
de una refaccionaria de piezas de automdviles y repartidores de tortilleria, ademas de
algunos usuarios de motonetas para su traslado personal. En estos grupos el equipo
CYCLE-DAQ fue llevado en la parte posterior de la motocicleta, en las motocicletas de
tipo trabajo, y en un compartimiento debajo del asiento en el caso de las motonetas.
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De los grupos 3 y 4 se encontraron en su mayoria motocicletas de tipo deportiva,
utilizadas por sus usuarios Unicamente para su traslado personal o en pareja, esto Gltimo
complico en algunos casos la forma de utilizar el equipo CYCLE-DAQ, ya que tenia que
ser trasladado en una mochila y no sobre la motocicleta, debido al tamafio reducido de los
asientos o el uso de una segunda persona como ya se menciond con anterioridad.

Los muestreos del grupo 5 se realizaron con motocicletas del tipo custom y turismo
de 1200 cc, en el caso las motocicletas tipo custom, el equipo era llevado en una mochila,
ya que no era posible montar el CYCLE-DAQ en el vehiculo. En las motocicletas tipo
turismo el equipo era llevado en un portaequipaje con el que cuentan éstas. Cabe mencionar
que para este grupo fue dificil conseguir los muestreos, tanto por la poca participacién de
los usuarios de éstas, debido a sus altos costos, como por el uso que se les da, que por lo
general es limitado a los fines de semana.
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Capitulo 3: Metodologia para la
obtencion de muestreos

3.1 Descripcidn de la metodologia

Los muestreos fueron realizados dentro del Valle de México, tomando en
cuenta la definicion de las zonas propuestas en el apartado 2.3. Se realizaron muestreos de
las zonas denominadas Urbanas y Semiurbanas principalmente, mientras que de Autopista
no se registraron gran cantidad, esto debido a las caracteristicas de los conductores. De
estos muestreos se puede observar las cilindradas mayormente utilizadas y modelos
habituales que recorren el Valle de México, segln cada grupo.

Grupo 1: Los muestreos se realizaron con motocicletas de cilindradas 110 y 125,
principalmente, los modelos de las marcas ltalika, Honda y Vento fueron los mas
recurrentes. Se registraron recorridos de las zonas urbanas y semiurbanas, debido a sus
caracteristicas, se tienen pocos muestreos en las zonas de autopista.

|

Figura 3.1. Motocicleta Vento Workman 110cc.

Grupo 2: Se realizaron muestreos con motocicletas 150 y 175 cc. Los modelos de las
marcas Honda e Italika son las més utilizadas de este grupo. En este caso los recorridos son
principalmente por zona Semiurbana debido al uso de las motocicletas, principalmente de
reparto y algunas de uso personal.
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Figura 3.2. Motocicletas Dinamo Custom 150cc, lleva el equipo en el portaequipajes.

Grupo 3: Las motocicletas de 200, 250 y 300 cc fueron las mayormente encontradas. Los
modelos que predominan en este grupo son de motocicletas de Honda y Yamaha. En este
caso se tienen mas muestreos por la zona de Autopista que en los grupos anteriores.

Figura 3.3. Motocicleta Italika Ex 200cc.

Grupo 4: Las motocicletas con cilindradas de 600 y 650 cc son las predominantes en este
grupo. Las marcas mas recurrentes son Honda y Yamaha. Se observan recorridos dentro de
las zonas Urbanas y Semiurbanas, debido a las caracteristicas de los conductores, y pocos
recorridos por Autopista.
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Figura 3.4. Motocicleta Suzuki V-Storm 650cc.

Grupo 5: Se encontraron motocicletas de 1200 cc, de la marca Harley Davidson, estas
recorrieron las tres zonas definidas al ser motocicletas de gran capacidad.

Figura 3.5. Motocicleta Harley Davidson Custom 1200cc.

Todos los muestreos realizados forman parte de un conjunto de datos que seran
procesados, por medio de un tratamiento estadistico, para la obtencion del ciclo de manejo
de cada grupo. Los datos fueron almacenados después de cada prueba de un determinado
modelo motocicleta, posteriormente se filtraron los datos, de manera que se puedan leer de
forma organizada. Es asi que se utilizaron dos tipos de software para la organizacion de los
datos, de los cuales se hablara en el siguiente apartado.

3.2 Procesamiento de datos

Una vez obtenidos los muestreos, se comenzaron a revisar los datos que nos generé
el CYCLE-DAQ. Los datos fueron entregados en un archivo de texto, con el cual se podria
utilizar el software llamado DRIVE-SOFT, una vez realizada una serie de pasos y con el
que se logra observar el recorrido seguido y el cambio de velocidades que presenta el
vehiculo. También fue necesaria la utilizacion de un cddigo de MATLAB, para el
procesamiento y organizacion de datos en archivos de Excel, los cuales contarian con
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nombres especificos para cada archivo, utilizando datos del muestreo y organizandolos en
un directorio principal para un mejor manejo de los archivos y datos.

3.2.1 DRIVE-SOFT

Uno de los software que se utilizaron para el procesamiento y organizacion de datos
llamado DRIVE-SOFT ! Figura 3.6., el cual fue desarrollado, en paralelo con el equipo
CYCLE-DAQ, en el Laboratorio de Control de Emisiones. EI DRIVE-SOFT es capaz de
borrar los datos innecesarios que se lleguen a generar durante un muestreo, por ejemplo el
tiempo sin sefial en el GPS, donde se genera informacion erronea de la posicion del
vehiculo.

Procesamiento de Datos - Ciclos de Manejo (DRIVE-SOFT)

Edit Operate

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
LAB. DE CONTROL DE EMISIONES —DIMEI
INSTITUTO DE INGENIERIA

COORD. DE INSTRUMENTACION

DETENER

<] i ] ’

Figura 3.6. Captura de pantalla del Software DRIVE-SOFT.

El DRIVE-SOFT fue desarrollado con el programa LABVIEW vy basicamente
funciona de la siguiente manera:

Los archivos con extension .txt, “origen”, generados por el CYCLE-DAQ vy
almacenados en la memoria MicroSD del mismo, son utilizados en una computadora, se
crea un archivo Excel 97-2003, “destino”, con el cual se utilizara para guardar los nuevos
datos generados, Figura 3.7.

Organizar = Compartir con » MNueva carpeta

% Descargas = Biblioteca Documentos
A# Dropbox

Ml Escritorio

1= Sitios recientes B @
i ]

7 Bibliotecas 06112012 | 06112012_
@ Documentos motos. TXT | motos_exxl
g

— Muestreos Moviembre

(&= Imdgenes
J’ Miisica

B videos

Figura 3.7. Archivos origen y destino, de izquierda a derecha respectivamente.
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Para ingresar los archivos, origen y destino, se utilizan los recuadros respectivos a cada
uno, Figura 3.8. y 3.9., donde se tiene que hacer “click” en el icono de la carpeta para
buscar y seleccionar el archivo deseado.

Figura 3.8. Ruta del archivo .txt, origen.

Figura 3.9. Ruta del archivo de Excel, destino.

Una vez seleccionados los archivos en cada uno de los casos, debe mostrarse la pantalla
como en la Figura 3.10., y es posible comenzar con la ejecucion del programa. El siguiente
paso es utilizar el boton de inicio, el cual es representado con una flecha y esta situado en la
parte superior de la Figura 3.10., para iniciar el programa, una vez que se termine el
proceso se tendran los datos considerados correctos en el archivo “destino” y el “origen”
tendra todos los datos el muestreo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
LAB. DE CONTROL DE EMISIONES —DIMEI
INSTITUTO DE INGENIER(A
COORD. DE INSTRUMENTACION

2 C:\Documentos\Muestreos Noviembre\06112012_motos.txt
[/ C:\Documentos\Muestreos Noviembre\06112012_motos_ex.xls E

DETEMER

Figura 3.10. Captura de pantalla con las rutas de los archivos a procesar.

Los resultados son mostrados por medio de pestafias, Figura 3.11., de las cuales las
3 primeras son las mas importantes, al mostrar los datos que representan los ciclos de
manejo, mientras las otras dos sirven de apoyo al usuario indicando errores y ayuda.

Emisidn de Gases

Figura 3.11. Pestafias para organizacion de los resultados en el DRIVE-SOFT.

La primera pestafia representa la grafica de posicion del vehiculo, Figura 3.12.
Donde se podré observar principalmente, del lado izquierdo de la pantalla, la grafica
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correspondiente a la trayectoria que siguid el vehiculo durante el muestreo, y del lado
derecho se observaran los demés datos, los cuales son procesados en tiempo real.

L " H Fech
Posicion del automaovil Plot0 g ec|
55+
Latitud Longitud
0 0
Altitud
0
Pendiente EjeY
0 0

Datos

Fecha| Hom |

Letitud [g Llongitud [g

Altitud [g Pendiente [g
Distancia[m] o EeY g
Velocided lkm/hl [ (<o)
100 cozfp L
o2y NoX[o

Longitud

Figura 3.12. Pestafia de posicion del vehiculo.

En la segunda pestafia, Figura 3.13., se encuentra la grafica tiempo-velocidad,
también considerada como el “ciclo de manejo” del muestreo, con ella se pueden realizar
observaciones sobre el comportamiento dindmico de la velocidad registrada durante el
muestreo.

Velocidad-tiempo ot NG
10-

Velocidad [km/h]

050230 p.m.  050240pm. 050250 pm. 050300 pm. 050310 pm. 050320pm. 050330 p.m. 050340pm. 050350 p.m.  05:04:00 p.m.
17/10/12 1771012 17/10/12 17/10/12 17/10/12 17/10/12 17/10/12 17/10/12 17/10/12 17/10/12

Figura 3.13. Pestafia de la grafica tiempo-velocidad, ciclo de manejo.

En la tercera pestafia, Figura 3.14., se presenta la grafica de los valores de las
concentraciones de los cinco gases contaminantes contra el tiempo en el cuél se registraron
dichos valores. Del lado derecho de la pantalla se indican el color de referenciado a cada
gas.
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Figura 3.14. Pestafa del grafico de concentracion de gases de emision.
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Por ultimo, se debe detener la ejecucion del programa, esto se logra presionando el
botdon “DETENER?”, esto cuando no existan mas datos a procesar en el archivo origen. Esto
se notara cuando en las pestafias anteriormente mencionadas ya no exista actividad de

procesamiento, es decir, las graficas y los indicadores se quedan estaticos

Finalmente los datos pueden ser manejados en Excel, Figura 3.15. Ademas, el
DRIVE-SOFT es capaz de guardar las graficas obtenidas como imagenes, y asi tener una

organizacion de las pruebas realizadas y de las caracteristicas de cada una de ellas.

Gg? H o) - =
-J/. Home Insert
‘__‘] 5 Calibri
Pa'ste ‘; B 7 U -
Clipboard Font
M2 -
A B
1 |FECHA HORA
2 11/10/2012 12:51:18
3 11/10/2012 12:51:19
4 11/10/2012 12:51:20
5 11/10/2012 12:51:21
6 11/10/2012 12:51:22
7 11/10/2012  12:51:23
3 11/10/2012 12:51:24
9 11/10/2012  12:51:25
10 11/10/2012 12:51:26
11 11/10/2012 12:51:27
12 11/10/2012 12:51:28
13 11/10/2012 12:51:29
14 11/10/2012  12:51:30

Page Layout
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Figura 3.15. Vista del archivo ""Destino’" despues del proceso de datos.
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3.2.2 Cddigo en Matlab

El cddigo realizado en Matlab tiene la misma funcion que el DRIVE-SOFT, puede
filtrar los datos de modo que se eliminan los errores que se generan durante un muestreo,
por ejemplo, la ya mencionada falta de sefial en el GPS.

También genera nuevos archivos en Excel, uno de ellos compuesto por todos los
datos del muestreo donde es posible la creacion de las gréficas de la ruta seguida por el
vehiculo y el perfil de tiempo-velocidad.

Para la utilizacién del codigo es necesario que los datos de los archivos de texto
generados por el CYCLE-DAQ sean convertidos a archivos Excel 97-2003. Ademaés es
necesario el uso de un archivo KEY, Figura 3.16., donde se agrega informacion del
muestreo, el nombre del archivo origen, el sexo y peso del conductor, la cilindrada de la
motocicleta y el nimero de prueba del dia.

A B C D E F G
1 File Brigada Sexo Cilindrada MN_Prueba Peso_cond
2 mard4-1 M H 150 1 90
3 mard4-2 M H 150 2 90
4 mar04-3 M H 150 3 90
5 mard4-4 M H 150 4 90
6 mards-1 M H 150 1 90
7 marlo-1 M H 150 1 90
& marl3-1 M H 150 1 90 J
9 mar20-1 M H 600 1 70
10 \/mar20-2 M H 600 2 70
11 mar20-3 M H 600 3 70
12 \mar20-4 M H 600 4 70
13 mar20-5 M H 600 5 70
14 \mar2l-1 M H 600 1 70
15 \mar2l-2 M H 600 2 70
16 |mar21-3 M H 600 3 70
17 'mar22-1 M H 600 1 70
12 mayls-1 M H 125 1 73 3
i < » W[ Hojal . Hoja2 . Hoja3 . ©d A il !
Listo | [[EEm @ 100% (=) L) )

[ _aaaaaaa—_________——__|

Figura 3.16. Archivo KEY del cddigo Matlab.

Los archivos afiadidos al archivo KEY y el cddigo deben estar en la misma carpeta,
como se muestra en la Figura 3.17. Esto para que el programa de Matlab pueda acceder a
los datos de los archivos y asi filtrarlos.
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Figura 3.17. Carpeta con los archivos origen, codigo de Matlab y archivo KEY.

Para ejecutar el codigo es necesario buscar la ubicacion de la carpeta donde se
encuentran los muestreos, desde el programa de Matlab. Con la carpeta abierta, se
selecciona el cddigo para su visualizacion a detalle, para ejecutarlo es necesario oprimir el
botdn de inicio, el cual es representado por una flecha verde, y esperar a que se creen los
archivos filtrados, Figura 3.18. Estos son guardados en la misma carpeta donde se
encuentran los archivos origen.
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Figura 3.18.

Codigo de Matlab (Der.) en ejecucién para el procesamiento de datos.

Para una mejor organizacion de los datos, el cddigo hace que los nuevos archivos
tengan informacién sobre el muestreo en el nombre, Figura 3.19. Dichos archivos se
pueden leer como sigue; nombre de la brigada (M de motocicletas), el grupo al que
pertenece segun la cilindrada de la motocicleta de prueba (G1 a G5), la fecha en que se
realizé el muestreo (en el formato mes-dia) y el nimero de prueba del dia (por ejemplo N1,

N2, etc.).



|. b Bibliotecas » Documentos » MATLAE » DAQ 2.0

1]

Buscar DAQ 2.0

61

Organizar + @ Abrir - Compartir con = Imprimir

Biblioteca Documentos

0 Favoritos

4. Descargas DAQ 20
B Escritorio
= Sitios recientes xl ]xl )
4# Dropbox
£ Papelera de reciclaje ] ] ] |
3 Bibliotecas may31-2 MDirectorio
@ Documentos . F
|| Imdgenes xl ]xl
J’ Musica
B videos | | ]| { || |
MG203-04N2 MG203-04N3
1% Equipo
&, Disco local (C) ) 4 X \
- ]
ca Recovery (D:)
HP_TOOLS (E)
= | | | | | ] | |
—a Disco local (Q:)
MG205-31N1 MG205-31N2
‘h N D
MG403-22N1
_L'll Hoja de calculo de Microsoft Excel 97-2003

Correo electrénico

A

| [ ]|
MGLO5-18N1

B

|| ]|

MG203-04M4

A

L[]

MG206-05M1

Grabar

| || |
MG105-18N2

| | | |

MG203-09M1

A

HEN

MG206-07ML

Mueva carpeta

=~- 0 @
Organizar por:  Carpeta *
||| |||
MG105-18M3 MG203-04 M1
| | | | | | | |
MG203-10N1 MG203-13N1
| | | | | | | |
MG207-01N1 MG207-01N2

Fecha de modifica.. 31/10/2013 01:46 p.m.  Etiquetas: Agregar una etiqueta
Autores: Esteban

B

Figura 3.19. Carpeta con los nuevos archivos con los datos procesados.

Otro aspecto del cddigo, es el generar un archivo adicional llamado “Directorio”,
donde se muestra un resumen de los datos mas importantes de cada uno de los muestreos
que se filtraron con el cédigo, Figura 3.20. Algunos de estos datos son la fecha, el grupo al

que pertenece la motocicleta, el tiempo total del muestreo, velocidades

promedio,

velocidades maximas y el nombre del archivo original y el filtrado, entre otros.

irectono | odo de co patibilidad Viicrosoft Exc
Archivo Tnicia Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos L e =R X
12 - fe | MG203-04N1.xls v
A B c D E F G H ! J K L =
1 | ArchOrig Fecha Cilind Gpo Horainicio Horatermino Tiempo Tot Distancia R Veloc Max Veloc Prom (s TI) Veloc Prom (cTl} Tiempo Inac Arch Filt [l
2 mar04-1 F13-03-04 2 0.488402778 0.450914352 218 947.909 31 10.58165138 12.80213904 31 MG203-04N1.xls
3 mar04-2 F13-03-04 2 0.535798611 0.578020833 3643 18113.191 66 15.60856437 28.73269328 1664 MG203-04N2.xls
4 mar04-3 F13-03-04 2 0.612997685 0.617916667 428 1860.289 57 12.53971963 20.0261154 160 MG203-04N3.xls
3 mar04-4 F13-03-04 2 0.631215278 0.638715278 649 2604.734 51 11.67488444 20.70218579 283 MG203-04N4.xls |_
6 mar0s-1 F13-03-09 2 0.935173611 0.936655093 129 379.876 18 5.914728682 12.50819672 68 MG203-0SN1.xls 1
7 marlo-1 F13-03-10 2 0.615243056 0.624108796 765 7318.524 70 31.89542434 33.06233062 27 MG203-10N1.xls
8 marl3-1 F13-03-13 2 0.615856481 0.645671296 2570 12248.708 75 14.88365759 26.38 1120 MG203-13N1.xls
9 mar20-1 F13-03-20 a4 0.590243056 0.558263889 636 7313.013 94 34.8090379 39.53476821 82 MGA403-20N1.xls
10| mar20-2 F13-03-20 a4 0.690185185 0.702037037 803 8178.096 103 28.34744707 35.34627329 159 MGA03-20N2.xls ||
11| mar20-3 F13-03-20 4 0.894398148 0.910231481 1365 9370.186 116 22.8959707 36.08891455 499 MGA03-20N3.xls
12| mar20-4 F13-03-20 4 0.917511574 0.926296296 757 7498.238 107 33.14663144 43.71428571 183 MGA03-20N4.xls
13| mar20-5 F13-03-20 4 0.994513889 1.004606481 8535 4664.788 77 16.8994152 261283506 302 MGA03-20M5.x1s
14 mar2l-1 F13-03-21 4 0.389814815 0.39775463 645 5751.315 107 27.77054264 32.04293381 86 MGA403-21N1.xls
15| mar2l-2 F13-03-21 4 0.449201389 0.458229167 774 8727.666 99 37.757105594 4414501511 112 MGA403-21N2.xls
16| mar2l-3 F13-03-21 a4 0.527534722 0.53431713 559 3877.458 70 21.69588551 25.37238454 81 MGA403-21N3.xls
17| mar22-1 F13-03-22 a4 0.489606481 0.495775463 510 5654.454 127 32.55686275 40.99753086 105 MG403-22N1.xls
18| mayls-1 F13-05-18 1 0.481273148 0.488252315 604 5092.016 77 27.13410596 34.64904363 131 MG105-18NL.xls
19| mayls-2 F13-05-18 1 0.499537037 0.50162037 182 801.644 38 10.75274725 16.44537815 63 MG105-18N2.xls &
M 4 » M| Hojal Hoja2 ,‘Hoja3 %3 [a] il | v
Listo | Recuento: 35 | (8| M 100% (=) L) (1)
=

Figura 3.20. Directorio generado con el cddigo de Matlab.
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3.3 Correccion de datos en los muestreos

En los archivos filtrados, que proporcion6 Matlab, se observaron los datos de
velocidad registrados durante los muestreos. Se cre6 un histograma, de algunos muestreos
para observar las velocidades que frecuentemente se encontraban registradas, y se encontrd
una anomalia en los tiempos de ralenti, estos son los segundos en los que el Cycle-DAQ
registro una velocidad de cero km/h. En la Grafica 3.1, se observa un histograma, donde los
tiempos en ralenti son aproximadamente 1600 segundos, estos se consideran un error
durante el muestreo. Al ser tantos los tiempos en ralenti, se consideraron como datos
erroneos durante el muestreo.

1800
1600 +
1400 +
1200 +
1000 +
800 -
600
400
200
0

Tiempo [s]

0 3 6 9 121518212427 3033363942454851 545760636669 7275
Velocidad [km/h]

Grafica 3.1 Histograma considerando ceros o tiempos de ralenti de un recorrido.

Por lo tanto, observando a diferentes motociclistas y su forma de conducir, se
considero el reducir estos ceros a no mas de 1 minuto, siendo este un tiempo aproximado de
una parada en un semaforo en rojo, y en el caso de salidas y llegadas a destino de unos
cuantos segundos, esto debido a que casi todos los conductores de motocicleta apagan el
motor al llegar a su destino. Es asi que, como se muestra en la Gréafica 3.2, al no considerar
el tiempo en ralenti durante un analisis de velocidades, se observan velocidades promedio y
maximas, con las cuales se pueden trabajar mas adelante en la creacién del ciclo de manejo.
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Velocidad [km/h]

Grafica 3.2. Histograma sin considerar ceros o tiempos de ralenti de un recorrido.

A continuacién se trabajo con los archivos en Excel, haciendo que los ceros
correspondan a un recorrido habitual de un conductor. Cabe resaltar que la mayoria de
ceros se encontraban a los inicios y finales del registro de datos de los muestreos, esto se
atribuy¢ directamente a los usuarios del Cycle-DAQ, encargados de encender y apagar el
mismo, ya que en ocasiones prendian el equipo, pero al llegar a su destino, no se apagaba,
realizando mediciones errdneas de datos. De igual manera el GPS del equipo tardaba algin
tiempo en tomar sefial, haciendo, que los datos también fueran erréneos durante ese lapso
de tiempo.

Los archivos, una vez corregidos, serdn analizados para determinar las zonas por
donde transité el vehiculo, y asi obtener el ciclo de manejo correspondiente. En el siguiente
apartado se hablara sobre esta division por zonas.

3.4 Segmentacion de los muestreos en las zonas representativas. Urbana,
Semiurbana y Autopista

De los archivos filtrados se hace una segmentacion en zonas con las que se
trabajaron, definidas en el apartado 2.3. Es asi que utilizando la herramienta ” Google
Maps” se revisa cada uno de los muestreos para conocer las vialidades por las cuales se
realizd y asi separar los datos segun las zonas que analizaremos.

En el archivo de Excel se crea una gréafica de la ruta realizada, utilizando los datos
de longitud y latitud, como se muestra en la Figura 3.21., para su comparacion con lo
obtenido con “Google Maps”.
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Figura 3.21. Recorrido de una motocicleta trazado en Excel.

Latitud

3.4.1 Utilizacion de Google Maps

Esta aplicacion es utilizada, principalmente, para conocer puntos especificos de una
ciudad, rutas adecuadas para llegar a un destino, etc. “Google Maps” es una aplicacion que
proporciona la localizacion de un punto geografico, s6lo con escribir la latitud y la longitud
0 una direccion en especifico, asi mismo nos puede indicar las rutas posibles (si existe mas
de una) y un tiempo estimado del recorrido a pie o en vehiculo.

En este caso se proporcionaron las coordenadas, longitud y latitud, para conocer los
puntos iniciales y finales de los muestreos y localizar el inicio y destino del vehiculo de la
prueba. Se selecciona el botdn “como llegar” y se proporciond las coordenadas, primer y
Gltimo dato del muestreo. Con estos datos “Google Maps” traza el recorrido mas corto
(respecto al tiempo de recorrido), y lo despliega en pantalla, junto con otras rutas posibles,
Figura 3.22.

Cuauhtémac 2

<1 Castillo de

@® | 19361019 99 096473 | Chibpultepec

@ 19430053 -99.12928
Afiadrr destine . Mostrar opciones.

Eje 3 Ote (Francisco del 13,6 km, 21 minutos
Pasoy » Segiin e trifico actusk: 28 minutos

Eje & Sur (Calz. Ermita 13.6 km, 24 minutos
\ztapalapa) y Eje Mo hay informscen sobre el rifics
3 Ote {Francisco del Paso y Troncoso)

Cto Interior Avenida Rio
Churubuscoy e Mot
Calz de Tlalpan

RO
o Z e AR

Indicaciones de ruta en coche para Las .e“ g S T i

Cruces '—I—lz ™ [

P 5 2 Dastos 5 maps £2013 Google, INEG! - Editar en Google Map Make:

Figura 3.22. Recorrido trazado por Google MAPS.
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Se ajusta este recorrido seleccionando una ruta alterna o editando la ruta
proporcionando algunos puntos del muestreo que estén entre el punto inicial y final, por
ejemplo, un punto donde se da una vuelta, para esto, se coloca el cursor sobre el punto de
interés en la grafica de Excel y este muestra las coordenadas de dicho punto, Figura 3.23.
que representa dicho giro del vehiculo.

. E\i
(

1941

194

19.39

19.38

19.37

[ Series 1 Punto "-99
19.36 1 (-99.107437, 19.367

19.35 T T T .
-99.135 -99.13 -99.125 -99.12 -99.115 -99.11 -99.105 -99.1 -99.095 -990

Figura 3.23. Coordenadas de un punto del recorrido.

Tomando varios de estos puntos podemos igualar el recorrido que se realizé durante
el muestreo, hasta observar que los recorridos son muy similares. La Figura 3.24. muestra
el trazado del recorrido en Google Maps, mientras que en la Figura 3.25. se hace la
comparacion entre Google Maps y Excel.

Como llegar Mis sitios wm e d
Cuauhtémoc § 4
X o z
= L) 4 a < Venustiano
5 % Carranza
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o

\adEtoPte MiguelAleman
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0
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Felipe Xicoténcatl

®
®
©
@ 19.423351. -99.128112
®
®
®

e, S R

19430053, -99.12928

Afiadir destino - Mostrar opciones

COMO LLEGAR

Las rutas a pie estan en version beta.

= Benito
5 Juarez
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aceras 0 pasos para peatones.
> Rutas sugeridas

Jestis Maria 10,4 km, 2 horas 8 minutos

Fig. 3.24. Recorrido final en “Google MAPS”.



66

o8
¥
=]
=
-

a - \ﬂ:nus'tiar_l_gc':aj 19.44
& %, Carranza
2y ¥
% 19.43
.rf:{.lr
Lorenzg Boturini I'{ 1942
e Giudad IR
Ande oy Delgcr:afva | 19.41
= y [
Eie 3 Sur (Av paflq os) ‘i‘;ﬂ:’f‘: o Vizduc g
Al 4 S el .
o %ma¢ur:.'lu‘ﬁiﬁ"?l&ﬂad 3 19.4
- v £
o 8 19.39
go % \
icatl £ Rakrocr., 1Ztacalco 19.38
= Caral 19.37 \
7 € Tezony. \
-+ T 19.36
Eie.6 Syp i,
S 19.35 T T ]
o
= -99.135 -99.115 -99.095 -99.075
s
@ Eje 6 5t .
2 v Longitud
Ote 173 =
=
E

ig. é.25. Comparacion de los recorridos, “Google Maps” y Excel.

A partir de este punto se procede a observar las vialidades y separar el recorrido en
las zonas previamente establecidas, como se muestra en las Figuras 3.26. y 3.27.
Ampliando las secciones de interés del recorrido en “Google Maps” se observan las zonas

por donde el conductor realiz6 el recorrido y considerando la definicion de vialidades antes
mencionada se segmentan los recorridos.
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Fig. 3.26. Recorrido segmentado, ruta semiurbana.
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Figura 3.27. Recorrido segmentado, ruta urbana.

Para seccionar las zonas de autopista, es necesario realizar el mismo procedimiento
con Google Maps, y comparar con los datos de posicion para separar los datos.

Una vez dividas cada uno de los muestreos en las zonas establecidas, se almacenan
en hojas de Excel de acuerdo a la zona y grupo para su posterior analisis.
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Capitulo 4: Creacion de los ciclos
manejo

Una vez que los datos fueron procesados, agrupados y segmentados, se procedio a la
creacion del ciclo. Se comenz6 con obtener el tiempo promedio de duracién de todos los
muestreos por grupo y zona.

Conociendo el tiempo de duracién promedio se pas6 a una division por subclase,
esta division consisten en dividir el muestreo en intervalos establecidos, para asi comenzar
con la construccién del ciclo.

Los intervalos propuestos para la division fueron 10, 20, 30 y 60 segundos, en la
Gréfica 4.1 representa cada una de las divisiones propuestas, ademas del perfil de
velocidad original, en color negro. Se puede observar que la perdida de datos es mayor, si
la subclase tiene un mayor tiempo de duracion, es asi que con los tiempos menores a 30
segundos, los datos no se ven demasiado afectados. En cambio, si los promedios superan
este tiempo, los datos se pierden en el proceso, por ejemplo, en el caso de 30 segundos, los
datos comienzan a ser muy diferentes al original.

20
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50 ——30seg
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40
30
20

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Gréfica 4.1. Comparacién de promedio de datos propuesta 10, 20, 30, 60 segundos con la original
(negro).

Por lo cual, las divisiones mas tentativas son las de 10, 20 y 30 seg. En la Grafica
4.2 se observan las tres divisiones propuestas mas la original en color gris. Analizando la
comparacion se decidio realizar las subclases con una duracién de 10 segundos, ya que esta
division guarda mejor las caracteristicas de los muestreos.
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Gréfica 4.2. Comparacion de las segmentaciones que se tomaran en cuenta.

4.1.Método de creacion del ciclo

Se agruparon los datos de una zona de un grupo, tomando de los datos del archivo
Directorio antes creado, principalmente el tiempo de duracion total del recorrido, se
promedian y se obtiene la duracién total promedio de recorrido en una zona.

A este nuevo promedio dado en segundos, se divide entre 10, esto cre6 un nimero
de intervalos. Cada una de las series de velocidad, de los muestreos, se dividird en el
numero de intervalos, es decir, si se tienen 68 intervalos, un muestreo se divide en 68
partes, ejemplificado en la Figura 4.1.

9 == RECICLO 5G1 - Microsoft Exc E=Ex)
. Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos L] o = g R
N21 hd I v
A B C D E F G H 1 J K T
2
3 Archivo  TiempoTot Intervalos  Int. Red.  Sobrantes Ajustesint Ajuste Sob. ]
4 G105-18N1 300 4.41 4 28 5 -40
5 G105-18N3 858 12.62 13 -26 13 -26
6 G105-18N4 980 14.41 14 28 15 -40
7 G105-18N5 1250 18.38 18 26 19 -42 [
8 G107-09N2 757 11.13 11 9 11 9 '
E G107-09N3 342 5.03 5 2 E 2
i0 G107-09N4 405 5.96 6 -3 6 -3 3 n
11 G110-25N1 522 7.68 8 -22 8 -22
12
13 T.Prom. 676.75
14 TProm. Red. 677 seg
15 Ten min. 11.28 min
16 Intervalos 67.7 Intervalos
17 Int. Red. 68 F
18
19 il
W 4 » W[ Directorio | PTiempo  Velocidades . Intervalos .~ Vel Promedio . Preciclh {1] 4 [ M | 20|
Listo | |[E@m 0% (=) y (+)

Figura 4.1. Célculo del nimero de intervalos de un grupo y zona para su analisis.
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Una vez dividido el muestreo se promedia entre los datos que se encuentre en un
solo intervalo, esto se realizo para que cada uno tenga la misma cantidad de datos. Si un
muestreo no puede dividirse en los intervalos necesarios, se agregan o sustraen datos para
que tenga el tamafio deseado, como se muestra en la Figura 4.2.

E1 D - T ECICLO SGTT N cromoTe xc o e o= |
m Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementas < @ o g B
AB34 - f | =PROMEDIO(Z34:239) ~
A B c D E F G H 1 i K L M N o P a R 5 T ;
1 1 poner 40 2 poner 26 3 poner 40 4 poner 42 5-guitar 9 -
2 | Recorrido (G105-18N1) 5Seg. Recorrido (G105-18N3) 13 Seg. Recorrido (G105-18N4) 15 Seg. Recorrido (G105-18N5) 139 Seg Recorrido (G107-09N2) 11 Seg. =
3 |t[s) Velocidad.Dist. Rec. Intervalos | tjs) Velocidad.Dist. Rec. Intervalos | tis) Velocidad Dist. Rec.Intervalog t(s) Velocidad.Dist. Rec.Intervalod t(s) Velocidad Dist. Rec.Intervala
a1 9 000 1 33 0ol 1 0 000 | 1 0 000 | 1 [ 000 |
5|2 16 0.01 2 5 0.01 2 0 0.00 2 o 0.00 2 0 0.00
6|3 25 0.01 16 3 0 0.02 3 0 0.00 3 o 0.00 3 0 0.00
7|4 29 0.0z 4 25 0.02 4 o 0.00 4 o 0.00 4 o 0.00
8|5 29 0.03 5 29 0.03 5 0 0.00 5 1 0.00 5 0 0.00
9|6 33 004 " 6 37 0.04 6 0 0.00 (] o 0.00 6 0 0.00 0.00
w7 35 0.05 7 40 0.05 3431 7 0 0.00 7 0 0.00 7 0 0.00
11| 8 40 0.06 366 8 44 0.06 8 0 0.00 747 8 o 0.00 8 0 0.00
12| 9 38 0.07 9 42 0.08 9 0 0.00 9 o 0.00 9 0 0.00
13 | 10 37 0.08 10 a 0.09 10 3 0.00 10 0 0.00 005 | 10 0 0.00
14 11 37 009 " 11 a5 0.10 11 11 0.00 1 o 0.00 1 0 0.00
15| 12 38 0.10 12 46 0.11 12 18 0.01 12 o 0.00 12 o oo "
16 | 13 44 0.11 43.6 13 35 0.12 13 22 0.02 13 0 0.00 13 0 0.00
17 | 14 48 0.13 14 31 01z 7 14 27 0.02 14 o 0.00 14 0 0.00
18| 15 51 0.14 15 27 0.14 15 31 0.03 15 o 0.00 15 o 0.00
15 | 16 45 016 " 16 27 0.15 16 37 004 [ 16 o 0.00 16 0 0.00
20|17 49 017 17 33 0.16 17 40 0.05 17 o 0.00 17 0 0.00 027
21|18 51 0.18 50.2 18 38 0.17 18 42 0.06 18 o 0.00 18 1 0.00
22|19 53 0.20 19 38 0.18 19 46 0.08 19 o 0.00 19 1 0.00
23| 20 48 021 20 38 0.18 3692 20 a4 0.09 20 o 000 " 0 1 0.00
24 | 21 49 022 T 21 40 0.20 21 a2 0.10 21 0 0.00 21 0 0.00
25| 22 48 024 22 46 0.21 22 44 0.11 2 o 0.00 22 0 0.00 -
W 4 ¥ W[ Directoric . PTiempo .~ Velocdades | Intervalos Vel Promedio . Precido . Vel Prome({l] 4 [ il ] |
Listo | | @ s (=) Y] (+)

Figura 4.2 Division de muestreos segun su correspondiente nimero de intervalos.

Cuando los muestreos se han dividido y promediado, se retnen todos los valores
promediados en una nueva hoja, Figura 4.3., para poder comparar cada uno de ellos. En
esta hoja se cre6 un promedio y una desviacion estandar de cada linea de datos, de esta
forma se observa los valores maximos y minimos que deberan mantenerse en cada linea. Si
es necesario se eliminan datos que provoquen alguna anomalia en el promedio.
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m Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos 2 e o e ER

P23 - fr| ¥
A B = D E F G H 1 J =

1 G105-18N1 G105-18N3 G105-18N4 G105-18N5 G107-09N2 G107-09N3 G107-09N4 G110-25N1

2 21.60 34.31 7.47 0.05 0.00 0.00 0.00 4.50

3 36.60 36.92 43.53 0.00 0.27 0.00 0.00 0.38

4 43.60 46.77 21.00 0.00 1.27 4.80 0.17 6.38

5 50.20 39.46 10.87 7.37 2.82 14.00 0.33 25.88

6 43,80 30.38 21.27 41.00 2.82 20.80 1.17 19.13

7 53.20 18.00 22.07 46.89 0.73 14.20 2.67 0.63

8 32.20 13.85 25.73 36.37 21.45 17.60 2.67 0.25

9 44,80 14.31 39.73 38.63 20.82 23.20 3.00 0.38

10 53.00 17.00 44.93 38.603 12.00 31.80 3.00 0.00

11 34.80 0.31 37.67 45.53 26.27 26.20 0.50 0.38

12 36.20 0.00 45.13 49.21 29,91 15.60 1.00 3.00

13 52.80 0.00 11.60 48.53 14.55 12.40 18.83 3.63

14 58.20 1.69 33.40 41.89 31.45 10.00 24.50 8.75

15 41.80 12.54 59.40 30.53 25.00 20.20 19.67 18.50

16 A44.60 20.31 45.33 29.00 14.09 30.40 19.17 11.88

17 43.60 21.46 38.40 34.37 23.18 13.40 12.67 14.88

18 A8.00 27.38 29.67 32.79 17.64 17.80 15.50 8.75

15 51.80 23.23 42.27 29.11 29.73 22.20 27.67 9.50

20 60.40 26.46 48.27 41.11 24.09 32.00 31.33 6.25 -

W 4 v M| Directorio_PTiempo - Velocidades . Intervalos | Vel Promedio . Precic]] 4 | 1l | » [

Listo | |[E@m we o0&

De los datos restantes, se elige el promedio que tenga una serie de datos que pueda
ser parte del ciclo de manejo, para ello, se deben observar el inicio, final y duracion de esta

Figura 4.3 Valores promedios de velocidad de cada muestreo del grupo.

serie de datos, como se observa en la Figura 4.4.

Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos
13 - £ | G110-25N1
ri A B C D E F G H I J
1
2 Recorrido |
T‘ G105-18N1 G105-18N3 G105-18N4 G105-18N5 G107-09N2 G107-09N3 G107-09N4 I G110-25N1
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 127 4.80 0.17 0.38 2.98
7 0.00 7.37 282 14.00 0.33 6.38 10.44
8 21.60 21.00 282 20.80 117 25.88 26.22
9 56.60 39.46 10.87 14.20 2.67 19.13 35.12
10 36.38 2127 36.37 2145 17.60 267 35.31
11 50.20 18.00 2207 3B.63 20.82 23.20 41.56
12 45 80 13.85 25.73 38.63 12.00 3180 4321
13 53.20 14.31 3973 4553 26.27 26.20 48.65
14 3220 17.00 4493 45321 2991 15.60 4533
15 44 80 3767 4853 1455 12.40 18.83 4554
16 53.00 4513 4189 3145 10.00 2450 4885
17 34.80 30.53 25.00 20.20 19.67 3261
18 36.20 33.40 29.00 3040 19.17 18.50 35.14
19 52.80 12.54 59.40 3437 23.18 13.40 12.67 4847 2
20 58.20 20.31 45.33 3279 17.80 51.93 3489 17.85
21 41.80 38.40 29.11 2973 22.20 27.67 38.75 3148 2432
22 44 60 27.38 29.67 4111 24.0% 32.00 31.33 40.25 3288 25.51
23 4560 23.23 4227 42.05 32.00 30.17 46.27 36.55 26.84
24 48.00 26.46 48.27 38.95 18.36 17.40 47.00 3291 18.81 Tl
M4 M Vel Promedio (4) Vel Promedio (3) | Vel Promedio (5) . Intervalos f2]I| 4 1l j »
Listo | |EIE 8% (00— () ol
—— — —

Figura 4.4. Promedios representativos para la creacién del ciclo.
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Al terminar de elegir los datos promedio mas representativos, se toma cada intervalo
que represente el promedio elegido, se da una secuencia y enlistan las velocidades en una
nueva hoja, es asi que se formard un preciclo de manejo, Figura 4.5., y debera ser
corregido tomando en cuenta una aceleracién entre datos.
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Figura 4.5. Preciclo de manejo sin alterar los valores de velocidad.

La aceleracion medida en m/s® debera estar entre los valores de + 1.9, debido a que
se ha observado, que son los valores donde menos agresivo es el cambio de velocidades, y
por ende, es posible seguir de mejor manera el ciclo sin perder datos representativos del
mismo. Asi bien, al terminar con este procedimiento, el ciclo de manejo de un grupo y zona
en particular es terminado de crearse, Figura 4.6.
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Figura 4.6. Ciclo de manejo para un grupo y zona.

4.2 Validacion del método

Se debe demostrar que la metodologia utilizada es reproducible y guarda
caracteristicas de los muestreos, de esta forma, se utilizaran las pruebas estadisticas de
comparacion de medias, t de Student y F de Fisher 43 1441 1431,

La prueba t de Student se utiliza para comparar la diferencia de medias entre 2
grupos, con la finalidad de ver si la diferencia es significativa o producto del azar. Esta se
aplica a la hipotesis nula que establece que las 2 muestras que se comparan fueron
obtenidas de la misma poblacion, y se calcula la probabilidad de que la diferencia |x; —
X, | tenga un valor tan grande como el observado o menor que él. Si las muestras
pertenecen a la misma poblacion, entonces las medias muéstrales (que son las medias de las
muestras aleatorias) estan distribuidas de manera normal alrededor de la media de
poblacion, incluso si la distribucion dentro de las muestras no es normal.

Se utiliz6 una prueba t con varianzas desconocidas iguales (o, = g, = 0):

Se denomina asi, ya que se supone gue la varianza de la poblacién no se conoce, por
lo tanto para hacer la estimacidn se trabajan con 2 muestras de distribucién normal y de la
misma poblacién (estas condiciones se deben de cumplir para utilizar esta prueba) bajo esta
suposicion es de donde sale la hipotesis nula Hy, = u; = p,, es decir, ambas medias de las
muestras son iguales. Para comprobar esto, calculamos el valor de t,con la Ec. (4.1),

mostrada a continuacion:
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X1 — X nn
to = 1 2 112 (4.1)
o ny +n,

donde o se obtienen con la Ec. (4.2):

Nny812 + N,8,2
o= |2t - 272 (4.2)
ng+n, —2
Y los valores n; y n, son el nUmero de datos de la muestra 1 y 2 respectivamente.
Ademas los grados de libertad se calculan con la Ec. (4.3).

gl=¢ =n+n, — 2 (4.3)

Previamente al calculo de t, se establece el valor de significancia (a) y los grados de
libertad calculados con la Ec (4.3), asi bien, se busca el valor de t critica (t;) de tablas. Los
valores de las tablas de la prueba t de Student pueden ser tomadas de forma unilateral o
bilateral, para este caso se utiliz6 la forma bilateral, la cual se ajusta como a/2, mientras
que de la forma unilateral seria a.

Es asi que el valor de ty, debe cumplir la condicion P(t, < a) para una forma
unilateral. En el caso de una forma bilateral, to debe encontrarse entre el intervalo
P(—a/2 <ty < a/2).

Se emplea una forma bilateral, debido a que la hipdtesis alternativa que maneja es
H, = y; # 1, Yya que en este caso solo interesa saber si las medias comparadas son
iguales (hipdtesis nula).

La prueba F es una prueba complementaria, que sirve para saber si la suposicion
utilizada de la prueba t es cierta 0 no. Se utilizo para saber si la varianza global o; = 0, =
o, difieren significativamente entre si, 0 s6lo es producto del azar.

En esta prueba se hace la comparacion entre 2 muestras, aunque estas tengan un
diferente nUmero de datos. Se utiliza la Ec. (4.4) para calcular el valor de Fo, el cual es
comparado con un valor F obtenido de tablas de la prueba F, siendo que, para extraer este
valor de tablas se debe utilizar la significancia (a) y los grados de libertad. La hipotesis nula
que debe cumplirse es Hy = 0, = 0,.

g
Fp="b =-1—~/ (4.4)
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De la misma manera que en la prueba t, se empleard una forma bilateral, tomando
como hipotesis alternativa que H, = o, # 0,, €S decir, ambas varianzas deben ser
diferentes. Ademas, el valor obtenido de F debe ser igual o mayor a 1. En el caso de que
6,2 > 6,7, se utiliza la Ec. 4. En caso de ser 6,° < 65,°, se debe calcular F’o, se utiliza la
Ec. (4.5).

2 (712522 )
62 n, —1
Flo=—=S=-2—-% (4.5)
0, n151
n,—1
A continuacion se muestran los resultados de la aplicacion de la prueba t y F,
utilizando como referencia los muestreos obtenidos para el Grupo 2 de la zona Urbana.

Se utilizaron los promedios de velocidad de cada muestro de este grupo, siendo que,
se dividieron en 2 partes, la mitad de los muestreos representarian a un grupo control,
mientras que la otra mitad de los mismos serian un grupo muestra. Es asi que, los datos
obtenidos se muestran en la Tabla 4.1.

Grupo control Grupo muestra
MG203-04N2 21.54 MG206-05N1 34.64
MG207-11N1 30.09 MG206-05N2 29.40
MG203-04N1 30.40 MG206-05N3 13.14
MG206-05N4 18.12 MG206-07N1 37.04
MG207-12N1 43.48 MG203-04N4 15.77
MG207-03N2 21.53 MG203-10N1 49.86
MG203-04N3 25.32 MG207-02N1 38.48

Tabla 4.1. Muestreos y sus respectivos promedios de velocidad del Grupo 2, Zona Urbana.

A estos promedios de velocidad se hace un nuevo promedio y desviacion, los cuales
se utilizan en las ecuaciones de ambas pruebas, ademas, se obtienen los grados de libertad.
Los resultados de ambas pruebas se observan en la Tabla 4.2.




77

Prueba t Prueba F
Descripcion Parametro Valor Parametro  Valor
NUm. de datos del grupo control ny 7
Nam. De datos del grupo muestra n, 7
Promedio de velocidad X7 27.216
Xz 31.193
Desviacion estandar S1 8.502
Sy 13.003
Grados de Libertad gl 12 gli 6
gl, 6
Varianza global 0,2 84.332
0y 197.272
Resultado de las pruebas to -0.627 F'y 2.339

Tabla 4.2. Resultados de las Pruebas ty F.

El valor de t, a una significancia de ¢ = 10% y con gl =12 es de t, = +£1.782. Al
comparar con el valor de t,,, podemos observar que este se encuentra entre los valores de tc,
por lo que se acepta la hipdtesis nula.

En el caso de la prueba F, el valor del mismo a una significancia de a/2 = 2.5% y
gly =6y gl, =6esde F =5.82, siendo que F', se encuentra por debajo de ese valor se
acepta la hipotesis nula del mismo.

Este mismo procedimiento fue realizado con cada segmentacion de grupos, es decir,
se aplico desde al Grupo 1 en la Zona Semiurbana hasta el Grupo 5 en la Zona Urbana. Los
resultados de cada pruebat y F realizada se muestran en la Tabla 4.3., con su respectivo t..

Clasificacion Prueba t Prueba F
Urbano ty gl t, Fy gl gl, F
Gl -0.660 4 2.132 1.822* 2 2 39.0
G2 -0.627 12 1.782 2.339 6 6 5.82
G3 0.276 4 2.132 1.608 2 2 39
G4 -0.378 17 1.740 1.552* 8 9 4.1
G5 1.431 7 1.895 2.104 4 3 15.1
Semiurbano
G1 0.486 6 1.943 3.423 3 3 15.4
G2 1.186 28 1.701 1.459 14 14 2.98
G3 -0.366 5 2.015 1.253* 2 3 16
G4 0.318 9 1.383 2.193 4 5 7.39
G5 -0.0765 2 2.92 2.145 1 1 648

Tabla 4.3. Resultados de las pruebas ty F de cada Grupo.

Nota: Los valores con asterisco (*) representan la utilizacion de la Ec. (4.5), F’o.
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En todos los ciclos creados las pruebas t y F indican que son aceptados como
validos, aun asi, es necesaria mas informacion para que exista el menor margen de error en
la creacion de los ciclos y la informacion que se produzca de ellos sea aun méas confiable, es
decir, més acercado a la realidad.

Para observar que se mantienen las caracteristicas, se crearon dos ciclos de manejo,
uno para el grupo control y otro para el grupo muestra, utilizando el método explicado en la
seccion 4.1, los muestreos usados son los mismos enlistados en la Tabla 4.1 . Siendo que se
crearon los dos ciclos, presentados en las Gréficas 4.3 del ciclo control y en la Grafica 4.4
del ciclo muestra.
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Gréfica 4.3. Ciclo de manejo del grupo Control.
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Gréfica 4.4. Ciclo de manejo del grupo Muestra.
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En la Tabla 4.4., se encuentran las caracteristicas presentadas por los ciclos de
manejo de los grupos control y muestra. Como se puede observar, las velocidades promedio
y maximas son muy similares en ambos ciclos. Los tiempos de ralenti también son
similares, siendo que ambos son aproximadamente del 3%, y el tiempo total de ambos
ciclos de alrededor a los 600 segundos, concluyendo asi, que se presentan caracteristicas
similares.

Parametros Ciclo Control Ciclo Muestra
Velocidad [Km/h] C/Tiempo de Ralenti 28.35 31.49
S/Tiempo de Ralenti 29.38 32.47
Méaxima 53 55
Aceleracion [m/s] Positiva 1.94 1.94
Negativa -1.94 -1.94
Ralenti Tiempo [S] 22 18
% de Tiempo 3.50% 2.99%
Distancia [m] 4953.3 5266.7
Tiempo Total [s] 629 602

Tabla 4.4. Pardmetros caracteristicos de los ciclos control y muestra.

En el siguiente apartado se hablara sobre los ciclos obtenidos para cada uno de los
grupos y zonas con los cuales se trabajo.

4.3. Ciclos de manejos obtenidos

Utilizando el método de creacidn de ciclos explicado en la seccion 4.1, se crearon y
obtuvieron los ciclos de manejo para cada Grupo y Zona preestablecido, siendo los ciclos
obtenidos los enlistados en la Tabla 4.3. Los ciclos obtenidos se muestran en las siguientes
figuras junto con su respectiva tabla de caracteristicas.

Los ciclos obtenidos son prototipos utilizando los muestreos registrados durante el
desarrollo del proyecto, entonces es necesaria la realizacion de un mayor ndmero de
muestreos para que los ciclos de manejo tengan las mejores caracteristicas posibles.
Ademas de ser necesarios muestreos para la zona de autopista, dado que se cuentan con
pocos muestreos para la realizacion de un ciclo.

4.3.1. Ciclos del Grupo 1

La Graéfica 4.5 representa el ciclo de manejo para la zona semiurbana de este grupo,
mientras que en la Tabla 4.5. se observan las caracteristicas principales de este ciclo.
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Gréfica 4.5. Ciclo de manejo de la Zona Semiurbano del Grupo 1.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Tienglentlo/ Distancia | Tiempo
C/Ralenti| S/Ralenti | Méxima |Positiva| Negativo poj_ [m] Total [s]
[s] Tiempo
26.84 30.15 62 1.67 -2.2 84.00 |10.98% | 5703.61 765

Tabla 4.5. Caracteristicas del Ciclo de manejo de la Zona Semiurbana del Grupo 1.

De igual manera en la Grafica 4.6 se observa el ciclo de manejo de la zona urbana del
grupo 1, y en la Tabla 4.6. las caracteristicas del mismo ciclo.
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Gréfica 4.6. Ciclo de manejo de la Zona Urbana del Grupo 1.
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Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] = Ralentlo/ Distancia | Tiempo
C/Ralenti| S/Ralenti | Méxima |Positiva | Negativa | ' PO | _ 70 [m] Total [s]
[s] Tiempo
16.18 19.03 42 1.67 -1.67 61 14.99% | 1828.89 407

Gréfica 4.6. Caracteristicas del Ciclo de manejo de la Zona Urbana del Grupo 1.

4.3.2. Ciclos del Grupo 2

Se obtuvieron los ciclos de Zona Semiurbana, Grafica 4.7, y Zona Urbana, Gréfica
4.8. La tabla de caracteristicas del ciclo Semiurbano es la Tabla 4.7., mientras que para el
ciclo Urbano es la Tabla 4.8.
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Gréfica. 4.7. Ciclo de manejo de la zona semiurbano del grupos 2.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] — mRaIentlo/ Distancia | Tiempo
C/Ralenti| S/Ralenti Méxima | Positiva | Negativa lempo | _ o [m] Total [s]
[s] Tiempo
14.680 16.15 38.00 1.94 -1.94 31.00 | 9.09% | 1390.56 341

Tabla 4.7. Caracteristicas del ciclo de manejo de la zona semiurbana del grupo 2.




82

70
60
— 50
<
R
E f
5]
2 30 ¥
o
:, {1 |f
v
10
o |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Tiempo [s]
Grafica. 4.8. Ciclo de manejo zona urbana del grupo 2.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti . . .
- - — — _ Tiempo % Distancia | Tiempo
C/Ralenti| S/Ralenti Méxima | Positiva | Negativa . [m] Total [s]
[s] Tiempo
28.491 31.87 63.00 1.94 -1.94 72.00 |10.59% | 5381.67 680

Tabla 4.8. Caracteristicas del ciclo de manejo zona urbana del grupo 2.

4.3.3. Ciclos del Grupo 3

En este grupo se obtuvieron los ciclos para las tres zonas definidas. La Grafica 4.9
representa al ciclo de la zona Semiurbana, la Gréfica 4.10 el ciclo de la zona Urbana y la
Grafica 4.11 el ciclo de Autopista. También se encuentran las caracteristicas de cada ciclo,
siendo la Tabla 4.9. para el ciclo Semiurbano, la Tabla 4.10. del ciclo Urbano y la Tabla
4.11. de Autopista.
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Grafica 4.9. Ciclo de Manejo del Grupo 3, Zona Semiurbana.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia | Tiempo
C/Ralenti| S/Ralenti | Maxima |Positiva| Negativa | Tiempo | % [m] Total [s]
[s] Tiempo
15.27 17.32 37.00 1.94 -2.50 45 11.84% | 1611.39 380
Tabla 4.9. Caracteristicas del Ciclo del Grupo 3, Zona Semiurbana.
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Gréfica 4.10. Ciclo de Manejo del Grupo 3, Zona Urbana.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia | Tiempo
i Total
C/Ralenti S/Ralenti Méxima | Positiva | Negativa Tiempo .% [m] otal [s]
[s] Tiempo
36.80 45.03 88 2.22 -2.50 101 18.26% 5653.6 553

Tabla 4.10. Caracteristicas del Ciclo del Grupo 3, Zona Urbana.
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Grafica 4.11. Ciclo de Manejo del Grupo 3, Zona Autopista.
Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia Tiempo
C/Ralenti S/Ralenti Méxima | Positiva | Negativa | Tiempo % [m] Total [s]
[s] Tiempo
85.94 86.24 103 1.94 -1.94 1 0.34% 6946.67 291

Tabla 4.11. Caracteristicas del Ciclo del Grupo 3, Zona Autopista.

4.3.4. Ciclos del Grupo 4

En la Grafica 4.12 se observa el ciclo de manejo de la Zona Semiurbana, y en la
Tabla 4.12. sus principales caracteristicas. Mientras que en la Gréafica 4.13 y Tabla 4.13. el

ciclo de manejo y caracteristicas respectivamente, para la zona Urbana.
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Grafica 4.12. Ciclo de Manejo del Grupo 4, Zona Semiurbana.
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Parametros
. ., . Distancia Tiempo
Velocidad [Km/h] Aceleracién [m/s] Ralenti [m] Total [s]
i 0,
C/Ralenti S/Ralenti Méxima | Positiva | Negativa Tiempo . &
[s] Tiempo
14.81 17.07 44.00 2.22 -1.67 45.00 | 13.24% 1399.17 340
Tabla 4.12. Caracteristicas del Ciclo del Grupo 4, Zona Semiurbana.
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Gréafica 4.13. Ciclo de Manejo del Grupo 4, Zona Urbana.

Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia | Tiempo
C/Ralenti | S/Ralenti | Méaxima | Positiva | Negativa | Tiempo | % [m] Total [s]
[s] Tiempo
29.19 33.83 61 1.94 -2.22 56 10.3% | 4937.50 545

Tabla 4.13. Caracteristicas del Ciclo del Grupo 4, Zona Urbana.

4.3.5. Ciclos del Grupo 5

En la Grafica 4.14 se observa el ciclo de manejo de la Zona Semiurbana, y en la Tabla 4.14.

sus principales caracteristicas. Mientras que en la Gréfica 4.15 y Tabla 4.15. el ciclo de manejo y
caracteristicas respectivamente, para la zona Urbana.
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Graéfica 4.14. Ciclo de manejo del grupo 5, zona semiurbana.

Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia | Tiempo
i 9 m Total [s
C/Ralenti | S/Ralenti | Méaxima | Positiva | Negativa Tiempo | _ % [m] [s]
[s] Tiempo
20.30 22.18 48.00 1.94 -1.9 28.00 | 8.48% | 1860.56 330
Tabla 4.14. Caracteristicas del ciclo de manejo grupo 5, zona semiurbana.
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Gréfica 4.15. Ciclo de manejo del grupo 5, zona Urbana.

Titempo [s]

Parametros
Velocidad [Km/h] Aceleracion [m/s] Ralenti Distancia | Tiempo
i 0 m Total [s
C/Ralenti | S/Ralenti | Maxima | Positiva | Negativa Tiempo ./° [m] [s]
[s] Tiempo
34.54 38.38 77.00 1.94 -1.7 82.00 | 10.00% | 7628.89 820

Tabla 4.15. Caracteristicas del ciclo de manejo del grupo 5, zona Urbana.
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Capitulo 5: Resultados y conclusiones

5.1. Comparacion de ciclos de manejo

En este capitulo se mostrardn comparaciones realizadas entre los ciclos de manejo
obtenidos en este proyecto y los ciclos de manejo para motocicletas de Kaohsiung,
Edimburgo, Delhi, WMTC y Artemis, mostrados en la Tabla 5.1.

Ace Des
: o V1o V2, me me  Ralenti Tiempo Distancia
Cielo km/] [kmh] [kmn] U U7 B [km]
(kew/h] - Tkm/h] Tkl oo s
DMC 50 34.4 36.6 0.73 0.89 1.04 847 8.05
KHM 55 21 28 0.58 0.61 27.7 1126 6.57
EMDC 70 33.5 38.8 1.28 2.59 151 769 7.31

Urbano 69 35 381 138 1.09 1.37 625 6.51

Rural 115 54.9 57 0.74 066 045 895 18.66

Motocicletas

WMTC parte 1 60 244 2980 251 2 17 600 4.07
WMTCparte2 949 547 5910 268 202 7.3 600 9.11

WMTC parte3 1253 944 97.01 1.56 2 2.5 600 15.74

Tabla 5.1. Caracteristicas generales de ciclos de manejo para motocicletas recopilados.

Los ciclos DMC y KHM comprenden las zonas Urbana y Semiurbana. En el caso
del ciclo EMDC, se puede dividir en 2 subciclos, uno para la Zona Urbana y otro para la
Zona Semiurbana. Cada parte del ciclo WMTC pertenece a una zona en particular, siendo
estos, la parte 1 es considerado para una zona Urbana, la parte 2 considera la zona
Semiurbana y por ultimo la parte 3 que considera la Autopista.

Para comparar cada ciclo desarrollado en este proyecto con los realizados por otros
paises, se toman en cuenta las caracteristicas enlistadas en la Tabla 5.1. y se dividiran segun
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sean el ciclo de manejo a comparar. Cabe mencionar que la comparacion realizada solo es
demostrativa, ya que las caracteristicas de construccién del ciclo, planeacién del proyecto,
geografia de la zona, conducta de conduccién y modelos de motocicletas comercializados
son diferentes para cada pais que realiza este tipo de estudios. Asi bien, esta comparacion
muestra las diferencias en las caracteristicas en la conduccidn para cada pais. En las Tablas
5.2., 5.3. y 5.4., se mostrard la comparacion de los ciclos desarrollados en este proyecto
contra los y mencionados en la Tabla 5.1.

Ace Des
. v..ooovi .oov2 me me  Ralenti Tiempo Distancia
Ciclos avh] ] kh] S S el 8 [km]
(k'] Tk/h] Tkl oo s
DMC 50 34.4 36.6 0.73 0.89 1.04 847 8.05
KHM 55 21 28 0.58 0.61 27.7 1126 6.57

EMDC Rural 115 54.9 57 0.74 066 045 895 18.66

WMTCparte2 949 547 5910 268 202 7.3 600 9.11

Gl 62 26.84 30.15 1.67 2.2 10.98 765 5.70
G2 38 1468 16.15 194 194 9.09 341 1.39
G3 37 1527 1732 194 2.5 11.84 380 1.61
G4 44 1481 17.07 222 167 13.24 340 1.39
G5 48 20.3 2218 194 19 848% 330 1.86

Tabla 5.2. Caracteristicas de los ciclos Semiurbanos.

En la Tabla 5.2. se observan las caracteristicas de los ciclos de zona Semiurbana. Al
principio de este trabajo se mencioné que las condiciones de manejo en las ciudades
asiaticas son complicadas en comparacion con las ciudades europeas, debido a la cantidad
de motocicletas y al tipo de vialidades con las que cuentan. Con lo anterior, podemos decir
que las condiciones de circulacion que existen en la Ciudad de México son muy parecidas e
inclusive peores a las de ciudades asiaticas.
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En cuestion a las distancias recorridas, el Grupo 1 cuenta con el mayor recorrido,
debido a que estas motocicletas son usadas cominmente para reparto y son las de mayor
utilidad. El resto de los grupos se encuentran en un intervalo semejante, como son ocupadas
basicamente para transporte personal, las distancias recorridas son mucho menores.

En cuestion de las velocidades, la maxima es del Grupo 1 siendo de 62 km/h, esto
es algo especial ya que tienen la menor potencia y mayor adquisicién, pero cuentan con el
uso maés agresivo, lo cual las coloca en este punto. El resto de los grupos muestran una
tendencia ascendente segln sus prestaciones y su utilizacién (transporte personal).

Las aceleraciones que presentan los grupos obtenidos muestran que la conduccion
en la ciudad de México es mucho mas agresiva en comparacion a los asiaticos y europeos,
los cuales muestran aceleraciones menores a 1 m/s®. Por Gltimo, el tiempo de ralenti de los
grupos se mantienen cercanos al 10% del tiempo de duracion del ciclo, esto nos indica que
el tiempo de conduccion en la ciudad de México es menos constante comparado con Delhi,
donde préacticamente no existe el tiempo en ralenti, en cambio, en Kaohsiung es de una
tercera parte del tiempo del ciclo.

Ace Des
: V..oVl .oov2 me M Ralenti Tiempo Distancia
clelo wwh mh] g ¢ ¢ pa B [k
(kew/h] - Tk/h] - Tkl oo sy
DMC 50 34.4 36.6 0.73 0.89 1.04 847 8.05
KHM 55 21.00 28 058 0.61 27.7 1126 6.57

EMDC Urbano 69 3500 381 138 1.09 1.37 625 6.51

WMTC parte1 60 244 2980 251 200 17.00 600 4.07

Gl 42 16.18 19.03 1.67 1.67 14.99 407 1.83
G2 63 2849 3187 194 194 10.59 680 5.38
G3 88 36.8 45.03 2.22 25 18.26 553 5.65
G4 61 29.19 3383 194 222 10.28 545 4.94
G5 77 3454 3838 194 1.7 10.00 820 7.63

Tabla 5.3. Caracteristicas de los ciclos Urbanos.
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En la Tabla 5.3. se observan las caracteristicas de los ciclos de zona Urbana.
Podemos observar que las caracteristicas de conduccidén son muy similares a las europeas
en los grupos 2, 3, 4 y 5, mientras que el grupo 1 muestra poca similitud con los asiaticos.
El cuarto grupo es el de mayor similitud con el WMTC, pero de manera general
observamos que las condiciones de circulacion son mas agresivas, se tienen velocidades
maximas que sobrepasan los 60 km/h, y cambios de velocidad (aceleracion y
desaceleracion) mayores a los registrados en Asia y en el rango promedio de las ciudades
europeas, finalmente los tiempos de ralenti se encuentran entre el 10 y 20 por ciento.

Ciclo \Y V1 V2 Ace Des Ralenti Tiempo Distancia

max. med. med. me
[km/h] [km/h] [km/h] 4 ; [%] [s] [km]
[m/s2] [m/s2]
WMTC parte3 1253 944 97.01 156 2 2.5 600 15.74

G3 103 8594 86.24 194 194 034% 291 6.94

Tabla 5.4. Caracteristicas de los ciclos de Autopista.

En la Tabla 5.4. se observan las caracteristicas de los ciclos de Autopista. En esta
zona sOlo se compara con el WMTC parte 3. Se observa que la velocidad es mayor,
respecto al ciclo creado, aunque el ciclo con mayor tiempo de ralenti es el WMTC, otro
aspecto a mencionar, es que las prestaciones del motor son similares, esto se ve reflejado en
la distancia que recorren y el tiempo necesario para hacerlo, siendo el doble en el WMTC.

5.2. Conclusiones

Las instituciones encargadas del control vehicular, al no contar con una base de
datos actualizada de motocicletas, se procedid a realizar una estimacion del parque
vehicular hasta el afio 2012, también se cre6 una base de datos de modelos de motocicletas
comerciales, basdndonos en las fichas técnicas de estas. Esta base de datos y la estimacion
realizada, son necesarias para conocer la cantidad de motocicletas que deben muestrearse y
que los ciclos de manejo tengan la informacidn necesaria para que se conserven las
caracteristicas del transito y habitos de manejo de los conductores en el Valle de México.
Es asi que, al contar con una mejor base de datos, es posible obtener la mayor y mejor
informacidn en los ciclos de manejo, lo cual se vera reflejado en la reproduccion del ciclo
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en un dinamémetro de motocicleta, haciendo que la informacién obtenida sea mas
confiable.

En la comparacion de los ciclos de manejo se observaron similitudes y diferencias
significativas, que aportan informacion para que los ciclos que hemos creado en este
proyecto puedan mejorarse. Entre estos se observa que se tiene una tendencia similar en las
caracteristicas de velocidad y aceleracion, aun asi, se deben observar los tiempos de ralenti,
el tiempo total del ciclo y las distancias recorridas, con estos datos se observa que los ciclos
de Asia tienden a ser mas rapidos, debido a la cantidad de motocicletas existentes, mientras
que los Europeos muestran mayor distancia recorrida y una velocidad mayor. En el caso de
nuestros ciclos, se observa que los recorridos son cortos la mayor parte de ocasiones y casi
siempre se requiere de mucho tiempo para realizarlos, lo cual indica que transito en la
Ciudad de México es complicado, y casi siempre cansado. Es asi que, cada ciclo de manejo
solo se puede utilizar para su la region geografia donde fue creado, ya que dificilmente
estas condiciones pueden reproducirse en una ciudad diferente.

El CYCLE-DAQ es una herramienta muy util para el desarrollo de este proyecto, ya
gue es un dispositivo compacto y no invasivo que permite la adquisicion de datos de
velocidad y posicion del vehiculo con exactitud cada segundo, siempre y cuando no pierda
sefial el GPS, la cual llega a ser de solo unos pocos segundos y permite continuar con la
recoleccion de datos de forma casi inmediata. También se le puede dar otro tipo uso, por
ejemplo, una caja negra por su forma de recoleccion de datos. Requiere de méas tiempo de
desarrollo, para que se pueda convertir en una herramienta ain mas confiable de lo que es
actualmente.

Los programas en los cuales nos apoyamos en la depuracion de los muestreos,
DRIVE-SOFT y MATLAB, son herramientas que ayudaron a acortar tiempos para el
estudio y organizacion de los muestreos por las zonas establecidas y los grupos manejados
durante el proyecto. De esta forma todos los archivos de los muestreos se pueden consultar
de una forma mucho mas concisa, ya que al ser demasiados, es facil buscar los muestreos
que se pretenden estudiar al utilizar los nombres establecidos por el codigo de MATLAB.
Ademas, con la utilizacién de GOOGLE MAPS se tuvo una forma precisa de observar las
zonas por las cuales los vehiculos transitaban, es asi que los archivos de muestreos al pasar
por estas herramientas, obtuvieron caracteristicas para su identificacion y de esta forma
pueden ser utilizados en futuros estudios de ciclos de manejo para motocicletas.

Los ciclos de manejo pueden reproducirse en un dinamémetro para mediciones de
las prestaciones del motor, probar nuevos aditamentos y aditivos, ademas de medir
emisiones de la motocicleta, lo cual se refleja en la creacion de inventarios de emisiones,
estos se utilizan para la actualizacion de normativas existentes de motocicletas, como la
NOM-048-SEMARNAT-1993. De esta forma se pueden regularizar las motocicletas para
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que se mantengan en un estandar de emisiones como sucede con los automdviles y el
programa de verificacion.

Si bien los ciclos de manejo obtenidos pueden reproducirse en un dinamémetro de
motocicleta, y recopilar datos que son valiosos para la creacion de inventarios de emisiones
y prestaciones del motor para distintos fines, es necesaria la realizacion de un mayor
namero de muestreos, principalmente en Autopistas ya que este es un tipo de vialidad poco
utilizado por motociclistas. Ademas se requiere de un manejo estadistico mas exhaustivo y
una mayor cantidad de recursos tanto econdmicos como de personal, para que los
muestreos y los ciclos de manejo tengan una mayor cantidad de caracteristicas
representativas de la forma de conduccién de este tipo de vehiculos. También se necesitan
suavizar o atenuar estos ciclos, para evitar deslizamiento entre la Ilanta motriz y el rodillo
provocado por los cambios bruscos que pueden presentarse en el comportamiento real en la
conduccion de motocicletas. Con ello los ciclos contaran con una mejor representatividad
de los datos de conduccidn reales en el Valle México. Alun hay trabajo por delante, por
ejemplo para evaluar emisiones en dinamodmetro con carga, debe ser un ciclo sencillo para
reproducir en 5 minutos o maximo en 10.
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Anexo A: Fichas técnicas

Fichas Técnicas de diferentes marcas comerciales.
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Marca ANO Tipo Modelo Tipo de Cilindrada Potencia  Torqu Rendim Transmision Cap. de Largo  Ancho Altura Distancia Cap. Peso Llanta Llanta
motor (cc) max. e Max. iento comb. total total total entre ejes de Neto delantera trasera
por incluida (mm) (mm) (mm) (mm) Carg (kg)
litro reserva a
(km/L) (L) (kg-)
HONDA 2012 Trabajo GL-150 4 tiempos, 149.2 11.2Hp/ 11.9 5 velocidades 14.3 (Inc. 2,037 778 1,068 1,306 120 128 80/100 - 90/90 -
CARGO monocilindrico, 7,000 rpm Nm. / tipo retorno 2.0 Itde 18 M/C 18 M/C
OHC, enfriado 5,000 reserva) 47P 51P
por aire natural rpm
HONDA 2012 Trabajo CGL 125 4 tiempos, 124.1 9.7Hp/ 8.8 Nm 5 velocidades, 13.2 2,010 795 1,055 1,280 153 109 (en 2.75-18 90/90-18
TOOL monocilindrico, 8,500 rpm /7,500 tipo rotatorio (incluye 2.7 Seco) 42P 51P
OHRYV, enfriado rpm | de
por aire reserva)
HONDA 2012 Motoneta ELITE 125 4 tiempos, 124.6 7.8Hp/ Tipo V-MATIC 6.0 (incluye 1,785 694 1,139 1,211 176 104 (en 90/100 - 10 90/100 -
monocilindrico, 7,800 rpm (por banda) reserva) seco) 53) 10 53]
OHC, enfriado
por aire forzado
HONDA 2012 Motoneta WAVE 100 4 tiempos, 97.1 8.0Hp/ 4 velocidades, 3.8 1,870 715 1,050 1,208 153 99 (en 25-17 2.75-17
monocilindrico, 8,000 rpm tipo rotatorio Seco) 38L 47P
OHV, enfriado
por aire
HONDA 2012 Motoneta DIO 1100 4 tiempos, 108.9 7.65Hp/ 8.7 Nm Tipo V-MATIC 53 1,781 710 1,133 1,238 170 105 (en 90/100 - 90/100 -
monocilindrico, 7,500 rpm /5,500 (por banda) Seco) 10 53j (sin 10 53j (sin
SOHC, enfriado pm camara) camara)
por aire
HONDA 2012 Doble NX4 4 tiempos, 397.2 30.6 Hp/ 34.4 5 velocidades, 153 2,147 789 1,210 1,433 155 152 (en 90/90- 120/90-
Propésito FALCON monocilindrico, 6,500 rpm Nm/ tipo retorno (incluye 5.3 seco) 21MI/C 54S 17M/C
SOHC /4 6,000 | de - MT60 64S -
valvulas, pm reserva) MT60
enfriado por aire
HONDA 2012 Doble XR250 4 tiempos, 249 23Hp/ 23.8 6 velocidades 115 2,147 845 1,203 1,427 153 134 (en 90/90- 20/80-
Propésito TORNADO monocilindrico, 7,500 rpm Nm/ (incluye 3.7 Seco) 21M/C 54S 18M/C
DOHC, enfriado 6,000 | de con camara 62S con
por aire con pm reserva) cémara
radiador de
aceite
HONDA 2012 Doble NXR150 4 tiempos, 149.2 138 Hp/ 13.63 5 velocidades 12 (incluye 2,045 810 1,138 1,353 - 118.4 (en 90/90- 110/90-
Propésito BROS monocilindrico, 8,000 rpm Nm/ reserva) Seco) 19M/C 52P 17M/C
OHC, enfriado 6,000 60P
por aire rpm
HONDA 2012 Doble XR125L 4 tiempos, 124 11.13Hp/ 10.00 5 velocidades 12 (incluye 2,060 810 1,130 1,358 159 119.1 (en 90/90- 110/90-
Propésito monocilindrico, 8,500 rpm Nm/ 4.11de seco) 19M/C 52P 17M/C
OHC, enfriado 7,000 reserva) 50P
por aire rpm
HONDA 2012 Chopper VT750 4 tiempos, 2 745 43 Hp/ 60.5 5 velocidades, 14 (incluye 2,510 940 1,090 1,638 186 236 (en 120/90-17 160/80-17
SHADOW cilindros en V, 5,500 rpm Nm/ tipo retorno 3.51de Seco)
SOHC, 3 3,000 reserva)
valvulas por pm
cilindro,

enfriado por




100

liquido
HONDA
HONDA 2012 Deportivas CBR1000 4 tiempos, 4 170 Hp / 1145 6 velocidades, 18 (incluye 1,410 179 (en 120/170ZR 190/50ZR
cilindros en 12,500 Nm/ tipo retorno 41de seco) -17M/C -17M/C
linea DOHC / 16 pm 10,000 reserva) 58W 58W
valvulas, rpm
enfriado por
liquido
HONDA
HONDA 2012 Deportivas CBX250 4 tiempos, 23.7Hp/ 24 Nm/ 6 velocidades, 1651 1,369 139.7 (en 100/80- 130/70-
TWISTER monocilindrico, 8,000 rpm 6,000 tipo retorno (incluye 2.5 seco) 17M/C 52S 17M/C
DOHC, enfriado rpm I de 62S
por aire con reserva)
radiador de
aceite
HONDA
HONDA 2012 ATV's TRX500 FM 4 tiempos, 5 velocidades 15.8 1,189 1,181 1,287 269 (en 25X10-12
monocilindrico, mas reversa (incluye 3.4 seco)
OHYV, enfriado | reserva)
por Aire natural
/ ventilador 2
radiadores aceite
HONDA
HONDA 2012 ATV's TRX420 FM 4 tiempos, 420.2 26.5Hp/ 32.3 5 velocidades 1331 2,055 1,172 1,146 1,269 220 254 (en AT24X8- AT24X10
monocilindrico, 6,000 rpm Nm/ mas reversa, (incluye 2.6 seco) 12 -11
OHV, enfriado 5,500 pedal | reserva)
por liquido pm
HONDA
HONDA TRX420 TM 4 tiempos, 26.5Hp/ 5 velocidades 1331 2,055 1,172 1,146 1,249 237 (en AT24X8- AT24X10
monocilindrico, 6,000 rpm Nm/ mas reversa, (incluye 2.6 seco) 12 -11
OHRYV, enfriado 5,500 pedal | reserva)
por liquido pm

HONDA
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HONDA 2012 ATV's TRX250 TM 4 tiempos, 158 Hp/ 18.7 5 velocidades 9 (incluye 1,905 1,035 1,070 1,131 175 190 (en AT22X7- AT22X7-
monocilindrico, 6,500 rpm Nm/ mas reversa, 2.31de seco) 11 11
OHV 2 valvulas, 5,000 pedal reserva)
enfriado por aire rpm
y enfriador de
aceite
- _
YAMAHA 2012 Scooter 2 tiempos 9.6 N-m Automatica, 5.7 1,890 660 1,115 1,270 90 120/90-10 130/90-10
BW's enfriado por aire 7,000 a 4,000 banda 56J 59]
forzado, RPM RPM
monocilindrico
- _
YAMAHA 2012 Scooter 4 tiempos, 9.5 N-m Automatica, 6 1,910 765 1,110 1,270 121 120/70-12 130/70-12
BW's enfriado por aire 7,000 a 5,500 banda 51 56J
forzado, SOHC, RPM RPM
monocilindrico
- _
YAMAHA 2012 Urbanas T110 4 tiempos, 80.4 4 velocidades, 42 1,870 675 1,040 1,200 110 70/90-17 80/90-17
CRYPTON enfriado por aire 8,000 Nma engrane M/C 38P M/C 44P
forzado, SOHC, RPM 8,500 constante,
monocilindrico RPM cadena,
semiautomatica
YAMAHA
YAMAHA 2012 Urbanas YBR125R 4 tiempos, Toma constante 90/90 - 18
enfriado por aire de cadena 5 51p
forzado, SOHC, velocidades
monocilindrico
YAMAHA
YAMAHA 2012 Trabajo 4 tiempos, 5 velocidades, 90/90 - 18
enfriado por engrane 51p
aire, SOHC, constante,
monocilindrico cadena.
YAMAHA
YAMAHA 2012 Trabajo YBR125 4 tiempos, 5 velocidades,

EXPRESS enfriado por engrane
aire, SOHC, constante, cadena
monocilindrico

YAMAHA




YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

2012

Deportivas

Deportivas

Deportivas

Turismo
Deportivo

Crucero

Crucero

R15 4 tiempos,
enfriado por
aire, SOHC,

monocilindrico,
inyeccion
electrénica

4 tiempos,
enfriado por
aire, SOHC,

monocilindrico

YZF R1 4 Tiempos,
enfriado por
liquido, DOHC,
4 cilindros en
linea, 16
valvulas

XJ6 4 Tiempos,
Diversion S enfriado por
liquido, DOHC,
4 cilindros en
linea

YBA125 4 tiempos,
ENTICER enfriado por
SHOC aire
forzado,
monocilindrico

XVS650A 4 tiempos,
VSTAR enfriado por
CUSTOM aire, SOHC, 2

cilindros en Vo

YBR125G 4 tiempos,

149
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6 velocidades, 12 1,995 670 1,070 1,290 130 80/90-
engrane 17MI/C 44P
constante, cadena

5 velocidades, 1,973 1,119 1,334 100/80-
engrane 17M/C 52P
constante, cadena

6 velocidades,
engrane
constante, cadena

6 velocidades,
engrane
constante, cadena

4 velocidades,
engrane
constante, cadena

5 velocidades, 247 130/90-
engrane 16M/C 67S
constante, cadena

99HPa 9.5Nm 5 velocidades,

100/80-
R17M/C
52P

140/60-
R17M/C
63P

180/55
ZR17MC
73W

160/60
ZR17MC
69W

120/80-16
60P

170/80-
15M/C
778
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YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

2012

2012

2012

2012

2012

propésito

Doble
propésito

Doble
propésito

Off Road:
CROSS

Off Road:
CROSS

Off Road:

ENDURO

ATV's

Utilitarios

ATV's

Utilitarios

XTZ250
LANDER

XT660
Ténéré

PW80

YZ450F

WRA450F

YFM300

GRIZZLY

YFM450

GRIZZLY

enfriado por aire
forzado, SOHC,
monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por aire
forzado, SOHC,
monocilindrico

Monocilindrico,
refrigerado por
liquido, 4
tiempos, SOHC,

4 valvulas

2 Tiempos,
enfriado por
aire,
monocilindrico.

4 tiempos,
enfriado por aire
forzado, SOHC,

monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por aire
forzado, SOHC,
monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por
liquido, SOHC,
con ventilador,
monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por aire
y aceite, SOHC,

660

79

7,800
RPM

47HP a
6,000
RPM

a 6,500
RPM

568.8
Nma
5,500
RPM

engrane
constante

5 velocidades,
engrane
constante, cadena

Toma constante
5 velocidades,
cadena

3 velocidades,
engrane
constante, cadena

5 velocidades,
engrane
constante, cadena

5 velocidades,
engrane
constante, cadena

Automética
CVT, L/IHIN/R

Automatica
H,LN,R,P

23

4,9

2,246

1,540

2,196

2,190

1,993

865

640

825

825

1,093

1,477

880

1,308

1,300

1,120

1,500

1,055

1,494

1,485

1,233

206

61

N/D

N/D

N/D

1847P

80/90-21
M/C 48S

90/90-21
m/C

2.50-14
4PR

80/100-21
51IM

80/100-21

AT22 x7-
10

AT25 x 8-
12

1847P

120/80-
18M/C
62S

130/80-17
M/C

3.00-12
4PR

100/90-19
57TM

100/10018

10-12
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YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

YAMAHA

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

2012

2012

ATV's
Utilitarios

ATV's
Deportivas

Boulevard

YFM750
GRIZZLY
4X4

YFM700R

GSX-R600
LO

M109R
Boulevard
Modelo
VZR1800 K9

con ventilador,
monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por
liquido, SOHC,
con ventilador,
monocilindrico

4 tiempos,
enfriado por
liquido, SOHC,
con ventilador,
monocilindrico

4 tiempos,
refrigeracion
liquida, DOHC,
doble arbol
de levas , 4
cilindros en
linea, 4 valvulas
por cilindro

4 Tiempos
Refrigeracion
Liquida, DOHC
Doble Arbol

De Levas Por
Cilindro, 2
Cilindros En V
A54° Con4
Valvulas Por
Cilindro

Automatica
H,LN,R,P

5 velocidades
manuales y
reserva

6 velocidades,
Cadena
RK525SMOZ7Y
, 114 eslabones

5 Velocidades,
Flecha

2,065

1,845 1,170

2,450

710

875

1,180

AT25x8-12  AT25x10-
Rin de 12 Rin de
Aluminio Aluminio

AT21x7-10  AT20x10-

9

120/70ZR1 180/55ZR
7™M/C 17M/C
(58W) (73W)
Tubeless 36 Tubeless
psi 36/42 psi
Bridgestone Bridgesto
ne

130/70r18 240/40r18
m/C 63v, m/C 79v,
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SUZUKI 2012 Boulevard S40 4 tiempos 652 385HPa 45.5 20a26 5 velocidades , 105 2,180 720 1, 105 1,480 173 100/90-19 140/80-15
BULEVARD refrigeracion por 5400 rpm Nma banda m/c 57h, m/c 67h,
Modelo aire, SOHC 1 3400
LS650 K9 arbol de pm
levas, 1
cilindro 4
valvulas con
balancines
SUZUKI
SUZUKI V-Storm V-STROM 4 tiempos 96.7 HP a 6 velocidades, 110/80 r19
1000 refrigeracion 7600 rpm Cadena RK525 m/c 59h
MODELO liquida, DOHC. SMO0Z7, 112
DL1000 K9 doble arbol de eslabones
levas, 2 cilindros
enVa90°4
valvulas por
cilindro
SUZUKI
SUZUKI Scoter AN125 H 4 tiempos 9.4HP/
enfriado por aire 7500 rpm
OHC, 1 cilindro
SUZUKI
SUZUKI Enduro RM-Z450 K9 4 tiempos 5 velocidades, 90/100-21 120/80-19
refrigeracion Cadena DID
liquida, DOHC #520 MVX 114
doble érbol de ESLABONES
levas, 1 cilindro
4 valvulas
SUZUKI
SUZUKI Urbanas GSX150 4 tiempos 127HPa 5 Velocidades , 90/90 - 18
enfriado por aire 8,500 Cadena 428 116
OHC, 1 cilindro RPM eslabones
SUZUKI
SUZUKI DR200SE 4 tiempos 5 velocidades, 70/100-21 100/990-

enfriado por aire

8,500

Cadena daido

4pr 22 psi

18 4pr 25
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SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

SUZUKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

2012 Urbanas GN125H

Trabajo AX4
MODELO
GD110HULO

KINGQUAD
750
MODELO
LT-A750X
(K9)

KINGQUAD
400
MODELO
LT-A400F
K9

Crucero CONCOURS
14 ABS

Crucero VULCAN
1700
NOMAD

SOHC, 1
cilindro

4 tiempos
enfriado por aire
OHC, 1 cilindro

4 tiempos
enfriado por aire
OHC, 1 cilindro

4-tiempos,
refrigeracion
liquida, DOHC,
1 cilindro 4
valvulas

4-tiempos,
enfriado por aire
y SACS,
SOHC, 1
cilindro -4
valvulas

4 cilindros en
linea , 4 vélvulas
por cilindro ,
refrigeracion
liquida

V-Twin 4
tiempos, 4
valvulas por
cilindro,
enfriado por

RPM

125HPa
9,000
RPM

724HP/

5.000 rpm

D.1.D. 520K o
RK520
(112 eslabones )

8.6 N-m 57 5 velocidades,
a 7,000 Cadena
RPM RK428FDZ, 116
eslabones

4 velocidades,

Cadena KMC

428H de 104
eslabones

Automatica CVT
variable con
banda (V-belt),
flecha

Automatica CVT
con banda (V-
belt), flecha

6 velocidades

136 6 Velocidades
N.m/
2.750

rpm

10.3 1,945 815

1,145

1,000

1,110

1,220

1,290

1,280 113 2.75-18
42p, irc nf2

38L (25
psi)

AT25 x 8-
12,
tubeless 3.6
psi

1,270 AT25x% 8-
12, tubeless
4.7 psi

120/70 ZR-
17

130/90x16

729 psi

3.50-16
52p, irc
3rh

41pP
(29/33
psi)

AT25 x
10-12,
tubeless
2.9 psi

AT25x10-
12,
tubeless
4.4 psi

190/50
ZR-17

170/70x16
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KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

2012

2012

2011

2012

2010

Crucero

Crucero

Crucero

Cuatrimot
o/ATV

Deportiva

Deportiva

Deportiva

VULCAN
1700
VOYAGER

VULCAN
900
CLASSIC

VULCAN
900

COSTUM

BRUTE
FORCE 300

NINJA
1000SX

NINJA 250R
ES

NINJA ZX-
10R

liquido.

V-Twin 4
tiempos, 4
valvulas por
cilindro,
enfriado por
liquido.

Refrigerado
liquida, 4

tiempos V-Twin

Refrigeracion
liquida, 4

tiempos V-Twin

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos

Monocilindrico

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos, 4
cilindros en
linea

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos,

bicilindrico
paralelo

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos, 4

cilindros en

249

724HP/
5.000 rpm

50 HP/
5,700 rpm

50 HP/
5,700 rpm

215HP /
7,500 rpm

136.1 HP/
9,600 rpm

322HP/
11,000
rpm

185.5 HP
/12,500
rpm

78 Nm/
3,700
rpm

22.3
N.m/
6,500

rpm

110 Nm
17,800
rpm

22 Nm/
8,200
rpm

113
N-m/
8.700

rpm

6 velocidades

5 velocidades

5 velocidades

Automatico, 2
Velocidades con

marcha atras

6 velocidades
manual

6 velocidades
manual

6 velocidades

17

17

2,405

1,915

2,085

2,110

1,080

715

710

1,120

1,170

1,115

1,135

1,650

1,650

1,165

1,445

1,400

1,415

228 Kg/
231 Kg
(ABS)

169

179

130/90x16 170/70x16

130/90-
16M 15M

80/90-21M 180/70-
15M

AT 22X 7- AT 22 x
10 10-10
MAXXIS MAXXIS

120/70 ZR 190/50 ZR
17 M/IC 17 M/IC

(58W) (73W)

110/70-17  130/70-17

MIC (545)  MIC (629)

120/70zZR1  190/55ZR
™IC 17M/C
(58W) (75W)
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KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

KAWASAKI

Deportiva

2012 Deportiva

Deportiva

2012 Doble
proposito

Doble
propésito

Enduro

NINJA ZX-
10R

NINJA ZX-

6R

71000

KLR650

VERSYS

KLX 110

linea

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos, 4
cilindros en
linea

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos, 4
cilindros en
linea

Refrigeracion
liquida, 4
tiempos, 4
cilindros en
linea

Refrigerado por
liquido, 4
tiempos, cilindro

Unico

Bicilindrico
paralelo de 4
tiempos y
refrigeracion
liquida

Refrigerado por
aire, 4 tiempos,

monocilindrico

599

1,043

651

197.3HP/
13,000
rpm

136.1 HP /
9,600 rpm

63 HP/
8,000 rpm

112 Nm
/11,500
rpm

110 Nm
/7,800
rpm

61 N-m
/6800
rpm

6 velocidades 120/70ZR1 190/55ZR
7MIC 17 MIC

6 velocidades 1,399 191 120/70- 180/55-

ZR17 ZR17

2,090 1,115

6 velocidades . 2,095 1,085 1,440 120/70 190/50 ZR
ZR17 M/C 17 M/IC

130/ 80-
17

5 velocidades 23 2,296 960 1,348 1,480 195 90/ 90-21

6 velocidades 120/70 160/60
ZR17 M/C ZR17
M/C

4 velocidades 2.50x14 3.00x12
con clutch
automatico
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KAWASAKI
KAWASAKI

KAWASAKI

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

2012 Enduro KLX 140 Cuatro tiempos 144
enfriado por aire

Enduro KLX 450R Refrigeracion
liquida, 4
tiempos,

monocilindrico

Motor de
gasolina
monocilindro de
2 tiempos,
refrigeracion por
liquido, con
admision de
membrana

Motor de
gasolina
monocilindrico
de 2 tiempos,
con admision de
membrana y
distribucion de
escape

Motor de
gasolina
monocilindrico
de 2 tiempos,
con admision de
membrana y
distribucion de

350 SX-F Single-cylinder,
4-stroke, spark-

5 velocidades

5 velocidades

6 velocidades

5 velocidades

5 velocidades

5.6 1,821 789 1,049 92 70/100-17

820 1,250 126 80/100-21
M/C 51P

1,032+£10
mm

1,290+ 10
mm

1,495+ 10
mm

1,495+ 10
mm

90/100-14

120/90-18
MI/C 65P
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KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

2013 Enduro 350 EXC-F

2013 Enduro 500 EXC

Enduro

Enduro 200 XC-W

2013 Enduro 300 XC-W

2013 Enduro 350 XCF-W

ignition engine,
liquid-cooled

Single-cylinder,

4-stroke, spark-

ignition engine,
liquid-cooled

1-cylinder 4-
stroke engine,
water-cooled

1-cylinder 2-
stroke engine,
water-cooled,
with reed intake
and exhaust
control

1-cylinder 2-
stroke engine,
water-cooled,
with reed intake
and exhaust
control

1-cylinder 2-
stroke engine,
water-cooled,

with reed intake

and exhaust

control

1-cylinder 4-
stroke engine,
water-cooled

6 velocidades

6 velocidades

6 velocidades

1,482+ 10
mm

1,482+ 10
mm

1,495+ 10
mm

147110
mm

1,482+ 10
mm

1,482+ 10 107
mm




KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

KTM

Italika

Italika

Italika

Italika

Italika

Italika

Italika

Italika
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2013 Enduro 500 XC-W 1-cylinder 4- X 1,482+ 10
stroke engine, mm
water-cooled

990 2-cylinder, 4- 6 velocidades

ADVENTUR stroke, spark-
ER ignition engine,
75°V
arrangement,
liquid-cooled

2013 ATV 525 XC 1-cylinder 4- 510 1,280 £ 10 163
stroke engine mm
with balancer,
water-cooled

2013 Single cylinder, 447.92 5 velocidades 134
4-stroke, SOHC,
4-Valve, Liquid
Cooled

2012 TRABAJ ST90 1 cilindro 4 45a Estandar de 4 3 1910 710 980 1910 150 2.25-R17 2.50 -
o tiempos 8,000 6,000 velocidades R17
RPM

2012 TRABAJ AT 110 RT 4 tiempos 7.2 28,500 6.8a Semiautomatico 4 1863 690 1094 1863 150 2.50 -R17 275 -
o enfriado por aire RPM 5,500 de 4 velocidades R17
RPM

2012 TRABAJ XT 110 4 tiempos 6.5 a 8,500 6.5a Semiautomatico 32 1890 680 980 1890 150 2.50 -R17 250 -
o RPM 5,500 de 4 velocidades R17
RPM

2012 TRABAJ FT 125 Motor 4 tiempos 12 a 7,000 95a Estandar de 5 9 1925 735 950 1925 150 2.50-R18 2.75-R18
o enfriado por aire RPM 7500 velocidades
CG125 RPM




112

Italika 2012 TRABAJ FT 125 Sport 4 tiempos 124 12 a 7,000 95a 38 Estandar de 5 13 1925 735 950 1925 150 2.50 - R18 3.00 - R18
o RPM 7500 velocidades
RPM
Italika 2012 TRABAJ DT 125 4 tiempos Estandar de 5 2.75-R18 3.25-R18
o 7,000 7500 velocidades
RPM RPM
Italika 2012 TRABAJ FT 150 GT 150 cc Estandar de 5 665 2.75-R18 2.75-R18
o Monocilindrico 8,500 7500 velocidades
de 4 tiempos RPM RPM
Italika
Italika 2012 Motoneta CS125 4 tiempos 124.6 7.49a 72a 30 Automatica 5.8 1790 680 1110 150 3.50-R10 3.50-R10
7500 rpm 5500
pm
Italika 2012 Motoneta DS150 4 tiempos 83la 88a Automatica 700 130/60-R13 130/60-
7500 rpm 5500 R13
pm
S - st S S
Italika 2012 Motoneta GS150 4 tiempos 149.6 8.3la 8.8a 30 Automatica 6 1910 700 1150 150 130/ 60- 130/60-
7500 rpm 5500 R13 R13
pm
Italika 2012 Motoneta WS175 4 tiempos 10 a 8000 10.3a Automética 665 120/90-R10 130/90-
rpm 6000rp R10
m
Italika 2012 Deportivas RT180 4 tiempos 15.8a 15.64 a Estandar de 5 700 150 2.75-R18 100/90-
7000 rpm 5500 velocidades R18
rpm
Italika 2012 Chopper RC150 4 tiempos 149 10.7a 85a 27 Estandar de 5 13 2150 810 1150 150 90/90-R18 110/90-
8500 rpm 7500 velocidades R16
rpm
Italika 2008 Motoneta TS170 Monocilindrico 169 8a 7500 0.86 a 30 Automatica 6 1956 699 1143 150 130/60-R13 130/60-
de 4 tiempos rpm 6500 R13
rpm
Italika 2008 Trabajo AT110 Monocilindrico 108 7.47a 6.5a 47 Semiautomatica 35 1863 690 1094 120 2.5-R17 2.75-R17
de 4 tiempos 8500 rpm 5500 de 4 velocidades

rpm




Italika

Italika

Italika

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

BMW

Dinamo
Dinamo

Dinamo

2008

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

Chopper

Sport

Tour

Tour

Roadster

Enduro

Enduro

Enduro

RC200 Monocilindrico
de 4 tiempos

K1300S 4 tiempos y 4
cilindros en

linea con cuatro
valvulas por
cilindro,
enfriado por
agua, 2 arboles
de levas

F800ST Bicilindro de 4
tiempos

K1600GT 6 cilindros en
linea y 4 tiempos

F800R Bicilindro de 4
tiempos

G650GS Monocilindro de
4 tiempos, con 2
arboles de levas

F650GS Monocilindro de
4 tiempos, con 2
arboles de levas

R1200GS Bicilindrico
Boxer de 4
tiempos

FENIX Monocilindrico
de 4 tiempos

1293

1649

13 a 8000

173 a 9250

83.8la
8000 rpm

158.24 a
7750 rpm

85.83a
8000 rpm

46.94a
6500 rpm

69.73a
7000 rpm

108.62
a7750 rpm

105a
7500

140 a
8250
rpm

86a
5800
rpm

175a
5250

86a
6000

60a
5000

75a
4500

120 a
6000
rpm

21.28a
90 km/h

29.42a
90 Km/h

22.22a
90km/h

27.78 a
90km/h

3125a
90 km/h

27.03a
90 km/h

23.26a
90 Km/h
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Estandar de 5 2300 1180 110/90-R16 130/90-
velocidades R15

Avrbol cardanico 2182 1221 1585 3.50X17" 6X17"
con 6 cambios de
velocidades

Embrague 2195 1225 1466 3.50X17" 5.50X17"
multidisco con 6

velocidades

Embrague 24 2324 1000 1440 1680 540 3.50X17" 6X17"
multidisco con 6
velocidades

Embrague 1160 1520 3.50X17" 5.50X17"
multidisco con 6
velocidades

Embrague 2165 1390 1477 2.50X19" 3.50X17"
multidisco con 5

velocidades

Embrague 1240 1575 2.50X19" 3.50X17"
multidisco con 6
velocidades

Embrague 1450 1507 2.50X19" 4X17"
monodisco de 6
velocidades

Estandar de 5 . 730 275/18 300/17
velocidades

SUPER TITI Monocilindrico

de 4 tiempos

Automatica 690 3.5/10 3.5/10




Dinamo
Dinamo
Dinamo
Dinamo
Dinamo
Dinamo
Dinamo
Dinamo

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

ADVENTUR
E

CHOPPER
150cc

RAYO

Cuatrimot SUPER
0 SPORT

DIAVEL Diavel
Cromo

DIAVEL Biavel AMG

HYPERM 1100 EVO
OTARD SP

Monocilindrico
de 4 tiempos

Monocilindrico
de 4 tiempos

Monocilindrico
de 4 tiempos

Monocilindrico
de 4 tiempos

Bicilindrico en
L, Testastretta
11°, distribucion
Desmodrémica,

4 valvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en
L, Testastretta
11°, distribucion
Desmodrémica,
4 vélvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en

L, 2 valvulas por

cilindro,
distribucion
Desmodromica,
refrigerado por
aire

1198.4 162CVa 1275a
9500 rpm 8000
pm

1198.4 162 CV a 1275a
9500 rpm 8000
pm

95CVa

7500 rpm kgma
5750
pm

Automatica

Manual de 5
velocidades

Estandar de 5
velocidades

Estandar de 5
velocidades

6 velocidades

6 velocidades

6 velocidades

660

2060 740

810

720

114

130/60-13

2.50/18

350/16

110/70-17

3.50X17

3.50X17

3.50X17

130/60-13

130/80-15

130/90-15

130/70-17

8.00X17

8.00X17

5.50X17




Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

2011 MONSTE
R

2011 MONSTE Monster
R Diesel

2011 MULTIST 1200 S Sport
RADA

2011 MULTIST 1200 S Pikes
RADA Peak

Bicilindrico en
L, 2 valvulas por
cilindro,
distribucion
Desmodrémica,
refrigerado por
aire

Bicilindrico en
L, 2 valvulas por
cilindro,
distribucion
Desmodrémica,
refrigerado por
aire

Bicilindrico en
L, distribucion
Desmodrémica,
4 vélvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en
L, distribucion
Desmodrémica,
4 vélvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

87CVa
8250rpm

100CV a
7500 rpm

150CV a
9250 rpm

150CV a
9250 rpm

6 velocidades

6 velocidades

6 velocidades

6 velocidades

15/13.5 con
ABS

115

187/189. 3.50X17
5con
ABS

3.50X17

3.50X17

3.50X17

5.50X17

5.50X17

6.00X17

6.00X17




Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Ducati

Harley

Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

2011 STREETF Streetfighter
IGHTER S

SUPERBI 848 EVO
KE Corse SE

SUPERBI 1199
KE Panigale S

2011 SPORTST Superlow
ER

2011 SPORTST 1200 Low
ER

Bicilindrico en
L, distribucion
Desmodrémica,
4 valvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en
L, distribucion
Desmodrémica 4
valvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en
L, distribucion
Desmodrémica 4
valvulas por
cilindro,
refrigeracion
liquida

Bicilindrico en
Va4s, 4
Tiempos,

enfriado por aire
OHC 4
Valwulas,
Evolution

Bicilindrico en
Va4s, 4
Tiempos,

enfriado por aire
OHC 4

1099

849.4

1198

1202

155CV a
9500 rpm

140CV a
10500 rpm

195 CV
29750 rpm

58CVa
5200 rpm

10kgm
a 9750
rpm

132a
9000rp
m

3250
rpm

6 velocidades

6 marchas

6 velocidades

5 velocidades

5 velocidades

116

3.50X17

3.50X17

3.50X17

120/70 ZR-

18

100/90-19
57H

6.00X17

5.50X17

6.00X17

150/60-
ZR-17

150/80B1
671H
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Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Harley
Davidson

Keeway M.

Keeway M.

2011 SPORTST Nightster
ER

2011 SPORTST XR 1200X
ER

2011 DYNA Super Glide

Custom

2011 DYNA Fat Bob

Scooter Matrix 150

Vélvulas,
Evolution

Bicilindrico en
Va5, 4
Tiempos,

enfriado por aire
OHC 4
Vélvulas,
Evolution

Bicilindrico en
Va5, 4
Tiempos,

enfriado por aire
OHC 4
Vélvulas,
Evolution

Motor Twin
Cam 96, 2
cilindros en V-
45°, 4 tiempos
Refrigeracion
Aire

Motor Twin
Cam 96, 2
cilindros en V-
45°, 4 tiempos
Refrigeracion
Aire

1 cilindro, 4
Tiempos,

90CVa
7000 rpm

17.86

5 velocidades

5 velocidades

6 velocidades

6 velocidades

Automatico CVT

1,830

700

1,180

100/90-19
57H

120/70ZR1
8 M/C

100/90-19
57H

130/90B16
67H

120/70 - 12

150/80B1
671H

180/55ZR
17 M/IC

160/70-17
73V

180/70B1
677H

12
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Keeway M.

Keeway M.

Keeway M.

Keeway M.

Keeway M.

Keeway M.
Keeway M.

Keeway M.

Carabela

Carabela

Carabela

Carabela

Carabela

Doble
Propésito

Tx 200

Urbana RKS 200

Urbana RKV 200

Superligth
200

Scooter

Scooter INVADER

refrigerado por
aire. Embrague
en seco, sistema
centrifugo CVT

1 cilindro, 4
Tiempos,
refrigerado por

aire.

1 cilindro, 4
Tiempos

4 Tiempos
balanceado

1 cilindro, 4
Tiempo,
refrigerado por
radiador de
aceite

Monocilindrico
de 4 tiempos
Enfriado por aire

Monocilindrico
de 4 tiempos
Enfriado por aire

200

149.65

149.65

1274 @
7500 RPM

1274 @
7550 RPM

1274 @
7500 RPM

1072@
8000 RPM

10.72 @
8000 RPM

135@ 50
6500
RPM

6.5@
6000
RPM

Manual,
multidisco en
bafio de aceite

5 Velocidades
cadena

5 velocidades

Manual,
multidisco en
bafio de aceite

Automatica por
variador de
velocidad,
Embrague
automatico
centrifugo

Automatica por
variador de
velocidad,
Embrague
automatico
centrifugo

3.5con 15
de reserva

6lt-1.5
reserva

2,085

2,060

2,080

1,690

775

726

800

775

1,100

1,120

1360

130 100/80 - 17

128 90/90 - 17

135 1000/80 -

17

130 100/80 - 17

140 120-70-12a
28 Ibs

130-60-13
prma 28
Ibs

130/70 -
17

110/80 -
17

130/70 -
17

120-70-12
a 30 Ibs

130-60-13
prma 28
Ibs
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Carabela

Carabela

Carabela

Carabela

Carabela

Carabela

Deportivas

Utilitarias/
Trabajo

Motard

R8

SHARK

Motor
monocilindrico
de 4 tiempos
enfriado por aire

Monocilindrico
de 4 tiempos
Enfriado por aire

Monocilindrico
de 4 tiempos
Enfriado por aire

196.4 14 @ 8500
RPM

149.56 104 @ 6.5@
7000 RPM 6000
RPM

232.5 16.5@
7000 RPM

38

Transmision 5
velocidades
Embrague
multidisco

Transmision
estandar 5
velocidades
Embrague
multidisco en
bafio de aceite

Transmision 5
velocidades
Embrague
multidisco en
bafio de aceite

12

14.5 con 2
de reserva

7conl5
de reserva

2,000

70/ 90-17 a
28 Ibs

650 1,130 150

2.75-18 a
28 Ibs

110- 70- 17
a 28 Ibs

100/ 80-
17a33
Ibs

90-90-18
a 30 Ibs

130- 70-
17a30
Ibs
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Anexo B: Directorio principal de Muestreos

Directorio proporcionado con el cédigo de MATLAB.
Zona Semiurbana.

121

Archivo Fecha  Cilindrada Hora inicio Hora termino Tiempo Distancia  Velocidad Velocidad Velocidad Tiempo Archivo Filtrado
Original [aa-mm- Grupo Total Recorrida Max. Promedio (cTI) Promedio (s Tl) Inactividad
dd] [s] [m] [Km/h] [Km/h] [Km/h] [s]

G105-18N1 | 13-05-18 1 11:34:16 a.m. 11:42:19 a.m. 300 4763.94 77 43.90 43.90 0 MG105-18N1.xls
G105-18N3 | 13-05-18 1 01:29:49 p.m. 01:44:08 p.m. 858 6968.07 68 26.04 29.51 101 MG105-18N3.xls
G105-18N4 | 13-05-18 1 01:45:54 p.m. 02:02:13 p.m. 980 8344.59 70 28.32 30.77 78 MG105-18N4.xIs
G105-18N5 | 13-05-18 1 02:02:14 p.m. 02:28:26 p.m. 1250 9955.12 62 26.49 35.35 313 MG105-18N5.xls
G107-09N2 | 13-07-09 1 02:39:32 p.m. 03:23:14 p.m. 757 4468.73 40 16.67 18.87 88 MG107-09N2.xIs
G107-09N3 | 13-07-09 1 03:17:33 p.m. 03:23:14 p.m. 342 2032.90 40 18.61 20.27 28 MG107-09N3.xls
G107-09N4 | 13-07-09 1 02:39:32 p.m. 02:46:16 p.m. 405 2027.01 35 15.44 17.62 50 MG107-09N4.xIs
G110-25N1 13-10-25 1 01:29:24 p.m. 02:43:27 p.m. 522 3156.07 40 12.77 16.50 118 MG110-25N1.xls
G203-04N1 | 13-03-04 2 11:43:18 a.m. 11:46:55 a.m. 218 947.91 31 10.98 12.80 31 MG203-04N1.xls
G203-04N2-1 | 13-03-04 2 01:04:41 p.m. 01:11:10 p.m. 390 2279.17 48 18.31 19.95 32 MG203-04N2.xls
G203-04N2-2 | 13-03-04 2 01:16:59 p.m. 01:52:14 p.m. 342 8852.91 48 12.67 17.76 98 MG203-04N3.xls
G203-04N3 | 13-03-04 2 02:43:15 p.m. 02:46:54 p.m. 220 509.04 27 6.08 9.42 78 MG203-04N4.xls
G203-04N4 | 13-03-04 2 03:16:41 p.m. 03:19:24 p.m. 164 818.76 35 14.48 15.72 13 MG203-04N5.xls
G203-10N1 | 13-03-10 2 02:52:09 p.m. 02:58:18 p.m. 370 2205.38 51 18.88 18.99 2 MG203-10N1.xls
G203-13N1-1 | 13-03-13 2 02:53:41 p.m. 03:01:46 p.m. 486 2329.69 46 15.02 22.88 167 MG203-13N1.xls
G203-13n1-2 | 13-03-13 2 03:12:05 p.m. 03:29:31 p.m. 393 5560.02 48 15.81 17.07 29 MG203-13N2.xls
G205-31N1 | 13-05-31 2 03:14:00 p.m. 03:19:57 p.m. 354 SD 44 17.93 20.61 46 MG205-31N1.xls
G206-05N1-1 | 13-06-05 2 08:58:29 a.m. 09:36:43 a.m. 306 2802.22 44 16.46 18.25 30 MG206-05N1.xls
G206-05N1-2 | 13-06-05 2 09:49:32 a.m. 09:58:33 a.m. 282 5078.25 51 19.82 22.53 34 MG206-05N2.xls
G206-05N1-3 | 13-06-05 2 10:03:29 a.m. 10:15:13 a.m. 270 1934.62 37 13.96 16.11 36 MG206-05N3.xls
G206-05N2-1 | 13-06-05 2 10:19:40 a.m. 10:33:31 a.m. 389 2727.64 31 7.61 11.42 130 MG206-05N4.xIs
G206-05N2-2 | 13-06-05 2 10:38:46 a.m. 10:56:36 a.m. 268 2260.89 33 16.46 17.10 10 MG206-05N5.xls




G206-05N2-3
G206-05N3-1
G206-05N3-2
G206-05N4-1
G206-05N4-2
G206-07N1
G207-02N1
G207-03N1-1
G207-03N1-2
G207-03N1-3
G207-03N1-4
G207-03N2-1
G207-03N2-2
G207-03N2-3
G207-11N1
G207-12N1-1
G207-12N1-2
G307-08N1
G307-09N1
G308-28N1
G309-03N1
G309-03N2
G309-03N3
G309-04N1
G403-20N1
G403-20N2
G403-20N3
G403-20N4
G403-20N5

13-06-05
13-06-05
13-06-05
13-06-05
13-06-05
13-06-07
13-07-02
13-07-03
13-07-03
13-07-03
13-07-03
13-07-03
13-07-03
13-07-03
13-07-11
13-07-12
13-07-12
13-07-08
13-07-09
13-08-28
13-09-03
13-09-03
13-09-03
13-09-04
13-03-20
13-03-20
13-03-20
13-03-20
13-03-20

A A B DB W W W W W W WNDNDNDNDNNDNNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNNDNDNDNN

10:59:48 a.m.
11:18:10 a.m.
12:40:39 p.m.
01:00:11 p.m.
02:47:42 p.m.
10:15:59 a.m.
06:59:19 p.m.
08:19:11 a.m.
07:14:34 p.m.
07:36:02 p.m.
07:57:43 p.m.
06:24:28 p.m.
07:14:34 p.m.
07:57:43 p.m.
06:38:13 p.m.
08:39:05 a.m.
08:47:31 a.m.
06:08:57 p.m.
07:49:02 a.m.
07:33:42 p.m.
09:56:30 a.m.
01:37:09 p.m.
02:15:16 p.m.
10:05:50 a.m.
02:09:57 p.m.
04:37:21 p.m.
09:27:56 p.m.
10:01:13 p.m.
11:52:06 p.m.

11:10:38 a.m.
12:34:00 p.m.
01:00:05 p.m.
01:27:25 p.m.
02:56:34 p.m.
10:33:31 a.m.
07:04:59 p.m.
08:23:52 a.m.
07:28:09 p.m.
07:39:54 p.m.
08:38:49 p.m.
06:27:25 p.m.
07:28:13 p.m.
08:38:45 p.m.
06:42:51 p.m.
08:44:55 a.m.
08:58:34 a.m.
06:29:11 p.m.
07:53:18 a.m.
07:57:26 p.m.
10:52:40 a.m.
01:43:20 p.m.
02:22:55 p.m.
10:20:12 a.m.
02:21:30 p.m.
04:50:56 p.m.
09:48:18 p.m.
10:12:39 p.m.
12:06:38 a.m.

311
319
421
443
167
367
341
191
306
233
359
177
326
346
279
350
217
403
257
605
351
264
449
294
357
409
575
386
539

1758.54
3684.92
2846.09
SD
SD
5567.45
2137.12
1541.49
2483.72
561.00
5657.40
528.82
2486.66
5655.56
1602.68
1848.42
5827.32
9153.89
1290.44
11085.62
2583.14
1558.35
2004.59
9668.49
7313.01
7958.34
9313.83
7460.29
4664.79

33
31
29
44
24
53
35
37
40
25
38
33
40
38
51
46
33
49
42
51
70
49
40
55
57
64
64
48
75

15.24
13.76
11.49
16.89
7.99
12.09
16.63
15.77
13.46
5.22
11.84
7.44
12.51
12.28
17.34
16.96
8.90
12.78
14.88
15.59
18.43
11.59
12.51
21.14
17.32
16.30
14.68
17.27
18.15

18.52
16.95
12.69
18.26
9.88
13.57
17.45
16.55
16.74
10.49
13.15
11.76
16.71
13.32
19.83
20.68
11.71
16.15
18.65
19.10
24.78
13.30
14.36
23.11
22.32
21.79
25.28
23.40
26.09

55
60
40
33
32
40
16

60
117
36
65
82
27
35
63
52
84
52
111
90
34
58
25
80
103
241
101
164
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MG206-05N6.xls
MG206-05N7.xls
MG206-05N8.xls
MG206-05N9.xls
MG206-05N10.xls
MG206-07N1.xls
MG207-02N1.xls
MG207-03N1.xls
MG207-03N2.xls
MG207-03N3.xls
MG207-03N4.xls
MG207-03N5.xls
MG207-03N6.xls
MG207-03N7.xls
MG207-11N1.xls
MG207-12N1.xls
MG207-12N2.xls
MG307-08N1.xls
MG307-09N1.xls
MG308-28N1.xls
MG309-03N1.xls
MG309-03N2.xls
MG309-03N3.xls
MG309-04N1.xls
MG403-20N1.xls
MG403-20N2.xls
MG403-20N3.xls
MG403-20N4.xls
MG403-20N5.xls
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G403-21N1
G403-21N2
G403-21N3
G403-22N1
G409-23N3
G409-23N4-5
G511-10N1
G511-10N1-2
G511-10N2
G511-24N5

13-03-21
13-03-21
13-03-21
13-03-22
13-09-23
13-09-23
13-11-10
13-11-10
13-11-10
13-11-24

v L1 L B M B B B Db

09:21:20 a.m.
10:55:46 a.m.
12:39:39 p.m.
11:45:02 a.m.
01:12:40 p.m.
01:24:49 p.m.
02:06:55 p.m.
02:11:06 p.m.
04:12:50 p.m.
05:36:17 p.m.

09:28:59 a.m.
10:59:19 a.m.
12:49:25 p.m.
11:53:55 a.m.
01:20:23 p.m.
01:51:17 p.m.
02:11:05 p.m.
02:18:17 p.m.
04:22:58 p.m.
06:05:37 p.m.

267
214
274
307
268
211
245
361
380
302

5173.00
669.03
3877.46
5654.49
1840.93
252.52
1732.17
2610.55
4326.56
21818.22

64
46
38
61
29
31
48
35
53
53

16.60
9.25
12.27
13.32
7.12
9.77
21.41
17.67
20.96
16.59

18.54
12.45
16.65
18.76
11.49
13.05
23.32
18.54
21.59
19.80

28

55

72

89
102
53

20

17

11

49

MG403-21N1.xls
MG403-21N2.xls
MG403-21N3.xls
MG403-22N1.xls
MG409-23N3.xls
MG409-23N4.xls
MG511-10N1.xls
MG511-10N2.xls
MG511-10N3.xls
MG511-24N1.xls
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Archivo Fecha Cilindrada Hora inicio Hora termino Tiempo Distancia  Velocidad Velocidad Velocidad Tiempo Archivo Filtrado
Original [aa-mm- Grupo Total Recorrida Max. Promedio (cTI) Promedio (s Tl) Inactividad
dd] [s] [m] [Km/h] [Km/h] [Km/h] [s]

G110-25N2 13-10-25 1 03:23:44 p.m. 03:28:04 p.m. 261 1260.27 44 15.21 19.76 60 MG210-25N2.xls
G110-26N1.1 | 13-10-26 1 09:51:56 a.m. 09:58:55 a.m. 420 1996.54 42 15.59 20.02 93 MG210-26N1.xls
G110-26N1.2 | 13-10-26 1 10:33:15 a.m. 10:38:39 a.m. 325 1743.06 40 17.57 19.16 27 MG210-26N2.xls
G110-26N1.3 | 13-10-26 1 10:12:51 a.m. 10:18:51 a.m. 361 2046.32 44 18.25 18.77 10 MG210-26N3.xls
G110-26N1.4 | 13-10-26 1 10:43:15 a.m. 10:53:53 a.m. 639 2399.80 42 11.98 17.97 213 MG210-26N4.xls
G110-26N1.5 | 13-10-26 1 11:13:10 a.m. 11:23:28 a.m. 619 2110.73 35 11.00 17.45 229 MG210-26N5.xls
G203-04N2-1 | 13-03-04 2 12:52:27 p.m. 01:04:40 p.m. 729 6791.88 66 30.41 37.07 131 MG203-04N1.xls
G203-04N2-2 | 13-03-04 2 01:20:41 p.m. 01:50:14 p.m. 1077 7359.87 62 21.55 30.37 313 MG203-04N2.xls

G203-04N3 13-03-04 2 02:46:55 p.m. 02:49:33 p.m. 159 1221.82 57 25.33 32.48 35 MG203-04N3.xls

G203-04N4 13-03-04 2 03:10:00 p.m. 03:15:28 p.m. 329 1638.43 51 15.78 25.08 122 MG203-04N4.xls

G203-10N1 13-03-10 2 02:46:52 p.m. 02:52:08 p.m. 317 4600.12 70 49.86 49.86 0 MG203-10N1.xls
G206-05N1-1 | 13-06-05 2 08:54:02 a.m. 09:49:14 a.m. 1017 13101.91 74 34.65 39.72 130 MG206-05N1.xls
G206-05N1-2 | 13-06-05 2 09:49:24 a.m. 10:35:12 a.m. 938 12876.71 75 29.40 32.37 86 MG206-05N2.xls
G206-05N1-3 | 13-06-05 2 10:36:17 a.m. 12:55:20 p.m. 882 12059.62 42 13.15 19.04 273 MG206-05N3.xls
G206-05N1-4 | 13-06-05 2 02:48:01 p.m. 03:03:17 p.m. 716 SD 51 18.12 22.18 131 MG206-05N4.xls

G206-07N1 13-06-07 2 10:12:52 a.m. 10:36:25 a.m. 744 10393.50 77 37.04 40.77 68 MG206-07N1.xls

G207-02N1 13-07-02 2 06:52:29 p.m. 06:59:18 p.m. 242 4436.69 59 38.48 38.64 1 MG207-02N1.xIs

G207-03N2 13-07-03 2 07:15:37 p.m. 08:36:29 p.m. 384 8307.12 59 21.54 28.42 93 MG207-03N2.xls

G207-11N1 13-07-11 2 06:24:34 p.m. 06:38:12 p.m. 818 7420.77 61 30.10 32.74 66 MG207-11N1.xls

G207-12N1 13-07-12 2 08:44:56 a.m. 08:56:50 a.m. 597 8036.18 79 43.48 44.60 15 MG207-12N1.xls

G307-08N1 13-07-08 3 06:10:55 p.m. 06:22:50 p.m. 717 5416.51 85 25.00 36.81 230 MG307-08N1.xls

G308-28N1 13-08-28 3 07:37:07 p.m. 07:49:25 p.m. 733 7176.98 72 32.95 35.06 44 MG308-28N1.xls




G309-03N1
G309-03N2
G309-03N3
G309-04N1
G307-08N1
G308-28N1
G309-03N1
G403-20N1
G403-20N2
G403-20N3
G403-20N4
G403-20N5
G403-21N1
G403-21N2
G403-21N3
G403-22N1
G409-23N1
G409-23N3
G409-23N4
G409-23N5
G409-23N6
G409-23N8
G409-23N9
G409-23N10
G409-23N12
G409-23N13
G511-10N1-1
G511-10N1-2
G511-10N2

13-09-03
13-09-03
13-09-03
13-09-04
13-07-08
13-08-28
13-09-03
13-03-20
13-03-20
13-03-20
13-03-20
13-03-20
13-03-21
13-03-21
13-03-21
13-03-22
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-09-23
13-11-10
13-11-10
13-11-10
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09:48:18 a.m.
01:26:02 p.m.
01:53:50 p.m.
10:08:51 a.m.
06:10:55 p.m.
07:37:07 p.m.
09:48:18 a.m.
02:13:20 p.m.
04:42:03 p.m.
09:33:54 p.m.
10:04:53 p.m.
11:56:59 p.m.
09:23:54 a.m.
10:46:51 a.m.
12:41:33 p.m.
11:47:09 a.m.
11:43:18 a.m.
01:12:40 p.m.
01:24:49 p.m.
01:49:52 p.m.
03:42:02 p.m.
04:46:19 p.m.
06:00:00 p.m.
07:48:46 p.m.
09:13:29 p.m.
09:27:08 p.m.
11:48:33 a.m.
12:02:36 p.m.
01:59:31 p.m.

09:56:29 a.m.
01:37:08 p.m.
02:15:15 p.m.
10:18:10 a.m.
06:22:50 p.m.
07:49:25 p.m.
09:56:29 a.m.
02:18:54 p.m.
04:48:13 p.m.
09:44:40 p.m.
10:09:54 p.m.
11:59:29 p.m.
09:27:06 a.m.
10:55:45 a.m.
12:46:25 p.m.
11:50:44 a.m.
12:05:24 p.m.
01:20:23 p.m.
01:28:50 p.m.
01:52:15 p.m.
04:08:59 p.m.
05:12:17 p.m.
06:15:58 p.m.
08:07:50 p.m.
09:18:04 p.m.
09:53:04 p.m.
12:02:35 p.m.
12:22:55 p.m.
02:23:50 p.m.

474
659
1285
556
717
733
474
329
367
644
298
151
190
528
285
203
1311
465
240
144
439
200
599
1011
171
1238
832
1220
848

6493.35
6128.92
10560.39
7606.79
5416.51
7176.98
6493.35
5171.61
4691.54
6700.62
5380.62
1385.35
3811.68
8032.23
2667.28
3856.00
11105.58
1840.93
1212.86
572.76
SD
SD
SD
SD
SD
SD
8521.87
7768.17
10759.04

81
81
103
99
85
72
81
94
103
116
107
77
107
99
70
127

41.50
29.36
25.30
46.16
25.00
32.95
41.50
53.79
43.83
35.42
61.78
30.70
69.27
51.58
30.75
61.65
27.51
10.97
15.45
10.92
23.82
15.55
21.66
17.48
17.57
37.40
33.99
19.88
26.94

42.67
33.24
29.88
46.75
36.81
35.06
42.67
54.12
48.45
42.96
66.95
31.11
69.27
55.46
31.76
66.93
32.90
15.60
16.93
16.39
31.59
21.74
25.24
19.01
21.15
43.68
36.35
23.43
31.21

13
77
197

230
44
13

35
113
23

37

16
215
138

21

48
108

57

85

81

29
178

54
185
116

125

MG309-03N1.xls
MG309-03N2.xls
MG309-03N3.xls
MG309-04N1.xls
MG307-08N1.xls
MG308-28N1.xls
MG309-03N1.xls
MG403-20N1.xls
MG403-20N2.xls
MG403-20N3.xls
MG403-20N4.xls
MG403-20N5.xls
MG403-21N1.xls
MG403-21N2.xls
MG403-21N3.xls
MG403-22N1.xls
MG409-23N1.xls
MG409-23N3.xls
MG409-23N4.xls
MG409-23N5.xls
MG409-23N6.xls
MG409-23N8.xls
MG409-23N9.xls
MG409-23N10.xls
MG409-23N12.xls
MG409-23N13.xls
MG511-10N1.xls
MG511-10N2.xls
MG511-10N3.xls
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G511-10N3 13-11-10 5 03:58:00 p.m. 04:12:49 p.m. 890 7065.90 70 26.33 29.37 92 MG511-10N4.xls
G511-24N2 13-11-24 5 12:44:00 p.m. 12:55:40 p.m. 700 5318.35 55 22.30 28.69 156 MG511-24N2.xls
G511-24N3 13-11-24 5 01:35:18 p.m. 01:48:37 p.m. 590 2459.60 48 9.94 13.70 162 MG511-24N3.xls
G511-24N4 13-11-24 5 04:10:52 p.m. 04:23:38 p.m. 741 6654.04 68 29.10 33.96 106 MG511-24N4 xls
G511-24N5-1 | 13-11-24 5 05:33:00 p.m. 06:03:48 p.m. 634 22430.36 72 29.32 36.24 121 MG511-24N5.xls
G511-24N5-2 | 13-11-24 5 05:40:19 p.m. 05:56:58 p.m. 982 15842.31 77 55.23 56.38 20 MG511-24N6.xls
Directorio proporcionado con el codigo de MATLAB
Zona: Autopista
Archivo Fecha Cilindrada Hora inicio Hora termino Tiempo Distancia Velocidad Velocidad Velocidad Tiempo Archivo Filtrado
Original [aa-mm- Grupo Total Recorrida Max. Promedio (cTlI) Promedio (s Tl) Inactividad
dd] [s] [m] [Km/h] [Km/h] [Km/h] [s]
G105-18N3 13-05-18 1 01:36:23 p.m. 01:37:45 p.m. 83 1264.79 68 52.34 52.34 0 MG105-18N1.xls
G307-08N1 13-07-08 3 06:22:51 p.m. 06:24:27 p.m. 97 2021.26 85 73.09 73.09 MG307-08N1.xls
G308-28N1 13-08-28 3 07:49:26 p.m. 07:50:25 p.m. 60 845.94 68 49.65 49.65 0 MG308-28N1.xls
G309-03N3 13-09-03 3 02:14:20 p.m. 02:15:01 p.m. 42 808.60 81 61.02 61.02 0 MG309-03N1.xls
G511-10N1 13-11-10 5 04:14:58 p.m. 04:18:29 p.m. 212 1721.83 70 26.77 29.56 20 MG511-10N1.xls
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