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JUSTIFICACION

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Numero de motocicletas
en el Valle de Aburra Regulacion

Fuente AMVA 2018 Euro 5 (Unidn Europea)
326714 Reglamento 168 de 2013, entra

De la revision de
antecedentes

No se han realizado mediciones

Hace falta conocer las emisiones de material particulado (masa y numero) de
las motocicletas en el Valle de Aburra, teniendo en cuenta la pauta de
conduccion, los arranques en frio, y la tecnologia de suministro de
combustible.

para definir la calidad

tecnologia de suministro de

del aire - SIATA [ No regula PN y PM } combustible afecta las
emisiones de PM y PN

0 ’ Futuro sostenible
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Instrumentacion/PEMS ~—|

EFECTO DE LOS ARRANQUES EN FRIO

Seleccion de
vehiculos de prueba

GPS

—

Seleccion de rutas

Procesamiento
de datos

Futuro sostenible

Metodologia (1)

METROPOLITANA
Valle de Aburra

1. Depuracion y filirado de variables

TPS, MAP, MAF, IAT,
E varh {EET, EOT, RPM

Latitud, Longitud
E GRS {vmucidad

E PM FH{FNE-E, PM2.5

6. Calculo FE PN2.5, PM25 y \

2. Sincronizacion de variables

variable

(EN:] 0.e
0.5 i}
: 0.4
0.4 .
=
0.3 % 03
I - =
= .\':'i-\:'
0.2
0.z
0.1
o.
L}
; 0 030 0 0 1000 2000
Indice Indice

4. Division de datos por prueba,

temperatura media del ciclo.

5. Ajuste de sincronizacion =

por ciclo y por fase
Ty,

Fase AF prueba X
Arrangue en frio

Ciclo X prueba X
Temperatura baja

Ciclo X prueba X
Temperatura media

Ciclo X prueba X
Temperatura alta

Fase EC prueba X
Estabilizado en caliente

B

i

v

I

TPS
MAP
MAF
AT
EGT
EOCT
RPM
Latitud
Longitud
PMNZ2.5
PM2.5
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Metodologia (2): Desarrollo PEMS
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: 4. Presion aire de admision (MAP)

[ Micro-PC ] Sefales adquiridas Valle de Aburra
Lattepanda
p: GPS 1. Temperatura de aceite del motor (EOT)
- ; 2. Posicidon mariposa de aceleracion (TPS)
[ Betiaria J | DAQ 3. Temperatura aire de admisién (IAT)

...... 3 : ' 5. Sensor posicion cigiiefial (CKP)
[ Inversor } 5 g 3 | 2 \l i l 6. Sensor de flujo de aire (MAF)

7. Sensor de temperatura gases de escape (EGT)

suministro de aire

Unidad de limpieza
y purificacién de aire

[ Medidor de PM

Tanque de

PPS-M

Caracteristicas técnicas de las motocicletas usadas para pruebas en ruta

. Cilindrada [cm3] Modelo Kilometraje [km] Suministro de combustible
INCOLMOTOS e
a Futuro sostenible @YAMAHA 4 150 2.015 5.042 Inyeccion Electronica - Euro 3
125 2.019 432 Carburador - Euro 3
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2 UNIVERSIDAD

DR AN OV EFECTO DE LOS ARRANQUES EN FRIO
Resultados: Emisiones de PN

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Motocicleta 150 EFI (Euro 3)

getl12
E o] O
k= et 2| o e —————— —_—
A +
LN
i . :
z 4etll FE de PN motocicletas FEVA
L 17,6
- 2.0d+17 B wi125cc-Iny. | MS: 100 cc - Carb.
Temp. Estabilizado 2et12 '-4E[+12 VECES 8E+012 B v2:tsoce-tny. (I W6: 110 cc- Carb. 9E012
............ J- -M3:12508'Cafb.-M7:125CC'Carb.
en Caliente 1 2.34+11 B Ma: 150 cc- Carb. |l M8: 200 cc - Carb
3 + : - . . - E
@ l® e ; 0 ' i ' |
E Templﬂ.lta ................................................... .‘:lé..‘-"“ ¥ Fr":l anE r'-.'ll'EdE |'l:.| t3 EEtablll:adE ':ahEFltE 'E' 6E+012
5 ¢ 2
Q Temperatura de operacion il
9 0
2 Temp. Media | eeeee oo fl o 4EH012 7
@ .
B Motocicleta 125 Carburada (Euro 3) ¢
Temp.Baja S gestt| 77410 1 L 2E+012 1564012 9.1E+011
a
_ 1.5E+011 1.2E+011
E 2.5E+010 5E+010
TEMD- IO /oo ettt ettt beeaeane e = Betll o-
= M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
N iilegg  A5E 4,0
™ ST
+ Emisiones de PM2.5 y PN2.5 B 2 4ot | veces
Duracion del recorrido . 1.28+11
2et11 A 4
0
Frio Baja Media Alta Estabilizado Caliente

Futuro sostenible

Temperatura de operacion
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Resultados: Emisiones de PM2.5

METROPOLITANA
Valle de Aburra

]

Motocicleta 150 EFI (Euro 3)

Temperatura de operacion

F A
E
-
NN [  w
E FE de PM motocicletas FEVA
L
! 12
Temp. Estabiizado P A = Bl M1:125cc-Iny. ([ MS: 100 cc- Carb.
en Caliente o 18 1 Bl M2 150cc-Iny. | M6: 110 cc - Carb.
]
i e 10 — Bl M3 125 cc- Carb. |l M7 125 cc - Carb.
_—E TemD. Alta e fig. s 1 ':'.ﬁ':' Veces P M4:150 cc - Carb. | M8: 200 cc - Carb.
S &4 T e —_ 6.89
@ R E 8
T . ; =
O Temp Media i S et 200 )08 . . . - = . IS
I Yesd Frio Baja Media Alta Estabilizado Caliente = 6
w A —_
o 0
o
=
(N

0.2 Motocicleta 125 Carburada (Euro 3)

+ Emisiones de PM2.5 y PN2.5 -

4,2
veces

Duracion del recorrido

A J
FE PI2.5 [mgdkm]

-
=

‘:I'

FUturo SOStenible Frio Baja Mediz Alta Estabilizado Caliente

Temperatura de operacian 8/23
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751483 viajes diarios en
motocicleta

EFECTO DE LOS ARRANQUES EN FRIO
Resultados: FE de PNy PM2.5

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Encuesta origen — destino
AMVA 2017

Tabla 2.9. FE de PN y PM por duracion y distancia de viajes en motocicletas

- \ - N FE motocicletas FE motocicletas
125cm?3 150 3
To Lamva | Alro Xamva | AXp cm cm
[min] [min] [km] [km] PNZ2.5 PMZ.5 PNZ2.5 PM2.5
\ y \ J [#/km] [mg/km] [#/km] [mg/km]
3,02+0,41 Dal 0,29+0,01 7, 7x101L 5,8x1012
67% 13,82+0,95 lahb 3,89+0,67 6,5x10 3,6x1012
15a30 | 24,83+1,81 5al0 7,66+1,49 41x10%L 2,0x1012
36,55+3,33 l 11,46+2,42 45x10! 0,10 1,4x1012 0,30
Estabilizado 5024 39g86x487 ~1Y 120974344 109x10* 004  33x10% 007
en caliente

0 a Futuro sostenible

63%



UNIVERSIDAD

:jjﬁi{ﬁ“‘A EFECTO DE LA PAUTA DE CONDUCCION
Metodologia (3)

METROPOLITANA

Pruebas en ruta EEDH}U uccion de ciclo AMVA motocicletas en laboratorio Valle de Aburra
—w /i FF de PM? R v PMZ2.& por
Pruebas en ruta Reproduccidon de ciclo AMVA motocicletas en laboratorio B
MAM PEMS . —+ 6 FE de PM2.5 y PN2 5 por ucclon
. ] Motocicleta de prueba pauta de conduccion
_ : Dekati v Ciclo AMVA
Motocicleta de prueba . _ﬁi X T FE PN total de las pautas de conduccion Ry L) pautas de comduccion (R y L)
: jak % E Horibe_: g s __5_ _. b kel . ; "2 .
.................................. ‘ . = i o 1.6¢=12
K?j Banco de rodillos '__I;z' ssbu | 1 6e=12 1 Sa=12

F
i

FE de PN (85K

. o T = . ] i
. - ] — - Rempdeds Moderada | Moderada B Agretse | Agresig e
. PN2.5 : : :
-— E- PM2.5 Procesamiento de datos ruta : PM2 5 EE;: ‘;ﬂ : Pousia de Donuoor
. - end
L = - GFS LD ion y filtrad Il Si izacit - '
. Depuracién y filtrado —————————— |I. Sincronizacion ——— = o,
& : - 5. Identificacién de pautas de
: : Procesamiento de datos Lab. T conduccitn en cada micro vigje ] | Meoeran l Agern | Agens

L Procesamiento de |- ‘ — 2. Ajuste de frecuencia ~—————— 1. Depuracion y firado O E—
I. Depuracion y filirado : Y () -
p ¥ - e | . [1 Hz] [10 Hz Fu HZJ f Tooe|de i e pautas de
" et —— : — E I CRE. . XTI 5| | @ micro vigje =]
£ IV. Division de dat N . : EFR, Vel, EGT. PN, .H“l L, LA .
; : pruebI;_IS;I:?:? {:iilnsa ﬁag{;rs =——Ill. Identificacion de ciclo en la ruta =— : L Pend. ) : , : 2 - . :
- 5L, — : : s _ " 0 ——
= . Fase AF prueba X E fr _“‘\ e moa|
) Arranque en rio o 85 = s 3. Sincronizacian 4. Divisidén de pruebas de ruta
L Ciclo 1 prueba X E e+ iy — i, . " wariables de prusba y laboratorio en micro viajes
T T |- Temperatura baja Fy I
- Ciclo 2 prueba X . P R -
redice Temperatura media E __ : S S T o T y |\ il ?
L Ciclo 3 prueba X E ; o E ’ - A : 1 ) | .|
IV. Division de datos por L jc | TEmperaturaalta x IR A . : =
prueba, por ciclos y fases ' Fase EC prueba X L N J |1 (WL
Estabilizado en caliente E | — : S SR i - el 11 /AAM i _ uracio
Fase AF prueba X E ....................................................... 1
Arrangue en frio —_— 1ebas de ruta
Ciclo 1 prueba X E " wvariables de prueba ~ ¥ laboratorio en micro viajes
Temperatura baja
Ciclo 2 prueba X H cmc#as de las motocicletas usa,das para drueb s efi laboratorio
Temperatura media - = , i

Ciclo 3 prueba X
Temperatura alta

- Cilindrada [cc] Modelo Kilometraje [km] Suministro de combustible
Fase EC prueba X 28 110 2.017 1.828 Carburador - Euro 2 INCOLMOTOS
Estabilizado en caliente 1] ' 150 2.013 11.813 Carburador- Euro 2 ‘YAMAHA QUteCO

i

150 2.015 4.186 Inyeccion Electréonica - Euro 3
125 2.013 7.737 Carburador - Euro 2 10/23
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DR ANTIOVTIA EFECTO DE LA PAUTA DE CONDUCCION
Resultados: Emisiones de PNy PM2.5

METROPOLITANA
Valle de Aburra

2.5e+12
r s
_2e+12| 2,5
Emisiones de PM2.5 y PN2.5 £ veces | Bas1d
H, 1.5e+12
= .
- =l
B  1eti2
o
5 o
i
= 0.5e+12
W
@
|-
=4 0
a . Regulado Meoderado Agresivo | Agresivo Il
o
@ Pauta de conduccidon
2
2
=
i Para pruebas en laboratorio
.
0.5
Regulado Moderado Agresivo | Agresivo Il E .
-~ 0.4
> £
Pauta de conduccién = 0.3
i
Q)
- 0.2
L
L
0.1
0
Regulado Moderado Agresive | Agresivo
: Pauta de conduccién
Futuro sostenible
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2 UNIVERSIDAD

DR ARTIORUIA EFECTO DE LA PAUTA DE CONDUCCION Y
DE LA TEMPERATURA

METROPOLITANA
Valle de Aburra

A Emisiones de PM2.5 y PN2.5
| [ &
] I It
" " 1 1 g , g .
[ [ | I« I o Operacion en frio o Operacion en caliente
o | | i e S5e+12 Set+12
© I l I I'.'I. - f ~ -
o | [ > Ae+12 | 2eti2
l N d 3 - |
: 11 1 I S el
5 i 1 1 1 £ 1| = T 2eti2 I 2e+12
I _ 1 IE 1 z l TN
o I I I ; ] o - - I
3 1 & 116 I ] s U 2e+12 ) 2e+12
° | & o = 1.6a+12 |
3 W I [ ] L
o o LA 1 | 1 G = | I
2 I 11 Y i W 1e+12 | Tet12
2 e 1| | : . _
| | | N : Moderado Agresivo |l Moderado Agresivo |l J
i : I s 1 | Pauta de donduccion Pauta de donduccion
I I :/f [
| | A A . ~ ~ ~
I l [ . ‘ N ' ' '
11 I l 5,1 vece’,0 veceld,9lveces
V4 1 1| |
j I
Regulado l Moderado ' | Agresivo | ’I N\ Agresivo lI y 4
Pauta de conduccion
L ]
Futuro sostenible
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DE ANTIOQUIA EFECTO DE LA PAUTA DE CONDUCCION Y

Facultad de Ingenieria

Temperatura de operacion

DE LA TEMPERATURA

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Emisiones de PM2.5 y PN2.5

-R'

N N N N
N

---,

" " : - Operacion en frio . Operacion en caliente
E I “:. £ £
= ] o
7] =
s \ l 12 1 e
)/I 1l 1= < 08 I 0.8
11 ‘ o 5 _
i I | I I | 2 E. i
d 1 I ] 2 o
| R | I o w o
w oy o i 1 I 1 o os4)f 0B85 0.4
jes G |1 15
| e 11 1 1z I 0.2 - 0.2
l 17 I :
I (R I 0 0
11 i ] © | Moderado | Moderado Agresivo ||
[ Th I | Fauta de qongucco Pauta de qongucco
i I :/f
I [
| - - ) R R .
/: X ] | I 5,0 vece®,1 veced,9lveces
[ |
| 11 . [ .
Regulado Moderado Agresivo | N\ Agresivo lI y 4
Pauta de conduccion
Futuro sostenible
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a Futuro sostenible

EFECTO DE LA TECNOLOGIA DE SUMINSTRO
DE COMBUSTIBLE
Metodologia (4)

Datos FE de PN y PM2.5

/ por pauta de conduccion
_ y motocicleta
[

'

/" Datos FE de PN y PM2.5
por rango de temperatura
de operacion y motocicleta

Evaluacion del efecto de la

tecnologia en el FE de PN

y PM2.5 en cada modo de
conduccion

Evaluacion del efecto de la
tecnologia en el FE de PN
v PM2.5 por rango de
temperatura

FE de PN y PM2.5 por tecnologia
de suministro de combustible.

Caracteristicas técnicas de las motocicletas

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Motocicleta Cilindrada Modelo Kilometraje Suministrode Sistema de Norma Prueba
[cm3] [km] combustible transmision Euro
M1 150 2015 4186 [nyeccion Mecanica Euro3 Laboratorio
M2 150 2015 5042 [nyeccion Mecanica Euro 3 Ruta
M3 125 2019 432 Carburador Mecanica Euro 3 Ruta
M4 160 2013 11813 Carburador Mecanica Euro2 Laboratorio
M5 125 2013 7737 Carburador Automatica Euro2 Laboratorio
M6 110 2017 1828 Carburador Mecanica Euro2 Laboratorio

‘.A
Quteco

. | "4q B

INCOLMOTOS
& YAMAHA

14 / 23
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EFECTO DE LA TECNOLOGIA DE SUMINSTRO
DE COMBUSTIBLE

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Proceso de calentamiento durante pruebas en ruta

Motocicleta EFI Euro 3

120
U100
8
= &0
=
-
= a0
al
o
=
al

Fric Baja Media Alta Estabilizado Caliente

Temperatura de operacion

0 a Futuro sostenible

Motocicleta carburador Euro 3
120

100

&0

60

Fric Baja Media Alta Estabilizado Caliente

Temperatura de operacion

15/ 23
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Motocicleta EFI Euro 3

EFECTO DE LA TECNOLOGIA DE SUMINSTRO

DE COMBUSTIBLE

Resultados: Emisiones de PN por tecnologiay temperatura

120
_ Betllfpm=—=a 2"
H I E 80
- I 55
£ I 2 4
- 392410 ! 2
5 det] [ =«
Ty ! =
'.-"-] I Frio Baja Media Alta  Estabilizado Caliente
z : Temperatura de operacion
- ]
| i
| - ;I Eﬁ_g - .-
[ | | { \
I | 22e40 '
: : ‘ \ I
\ Frio 1 Baja Media Ectahlwa:lc Calibnte

J

\-i-‘

Motocicleta carburador Euro 3

F 120
- - E 100
6e+10 2
M
o
g 60
. 0
4e+1( E
Frio Baia Mecdiz Alta  Estabilizado Caliente
Temperatura de operacion
2e+10
+0
E1E : ':+g 3,3E+§| 3.55"3 1 1 5E+9 :
| ) e
I .
I Fric j  DBaja Media Ectalmlw.a:lc: Calignte

---‘

0 a Futuro sostenible

6,4 veces

|\- -
-.I 1,5 veces

METROPOLITANA
Valle de Aburra
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P ORANTOWTY  EFECTO DE LA TECNOLOGIA DE SUMINSTRO
DE COMBUSTIBLE
Resultados: Emisiones de PN por pautay norma Euro

METROPOLITANA
Valle de Aburra

) Motocicletas Euro 2 ) Motocicletas Euro 3
2.3e+10 2.2e+10
- . .y
T 1
2e+10 I{ I 2e+10
vy [
O [

- | 1.6g+10 1
S 135e+10 : 1152410 (T
o, I i [
n 1.1+10 : I I I
N letlQp=——~ | I 1e+10 | !
o - = I I [ I
N 6.7gt8 I I ! I
0.3e+10 J_ i I g 0-5e+10 I I
| : | [ 20e+g 2 | '
0 ] : 3 I—— [
l?eguladulh‘lnderadc Agresivo b Agresivo [l i ?eguladu‘ Moderado Agresivo [lAgresivo I [

Pauta de conduccion Pauta de conduccidn
24 veces 1,6 veces

0 a Futuro sostenible
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UNIVERSIDAD

PR ANTOUTIY EFECTO DE LA TECNOLOGIA DE SUMINSTRO
DE COMBUSTIBLE
Resultados: Emisiones de PNy PM2.5 por pautay tecnologi

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Motocicleta a Carburador AT Motocicletas a Carburador MT Motocicletas a Inyeccion MT
S5e+10 5e+10 5e+110
! I
4e+10 : I Ze+10 42410
() I l
: 1 |
= 3etll 2 6at 10 I I 3e+10 3e+10
= s [
= [
> 2e+10 1.7e+10 i 1 2e+10 2e+10
- T 14810 I |
- [
L I I l
I I - .y, - n_g = ‘ I
I I 1.5e+0 12 I I
g / Agresiy Agresiv [ i Siv g e Aaresiv Aaresiv
lj_ﬂlfd_n Moderado Agresivo £|_|_|::£l ‘Eeg_Jlidi loderado Agresi Dlil‘gie_l :u_ll, I\F!E:u_aiﬂll.’lc:d rado Agre Gl:':ie_l -:u_l,
Pauta de conduccion Pauta de conduccion Pauta de conduccion
11,3 veces 11,2 veces

0 a Futuro sostenible 58,6 veces 2,9 veces
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= UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA CONCLUSIONES

Facultad de Ingenieria i
Respecto al efecto de los arranques en frio

PEMS Vaile de Aburs
 Medicion de PN, PM2.5, GPS, y variables de motocicleta

e Peso 55 kg

 Operacion hasta 100 minutos

* Cualquier categoria de motocicleta
* Pruebas urbanasy extraurbanas

Temp. Estabilizado

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

en Caliente

Temp. Alta

A R TTEITTE RS Ly oy o o

e Efecto significativo de la temperatura de

operacion en las emisiones de PM
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  Relacion de la temperatura con la distancia 'y
duracion de los recorridos

Temp. Media

Distancia recorrida

c
-2
(%]
m©
B
@
o
Q
]
©
©
[
3
®
e
@
o
5
-

+ Emisiones de PM2.5 y PN2.5 -

Duracién del recorrido ]
a Futuro sostenible
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« UNIVERSIDAD

s DE ANTIOQUIA CONCLUSIONES

Facultad de Ingenieria ] .
Respecto al impacto de la pauta de conduccidn

METROPOLITANA
Valle de Aburra

A Emisiones de PM2.5 y PN2.5

Callente

* Elindice de agresividad permitio identificar las
pautas de conduccion

—
o
4
o
-3
i
o
b=
o
@
=
@
)
=
=]
o
=
w

e Las pautas de conduccion tienen alto efecto
sobre las emisiones de PM

Temperatura de operacién

* E|efecto de |la pauta se ve afectado aun mas por
la temperatura de operacion

Regulado Moderado Agresivo | Agresivo I

v

Pauta de conduccion

a Futuro sostenible
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"7 DE ANTIOQUIA CONCLUSIONES

Facultad de Ingenieria , L. .
Respecto al efecto de la tecnologia de suministro de combustible

 Modificacion de FE permite eliminar la incidencia del tamano de motor en las emisiones.
e (Calentamiento mas continuo de la motocicleta con EFI

* No se aprecia efecto positivo de los EFI sobre las emisiones de PM durante el proceso de calentamiento de |la
motocicleta

* Menores emisiones de PM de motocicletas Euro 3 respecto a motocicletas Euro 2 independiente de |a
tecnologia

e Efecto significativo de la transmision (manual o automatica) en las emisiones de PM

sostenible

0
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