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RESUMEN

La operacion del motor de combustion interna de un vehiculo requiere el suministro de aire y
combustible acorde a las condiciones del régimen de giro y potencia impuestas por la ruta
recorrida. Los fabricantes de vehiculos disponen de varios métodos para lograr la disminucion
de las emisiones, internacionalmente el estudio del mapeo de emisiones es una metodologia muy
estudiada, a nivel nacional para lograr reducir las emisiones se usan métodos distintos como el
uso de vehiculos eléctricos, pero metodologias relacionadas al mapeo de emisiones son escasas.
Este trabajo tuvo como objetivo principal la generacion de los mapas del motor Aveo Activo
1,6 L, con el sistema de adquisicion de datos el OBD Datalogger bajo una ruta especifica. La
metodologia es del tipo descriptivo, empleando un enfoque cuantitativo para el tratamiento de
la informacion recolectada. EI OBD Datalogger recopila los datos del vehiculo por la conexion
OBD en la unidad de control existente a una frecuencia de 1Hz, esta informacion, permiten
calcular las variables pertinentes, a la vez, se depuran los datos erroneos. Los mapas de
eficiencia, consumo transitorio y de tasa de emisiones se construyen con el procesamiento de
datos con Excel MS y RStudio. Los resultados muestran que las zonas de mayor consumo
especifico de combustible (BSFC) estan relacionadas con las zonas de menor rendimiento del
motor (BTE), a la vez, se identifican claros comportamientos en los mapas FRC y tasa de CO»,
con una amplia zona de bajos niveles. La variacion en el mapa BSCO,, muestra una zona amplia
en el rango de 2 a 3 [g/kWh], con par motor superiores a 35 N.m. Los resultados obtenidos para
el vehiculo Aveo Activo indican un rendimiento promedio del 29,1 % y un consumo especifico
de combustible promedio de 292 g/kWh en las condiciones del ciclo urbano trazado, a la vez,
en los mapas de emisiones de CO- en términos de energia se identificd que el motor tiene un
mayor nivel de emisiones (4 a 6 g CO2/kWh) en las zonas correspondientes a intervalos de bajo

par, situados entre 10 y 30 Nm.
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ABSTRACT

The operation of the engine of vehicle requires the supply of air and fuel according to the
conditions of the motor speed and power imposed by the route traveled. VVehicle manufacturers
have several methods to reduce emissions, internationally the study of emissions mapping is a
highly studied methodology, at the national level to reduce emissions different methods are
used, such as the use of electric vehicles, but methodologies related to emissions mapping are
scarce. The main objective of this project was the generation of the maps of the 1.6 L Aveo
Active engine, with the OBD Datalogger data acquisition system under a specific route. The
methodology is of the descriptive type, using a quantitative method for the treatment of the
information collected. The OBD Datalogger collects the data of the vehicle through the OBD
connection in the existing control unit at a frequency of 1Hz, this information allows the
pertinent variables to be calculated, together, the erroneous data is debugged. Efficiency,
transient consumption and emission rate maps are built in RStudio. The results show that the
areas of higher specific fuel consumption (BSFC) are related to the areas of lower engine
performance (BTE), at the same time, areas with higher BTE, correspond to the areas of lower
BSFC, at the same time, fuel consumption levels and emissions rate are directly proportional to
torque and power. The results obtained for the Aveo Active engine indicate an average
performance of 29.1% and an average specific fuel consumption of 292 g/kWh under the

conditions of the urban cycle mapped.
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INTRODUCCION

Este trabajo da inicio con los antecedes, la justificacion del problema, los objetivos y alcance
respectivo, se prosigue con la revision bibliogréafica, los materiales y métodos, asi también, los
resultados y discusion del trabajo con la informacidn obtenida para la elaboracion de los mapas

del motor, finalmente se agregan las conclusiones y recomendaciones del trabajo finalizado.

En la actualidad, el automovil es el medio més usado por las personas para movilizarse,
existiendo un crecimiento notable en el parque automotor del Ecuador en los ultimos afios, a la
vez, en el medio nacional existe poca investigacion vinculada a mapeos 0 mapas de motor, sea
de eficiencia térmica o emisiones contaminantes, siendo necesario la implementacion de

investigaciones para el levantamiento de informacion relevantes en este campo de accion.

Al utilizar la técnica de mapeo de emisiones de los motores de combustion interna de inyeccién
indirecta de gasolina, con el motor en estado variable se pretende determinar en tiempo real la
capacidad de los sistemas de control, los datos de escape y las distintas configuraciones que
tiene la transmision, teniendo datos veridicos de cuanto contamina el motor y asi poder
establecer una mejor economia del combustible y control con las emisiones en los distintos

rangos de operacion.

Los fabricantes de vehiculos disponen de varios métodos para lograr la disminucion de las
emisiones, internacionalmente el estudio del mapeo de emisiones es una metodologia muy
estudiada, a nivel nacional para lograr reducir las emisiones se usan métodos distintos como el
uso de vehiculos eléctricos o el Downsizing, pero metodologias relacionadas al mapeo de

emisiones son escasas.

La metodologia del mapeo de motores es utilizada para determinar el potencial de los sistemas
de control, el escape y las configuraciones de la transmision (Imran y otros, 2014), para asi
lograr mejorar la economia de combustible a diferentes niveles de emisiones especificas (Mejia,
Leiva, Montenegro, Gonzales, & Duarte, 2020). Para crear mapas de motor en estado
estacionario de las emisiones y el uso de combustible se lo realiza cuando los valores medidos

son estables en cada punto velocidad y par motor (Bishop, Stettler, Molden, & Boies, 2016).
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Los resultados alcanzados en el vehiculo Chevrolet Aveo, son satisfactorios, ya que permiten
lograr el alcance del trabajo de investigacion, facilitando la elaboracién de los mapas de
eficiencia térmica, consumos transitorios y tasa de emisiones, identificando los puntos de

operacion acorde al torque y régimen de giro del motor acorde al trayecto de pruebas efectuado.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de vehiculos de combustidn interna ha aportado en el deterioro del medio ambiente que
se logra evidenciar en todo el mundo, también el uso de combustibles fosiles ha provocado la
reduccion de las reservas del petréleo en las ultimas décadas, convirtiendo se asi en un problema
muy importante debido a las emisiones que genera afectando al medio ambiente y generando
algunas enfermedades respiratorias.

En la actualidad existen muchos métodos que se estan utilizando para lograr la disminucion de
las emisiones, internacionalmente el estudio del mapeo de emisiones es una metodologia muy
estudiada, a nivel nacional para lograr reducir las emisiones se usan métodos distintos como el
uso de vehiculos eléctricos, hibridos, Downsizing, etc. Pero acerca de mapeo de emisiones es
una temética con una menor investigacion a nivel nacional, existe muy poca exploracion acerca
de este tema, dando como resultado un desconocimiento en el estudio de los mapas de

emisiones.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Crear mapas de emisiones de un motor gasolina de inyeccion a través de un dispositivo de

adquisicion de datos Datalogger.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir diferentes parametros de operacion del motor gasolina desde el sistema OBD

usando un Datalogger.



e Estimar las emisiones de CO2 en funcién del combustible inyectado usando la ecuacion

estequiométrica.
e Desarrollar los mapas de motor de BTE, BSFC, BSCO,, FCR y CO; Rate.

e Analizar como varia el consumo de combustible y las emisiones de CO> en diferentes

puntos de operacion del motor.

1.3 ALCANCE

Esta investigacion se realiza en un motor gasolina de un vehiculo, al cual se elabord los mapas
del motor. Se pretende realizar mediciones en tiempo real de las emisiones, en donde se tomara
los datos del motor a diferentes puntos de operacién, esto se conseguira con el uso de
herramientas tecnoldgicas como en este caso usaremos un OBD Datalogger, para recoger toda
la informacion permitente del motor y asi también se creara los mapas de BTE, BSFC, BSCOx,
FCR y CO: Rate, referente a las emisiones con las variables de potencia, consumo vy

revoluciones.

1.4 JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion permite crear mapas de emisiones de un motor de combustion
interna de encendido por chispa MEP, esto es debido a que en la actualidad en el pais existe un
crecimiento notable del nimero de vehiculos, siendo los sistemas de transporte tanto puablicos
como privados los mas usados para movilizarse, lo cual generan un problema importante para
la sociedad, el cual es la contaminacién al medio ambiente con los gases de escape que estos

producen.

Esta investigacion se centra en el estudio de las emisiones que producen los motores a gasolina
y la creacion de mapas de emisiones, en el cual se diagnosticaran y compararan las emisiones,
obteniendo asi datos en tiempo real de cantidad de gases contaminantes que se producen y asi

poder establecer y controlar las emisiones, teniendo en cuenta la calidad de combustible.

Este trabajo de investigacion se ampara en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 toda una
vida; en el objetivo 3: “Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones”, en la politica 3.4: “Promover nuevas practicas que aporten a la reduccion de la



contaminacion, la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico,

e impulsar las mismas en el ambito global” (Plan Nacional de Desarrollo, 2017)

1.5 ANTECEDENTES

Debido a los primordiales dispositivos donde se usan combustibles que se derivan del petréleo
son los motores de combustion interna (MCI) de cualquier tipo de inyeccidn, la mayoria de estos
se usan en la movilidad; razon por la cual en las paises mas grandes y ciudades controlan estas
emisiones (NOx, HC, CO, CO2 y PM) son reguladas y no superan los limites permitidos (Garcia,
Carlos; Manzini, Fabio; Islas, 2010). Es por esta razén que las tendencias de la actualidad se
enfocan a investigaciones de combustibles alternativos de caracter renovable, los cuales
permitan reemplazar los derivados del petréleo para combustible (Yuksel & Yuksel, n.d.).Por
ello, la mejor forma de obtener un método eficiente para la comparacion de resultados es tener

datos en tiempo real, identificando el nivel de contaminacién de cada uno de estos motores.

Los dispositivos que se usan para realizar mediciones en tiempo real (ejemplo, datos del tipo
operativo, del motor, trasmisién, o cualquier otro dato que tenga el subsistema) tienen relevancia
para el vehiculo como las fallas o también en dafios operativos. Un dispositivo apropiado para
este trabajo es un Datalogger, constituye una herramienta Util que nos permite conocer datos de
mediciones en tiempo real de un pardmetro fisico, ademas nos permite guardar todos los datos.
La obtencidn de uno de estos equipos tiene un costo elevado y varia de acuerdo con los equipos

que se adapten, se los puede encontrar en casa de suministros cientifico (Carrillo et al., 2015).

Dentro de los problemas que se tiene en los vehiculos es de disponer con un historial completo
para un cierto vehiculo. Un ejemplo es cuando el propietario descrea vender o repara el vehiculo
al no poseer el historial genera inconvenientes de multi reparacion. Una de estas herramientas
cuenta con un procesador y memoria interna unidos con el procesador, la programacion permite

apreciar datos correctivos del vehiculo, ademas no requieres de ningun tipo de alimentacién



interna para capturar datos o transferir los datos obtenidos del vehiculo y no afectar su
reparacion (Fligth, 2006).

Por ello, el modelo de simulacion se basado en la dindamica del vehiculo, el cual es utilizado
para calcular los factores de emisién mediante el uso de mapas de emision como datos de
entrada, los cuales fueron desarrollados a partir de datos reales tomados. El mapeo de motor
sirve también para las variaciones del factor K, la cuantificacion del factor K es importante para
comprender el rendimiento antidetonante de un combustible en un sistema de encendido por
chispa. Al realizar un correcto mapeo se logra desarrollar un nuevo sistema de mezcla para

combustibles de referencia primarios (PRF) (Zhou et al., n.d.).

Un estudio realizado en el afio 2018 describe el proceso para construir mapas completos de
motores, utilizando el dinamdmetro y los datos de prueba (Dekraker et al., n.d.), establece el uso
de los datos de pruebas que se realizan de forma transitorias y de estado estacionario, en donde
se podréa caracterizar diferentes condiciones de operacion y al final construir un mapa del motor,

con todos los datos obtenidos.

La metodologia del mapeo de motores es utilizada para determinar el potencial de los sistemas
de control, el escape y las configuraciones de la transmisién (Imran, S.; Emberson, D; Diez, A.;
Wen, D; Crookes, R; Korakianitis, 2014), para asi lograr mejorar la economia de combustible a

diferentes niveles de emisiones especificas (Mejia et al., n.d.).

Para crear mapas de motor en estado estacionario de las emisiones y el uso de combustible se lo
realiza cuando los valores medidos son estables en cada punto velocidad y par motor (Bishop et
al., n.d.). Los mapas de motor que utilizan las emisiones del tubo de escape son los que se las
realiza en las pruebas convencionales PEMS, los cuales asimilan cualquier tecnologia acerca de

reduccion de emisiones que se encuentre el en tubo de escape.



1.6 MOTOR DE ENCENDIDO PROVOCADO

1.6.1 DEFINICION

Un motor se define de la manera més general, como la méaquina que transforma energia del tipo
quimica, mecanica, nuclear, eléctrica, térmica, en energia mecanica que aprovecha el automavil
para la autopropulsién. Dentro de los motores mas habituales en la actualidad, estan los que son
capaces de transformar energia ya sea térmica o eléctrica en mecénica. En la actualidad,
Contreras et al., (n,d). Los motores de combustion térmica tienen dos clasificaciones generales;
los de combustion interna que incluyen a los motores MEC (motor de encendido por
compresion), MEP (motor de encendido provocado) y los de combustion externa que se usa para

trabajos como una turbina de vapor, entre otros.

1.6.2 SISTEMA DE INYECCION

1.6.2.1 Inyeccién electronica

Es sistema de inyeccion electronica es el predecesor del sistema de carburacion dentro de los
motores de gasolina, los primeros sistemas de este tipo en motores de encendido provocado
aparecieron a partir de la segunda guerra mundial, se lo empleaba en el uso de aviones. Segun
Cabrera et al. (2019). En la figura 1, se identifica la evolucién de los sistemas de inyeccion en

los vehiculos a gasolina.

se inyectaen al
colector de admision

1 1
1990 2000

I I
1970 1980 Aho

Figura 1.1 Evolucién de los tipos de inyeccion de combustible

Fuente: (Bosch, 2010, pag. 321)



1.6.2.2 Inyeccion electronica de gasolina

La funcidn es la dosificacion del combustible segun las demandas del motor. El funcionamiento
de este tipo de sistemas, realizan la inyeccion por delante de la valvula en el multiple de
admision con controladores electronicos (solenoides), que controlan el caudal y la pulverizacion
del combustible para tener como resultado una mezcla que se acerque a los valores de la mezcla
estequiométrica. La ECU, es la unidad que realiza el control del motor, es la encargada de que
los inyectores se accionen al momento requerido mediante el PWM (Pulse Width Modulation).
Para la operacion de la inyeccion electronica, se requiere de la accidén conjunta de sensores y
actuadores, acorde a lo visualizado en la figura 1.2.

L-I.ﬁ YWM“ P-idhdﬂ
GMTMT)

SENSORES

ACTUADORES

Figura 1.2 Sensores y actuadores del sistema de inyeccidn electrénica a gasolina

Fuente: (Bosch, 2010, pag. 326)
1.6.2.3 Inyeccion multipunto y mono punto.

En el sistema mono punto tenemos un solo inyector para todos los cilindros, mientras que en el
sistema multipunto podemos contar con un inyector independiente para cada cilindro lo que lo
convierte en un sistema mas amigable con el ambiente ya que tiene menos agentes

contaminantes y también es un sistema con menos fallas mucho mas preciso.

1.6.2.4 Inyeccién Indirecta y directa.



Seguin Avila et al. (2015), el sistema de inyeccion directa en motores de combustion de gasolina,
inyecta directamente en la camara de combustion, se ubican lo més préximo al bloque del motor,
con esta forma se consigue que se inyecte el combustible en la camara del blogue donde se
produce la mezcla. En cambio, en la inyeccion indirecta va alojado en el colector de la admision.
En este caso el inyector funciona Unicamente con el contacto directo con el aire y asi formar la

mezcla dentro del bloque.

1.6.3 CICLOOTTO

En los motores de encendido provocado (MEP), cumple parte de un ciclo en la termodinédmica,
al ser accionado por la mezcla de aire combustible para posteriormente ser activado por una
chispa eléctrica, este ciclo fue inventado por Nicolaus Otto en 1876, la caracteristica
fundamental de este ciclo es que todo el calor que genera se aporta a un volumen constante. En
este ciclo operan dos tipos de motores, los de dos tiempos y los de cuatro tiempos. En la figura
1.3, se identifica la operacion de un motor de 4 tiempos.

rye
5 — #
6 8
7 o
N
1= Tiempo 2° Tiempo 3« Tiempo 4° Tiempo
(Admision) (Compresidn) (Expansidn) (Escape)
1. Valvula de admision 4. Camara de combustion 7. Cilindro
2. Bujia 5. Piston 8. Biela

3. Vélvula de escape 6. Segmentos 9. Cigueiial

Figura 1.3 Ciclos de trabajo de un motor de 4 tiempos

Fuente: (Payri & Desantes, 2011, p. 125)

1.6.3.1 Ciclo de trabajo.

En los motores de cuatro tiempos, un ciclo de trabajo es el que corresponde a dos vueltas del
ciguefal. Las bielas se encargan de trasmitir el movimiento de cigiiefial para los pistones, a
medida que el cigiiefial realiza su movimiento rotativo los pistones dentro del cilindro también

se accionan permitiendo llegar a la altura méxima de piston (PMS) y al punto muerto inferior



(PMI). Para cada cilindro, hay valvulas que se denominan de admisién y escape estas son

accionadas por el arbol de levas que a su vez son accionadas también por el giro del ciguenal.

1.6.4 COMBUSTION

El proceso de la combustion es una reaccion quimica exotérmica de oxidacion, ademas Sanchez
(n.d.), afirma que cuando se hace referencia a la combustion se habla de los procesos de primer
tipo, es decir, que los procesos con fines practicos se encuentran en los procesos de oxidacion

rapida con grandes cantidades de calor liberadas.

1.6.5 CURVAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA

Los parametros del motor se representan en funcion de sus condiciones de funcionamiento, para

la visualizacion de la variacion de los pardmetros se construyen las curvas caracteristicas a partir

de pruebas efectuadas en bancos dinamométricos. En la figura 1.4, se visualiza las curvas

obtenidas en motores en plena carga de potencia, par motor y consumo de combustible, en

funcién del régimen de giro del motor analizado.

Consumo de Combustible
Lts | Km

Potencia Hp o Cv

Torque Nm

RPM

Min Ideal Max

Figura 1.4 Curvas caracteristicas del MCI

Fuente: (Payri & Desantes, 2011, p. 212)



1.7 EMISIONES DE GASES DE ESCAPE

En los motores a gasolina durante el proceso de combustion de la mezcla de combustible, la
gasolina mezclada con el aire es encendida mediante la chispa, tedricamente una combustién
perfecta va a expulsar al medio ambiente agua (H20) y dioxido de carbono (CO.). La mezcla
estequiométrica es de 14,7 gr. de aire para lograr combustionar completamente 1 gr. de
combustible (Ledn & Pifia, 2018), pero no se logra una mezcla ideal, dando como resultado una
mezcla incompleta, lo cual provoca que se liberen gases contaminantes al medio ambiente como
los Oxidos de nitrégeno (NOy), el mondxido de carbono (CO) y los hidrocarburos (HC),
(Elfasakhany, 2020).

171 FACTOR DE EMISIONES

El factor de emisiones es un método ampliamente usado para evaluar las emisiones,
relacionando las emisiones contaminantes con las actividades del vehiculo, como la distancia
recorrida, el consumo de combustible y el consumo de energia, por lo general el factor de
emisiones depende del tipo de vehiculo (afio y modelo) y el tipo de combustible (Seo, Park,
Park, & Park, Emission factor development for light-duty vehicles based on real-world

emissions using emission map-based simulation, 2021).

Para el afio 2019 en el Ecuador las emisiones de CO- fueron de 40.700 kilotoneladas, teniendo
un descenso de las emisiones con respecto al afio 2018 de 2.71% (datosmacro.expansion, 2019),
resulta destacada la reduccion del consumo de combustible, esto es debido al cambio que existe
en la Matriz Energética del pais, lo cual permite la reduccién de todos los gases contaminantes
como CO, NOy y COa..

1.7.2 EMISIONES NO CONTAMINANTES

Como emisiones no contaminantes se encuentran: el nitrégeno (N2) el cual se encuentra presente
en el aire en un 79%, el oxigeno (O-) el cual es un elemento esencial para la combustion y en el
aire se encuentra en un 21% (Checa, 2020), el agua (H20) se produce como resultado de la

combustion y el didxido de carbono (CO) el cual es el resultado de una combustion del carbono,
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el cual es equivalente a 2,37 kg de CO por litro de gasolina ( Llanes, Rocha, Danilo, & Portilla,
2018).

1.8 DIAGNOSTICO DE MOTOR

El diagnostico automotriz, es una accion realizada por personas capacitadas con el fin de
prevenir o identificar las condiciones o anomalias de los componentes de un automovil. Los
motivos para llevar a cabo el diagnostico son; la seguridad que tiene el conductor de no sufrir
imprevistos automotrices evitando asi las pérdidas de tiempo y de dinero que nos genera un mal
funcionamiento del vehiculo. El sector automotriz desempefia un papel fundamental dentro de
la economia de un pais, el correcto manejo de este sector permite generar ingresos por aranceles

y generar empleo durante el proceso de produccion. Segun, Carrillo (2009).

1.8.1 DIAGNOSTICO OBD

El OBD (On board Diagnostics), es un sistema de diagnostico que tienen los vehiculos
estandarizados OBD y OBD-2 en (Estados Unidos), JOBD en (Japon) y EOBD en (Europa), los
cuales permiten tener un control y monitoreo del motor con la sefial que brindan sus otros
componentes. La estandarizacion varia en vehiculos pesados ya que se sujeta a la normativa

SAE (J1939). En la figura 1.5, se identifica la operacion el sistema OBD en un vehiculo.

Economia de Medidor de Cédigos de
combustible viaje falla Mucho mas
=
P e &
Fuel Economy Trip Gauges Trouble Codes
% oep/ W
Performance () Much More
& Emissions @ @
§ & W@
Audible & Visual Engine
Alarms Gauges
Desempefio y Alarmas ::::Z:’: del Pardmetros del

emisiones audibles y motor

visibles

Figura 1.5 Operacion del sistema OBD

Fuente: (Bosch, 2010, pag. 221)
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La funcion del OBD es establecer un enlace de datos con la computadora (ECU) y también con
los controladores que se ubican dentro del vehiculo. La informacion que se recauda con el
diagnostico abordo en vehiculos modernos no se encuentra disponible por su complejidad. Sin
embargo, la tecnologia a traves de la interfaz una computadora y algin tipo de software la

informacion se convierte en accesible.

1.8.2DATALOGGER

Su traduccion al espafiol permite tener mas claro el concepto de lo que es un Datalogger
(registrador de datos), segun Cano et al. (2019), es un equipo que permite el monitoreo y el
registro de datos en tiempo real en un largo periodo de tiempo. Basicamente este registrador de
datos tiene varios sensores que permiten recibir informacion y un chip en donde almacena estos

datos, para luego llevarlos a un PC para el analisis.

1.9 MAPAS DE EMISIONES

El uso de mapa motor permite controlar las detonaciones lo cual representa un punto importante
ya que gracias a esto se puede alcanzar la eficiencia optima en los motores de encendido por
chispa (Pla, y otros, 2020). En los mapas de emisiones se utilizan simulaciones basadas en datos
para desarrollar factores de emisiones como CO, NOx y CO: los cuales son basados de datos
reales y estos pueden ser medidos por un sistema de medicion portatil (Seo et al., 2021). Por
ello, para crear los mapas relacionados a variables de contaminacion de un motor de ciclo Otto,

se obtiene la informacién de cada pardmetro en intervalos de tiempo especificos.

Los parametros identificados, se deben visualizar acorde a la magnitud a representar, para ello,
se utiliza una técnica de visualizacion basada en el color, que puede ser tono o intensidad, basado
en una matriz de valores, que identifica el valor con un gradiente de color proporcional. Cada
variable posee un gradiente de color proporcional a su valor. Para la creacion de los mapas de

motor, se identifican 3 variables, el régimen de giro y el par motor, son las dos primeras variables
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que se ubicaron en el eje horizontal y vertical. La tercera variable va a ser el factor que defina
el tema de cada mapa motor. Este trabajo de investigacion, los mapas de motor representan los
valores de eficiencia de combustible, emisiones de energia y tasa de consumo de combustible.

Los datos se visualizan semejantes a la figura 1.6.
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]

Figura 1.6 Mapa de parametros utilizando software RStudio

1.10 ESTADO DEL ARTE

Para cualquier estudio experimental de motores de combustion interna, se hace indispensable
identificar las caracteristicas del desempefio acorde a la aplicacion buscada, esta informacion
facilita establecer las zonas de operacion del motor en condiciones eficientes. En la actualidad,
la primera informacion disponible o medible son las curvas caracteristicas del motor, que miden
parametros de par motor, potencia y consumo especifico de combustible. A la vez, los
fabricantes de vehiculos programan los sistemas de control electrénico basados en otros tipos

de parametros adicionales, como los tiempos de inyeccion, avances de encendido, entre otros.

La gestién del control del motor es una informacién muy escasa en medios especializados, ya
que es propia de los fabricantes. Un medio importante de esta informacion, constituyen los
mapas de motor, que identifican las zonas de operacion del motor combinando tres tipos de
parametros medidos. Para obtener esta informacion los investigadores han desarrollado

diferentes procedimientos apoyados en equipos complejos de medicién asociados a los
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estandares de comunicacién del vehiculo como el protocolo OBD o CAN, este tipo de trabajos
datan de 1995, con la finalidad de identificar las condiciones dptimas de operacion del motor

para alcanzar la reduccién de las emisiones contaminantes gaseosas.

Uno de los trabajos pioneros en el desarrollo de los mapas del motor es el explicado por
Seabroak y Nightingale (1995) titulado “Disefio de experimentos multivariables para mejorar el
mapeo de motores” identifican la problemética del manejo de una gran cantidad de variables y
la interaccion entre ello. Para las pruebas utilizan un motor Jaguar con sistema VVT, esta
investigacion utiliza experimentos disefiados estadisticamente para determinar la naturaleza y
la magnitud de los principales efectos e interacciones que ocurren en un motor prototipo con
una serie de caracteristicas que afectan directamente las emisiones, incluida la sincronizacién
variable de valvulas (entrada y escape), geometria de admision variable y gases de escape con
recirculacion. El proceso genera mapas de motor basados en tres parametros, de dos parametros

de rango variable y la tercera de valor fijo.

Acorde a Bishop et al. (2016), en su trabajo titulado “Mapas de motor con mediciones de
combustible y emisiones en ciclos de conduccion transitorios”, el principal problema
identificado en los vehiculos constituye los niveles emisiones de CO, y NOXx, por ello la zona
europea ha implementado la reduccion de dichos niveles con la aplicacion de la normativa
EURO. Este trabajo desarrolla los mapas de motor, a partir de los datos OBD, la informacién
de gasto de combustible y emisiones de NOx, dioxido de carbono (COz) y mondxido de carbono
(CO); la informacidn se complementa con la informacion del Sistema portéatil de medicién de
particulas (PEMS), que serd un requisito reglamentario en Europa. Toda la informacién se
recopila por la recreacion de operacion partir de datos de conduccion en condiciones reales. El
procesamiento de datos se efectlia con la informacidn recolectada a una frecuencia de 1 Hz. Se
concluye como trabajo novedoso debido al uso directo de datos OBD, con alto grado de

confiabilidad en el andlisis de la informacion lograda en los mapas del motor elaborados.
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CAPITULO 11

2.  MATERIALES Y METODOS

2.1 PROCESO METODOLOGICO

El trabajo de investigacion para la creacion de los mapas del motor del vehiculo de prueba siguio
un proceso claro y ordenado. Las etapas del proceso se enumeran en el flujograma mostrado en

la figura 2.1. Las ocho fases indicadas, permiten el cumplimiento de los objetivos planteados.

Descripcion del Descripcion de la
vehiculo ruta

Meétodo de Descripcion del
calculo de las equipo,
variables Datalogger

Recoleccion de
Prueba del equipo los datos en la
ruta

Obteccion de los Procesamiento de
resultados los datos

Figura 2.1 Flujograma del proyecto



15

2.2 DESCRIPCION DEL VEHICULO

Acorde a las necesidades del proyecto, se elige el vehiculo Chevrolet modelo Aveo Activo, para
la recoleccion de la informacion, ya que la dispone de sistema OBD 11 con sistema de inyeccion
a combustible controlado electronicamente. Ademas, en el mercado nacional constituye uno de
los modelos mas vendidos, segun los datos disponibles de la Asociacién de Empresas
Automotrices del Ecuador (Aeade). Las especificaciones técnicas del motor del vehiculo se

detallan en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Especificaciones técnicas del motor

Parametro Dato

Cilindrada 1598 cc

Potencia 76 KW/ 5800rpm
Torque 145 N.m/ 3600 rpm
Configuracion 4 en linea
Relacion de compresion 10,8:1

Fuente: GMC, 2011

En latabla 2.2, se detallan las especificaciones del vehiculo empleado en el trabajo de investigacion tales
como el modelo que en este caso es un Chevrolet Aveo activo del afio 2011 y variables relevantes como

el peso para el ingreso en nuestro Datalogger.

Tabla 2.2. Especificaciones tecnicas del vehiculo

Parametro Dato

Modelo Aveo Activo
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Tabla 2.2 Especificaciones técnicas del vehiculo (continuacion)

Afo 2011

Peso bruto 1592 kg
Peso neto 1203 kg
Longitud 4,04 m

Fuente: GMC, 2011

Cada fabricante establece las condiciones de operacién de un vehiculo, acorde a las condiciones
de geograficas del pais. En la figura 2.2, se muestra la curva caracteristica del motor del vehiculo
Chevrolet Aveo, con los datos de potencia de 76 kW y el torque de 145 N.m, valores referentes

para el nivel del mar.

Figura 2.2 Curva de torque y potencia del vehiculo Chevrolet Aveo

Fuente: GMC, 2011
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2.3 EQUIPO DE RECOLECCION DE DATOS
2.3.1 DATALOGGER CANEDGE?2

Es un dispositivo que permite el registro de datos de manera independiente desde la linea LIN
y CAN hasta una tarjeta SD, el beneficio de usarlo varia en las diferentes aplicaciones debido a
que existe una gran variedad de configuraciones como, por ejemplo: el filtrado de los mensajes,

encriptacion, compresion, trasmision, registro ciclico, entre otros (CSS Electronics, 2022). En
la figura 2.3, se identifica el equipo de prueba.

Figura 2.3 Datalogger CANedge2 (CSS Electronics, 2022)

2.3.2 PINOUT

El Datalogger CANedge2 es un equipo que utiliza dos conectores D-sub9 para alimentacion, 2
X CAN, 2 x LIN, y posee una salida de alimentacién de 5 voltios. En la figura 2.4 se observa el

esquema de los pines de salida del equipo. Las conexiones permiten obtener informacion a
través del bus de comunicacién CAN del vehiculo.

CH1 CH2+#

IEEEE O O 12342
@O 8383 i385 CD@)

Figura 2.4 Pines de salida del Datalogger CANedge?2
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En la tabla 2.3, se describe los pines de salida del Datalogger CANedge2, acorde a las

especificaciones del fabricante.

Tabla 2.3. Pines de salida del Datalogger CANedge?2

PIN CH1 CH2

1 Nc 5v salida del suministro
2 CAN1 CAN 2L

3 GND GND

4 LIN datal LIN data2

5 Nc Nc

6 GND opcional GND opcional

7 CAN 1H CAN 2H

8 Nc Nc

9 Suministroy LIN1 VBAT | LIN2 VBAT

Fuente: (CSS Electronics, 2022)

El equipo utilizado para la recoleccion de los datos en tiempo real de funcionamiento del
vehiculo fue el Datalogger CANedge2, en la tabla 2.4, se describen las especificaciones del
dispositivo. Las variables fisicas detectables son velocidad del vehiculo, posicionamiento GPS,
gasto de combustible, entre otros. El dispositivo tiene en el mercado local un costo que oscila
entre los 700 a 1000 dolares.

Tabla 2.4. Especificaciones del Datalogger CANEdge2

CAN
Interfaz 2 interfaces fisicas de bus CAN
Protocolo Cumple con ISO CAN FD y Bosch CAN

FD, ISO 11898-1

Voltaje de entrada 30v
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Tabla 2.4. Especificaciones del Datalogger CANEdge2 (Continuacion)

Velocidad de datos 5 Mbps

Velocidad de bits 5k, 10k, 20k, 33.333k, 47.619Kk, 50k
LIN

Interfaz 2 interfaces fisicas de bus LIN

Conectores DB9 estandar

Soporte de aplicacion 4v a 24v

Velocidad de datos 20kbps

Peso 100g

Temperatura de funcionamiento | -25°C a 70°C

Fuente: (CSS Electronics, 2022)

En la mayoria de las interfaces que manejan transmision de datos la diferencia mas notable con
la red CAN, es que en el tipo LIN usamos solo un cable para la transmision de datos, en este
dispositivo Datalogger CANEdge2 la transmision de datos se lo emplea de manera fisica en 2
interfaces, lo que nos trae resultados de transmision de datos de hasta 20kbps con una

alimentacion que varia entre 4v a 24v.

2.3.3 PROGRAMA UTILIZADO PARA DESCARGAR LOS DATOS
OBTENIDOS DEL EQUIPO

Para la descarga y visualizacion de los datos obtenidos después del monitoreo del vehiculo en
la ruta, se necesitdé un programa el cual permita la manipulacion de los datos obtenidos. El
programa que se usé fue el ASAMMDEF 2.7, un software gratuito que se encuentra en la pagina

de csselectronic.



Select measurement file
- .

Organizar »  Nueva carpeta

" MNombre

s Acceso ripide

I Escritorio

& Descargas
BIBLIOGRAFIA
MDE_FR
Nueva carpeta

tesis
@ OneDrive - Persor

[ Este equipo
& Descargas

| Documentos v <

» Esteequipo » Escritorio 3 tesis v 0

Nombre de archivos: Allfiles (*.csv *.dat *.mdf ~mf4

Buscar en tesis
=~ m @

Fecha de medificacion Tipo

Mingtin elemento coincide con el criterio de bisqueda.

Cancelar

Figura 2.5 Programa ASAMMDF 2.7
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En el programa ASAMMDF 2.7, se pudo realizar varias actividades como la extraccion, lectura

e importacion de los datos recolectados mediante el equipo, gracias a los diferentes botones que

se pueden apreciar en la ventana permite cargar el archivo que se obtiene de la tarjeta de

memoria, como se observa en la figura 2.5.

asammdlf 7.0.2 [PID=14032] - Single files
File Mode Settings Plot Help

Decodificado_Yaris_2017_GBD_GPS.mf4 X

2 [Naturalsort e Piot0 Tabular 0
5 [Channels 2 < "
= A v @si_.pm d Index | timestamps $1_PID_04_CalcEngineLoad
AltitudeAceuracy 0112.57425 0.0
= AltitudeValid
5 Atttedevalid 1/115.57260000000001 0.0
= DistanceAccuracy 2[118.5721 0.0
< DistanceTotal
= DistanceTrip 3 121.57415 8.2
= E;‘::‘Eva“d 4 124.57225000000001  46.66704
FixType vl @51 ‘ 5127.57530000000081  54.9024
N Heading
£ HesdingAceuracy 6|130.57335 80.39280000000001
Lottude 1 7 133.5719 92.54976
ongitude
ParameterlD_ServiceD1 ! 8 136.5745 92.94192
P Aceuracy 9|130.573 86.66735
PositionValid
St | 1114557495 55.294560006000004
RollAccuracy | 12| 148.5727 43.92192
¥| S1_PID_0C_EngineRPH
V| 51_PID_0D_VehicleSpeed 13 151.57525 44.70624
¥ SLPIDOF InakeAiTempersure \ |\‘ ‘ ‘ 14|15+ 5785000000002 |45, c7on
_PID_04_CalcEngineLoa 1
V| 51_PID_05_EngineCoolantTemp 15|157.57225 45.43056
V| S1_PID_10_MAFAirFlowRate
¥ S17PID_11 ThrottlePosition 16]166.57565 45.0984
“; ;,Elgg;,g:t;"tesm‘ec“d(‘ea' 17 | 163.57365000000001  75.68688
PID 33 AbsBaroPres
¥ S1_PID_42_ControlMaduleValt 18| 166.57600000000602  76.07904
S 2:‘;‘!'“ 19| 165.57500000000002  75.03984
SpeedAccuracy 20| 172.57305000000002  36.86304
Speedvalid .
TimeConfirmed
TimeValid £ phys ~ | |Full floatprecsion = | | | Tmeasdate | | Remove prefix

Figura 2.6 Visualizacion de los datos obtenidos
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En la figura 2.6, se muestra la ventana de trabajo que posee el software, el cual cumpli6 con la
funcién de extraccion y lectura de los datos obtenidos, también este software permitio la
importacion los datos medidos a otros formatos como: csv, mdf y mdf4. El software tiene la
funcién de plot el cual permitio graficar los datos obtenidos de los mensajes del BUS CAN,

también posee la funcidn de tabular el cual permiti6 visualizar los datos en forma de tabla.

234 ILC DIAGNOSTIC OBD2/EOBD SCAN TOOL

Es un dispositivo, que se utiliza como herramienta de lectura de escaner de diagnostico, el cual
permite ver la informacion del vehiculo en tiempo real, tiene la facilidad que se puede conectar
por medio de bluetooth, es compatible con Windows y dispositivos Android, el dispositivo se

observa en la figura 2.7.

Figura 2.7 Dispositivo ILC diagnostic OBD2. (ILCTECH MYSHOPIFY, 2018)

e Caracteristicas del dispositivo

En la tabla 2.5, se detalla las especificaciones del dispositivo OBD2. Este dispositivo permite
una facil y oportuna conexion en el puerto OBD del vehiculo. Los parametros medibles con el
dispositivo son velocidad del vehiculo, posicionamiento GPS, gasto de combustible, carga del

motor. Este dispositivo obtiene informacion a una sola frecuencia.



Tabla 2.5. Especificaciones del ILC DIAGNOSTIC OBD2

Parametro

Descripcion

Funcion

Revisar cddigos de falla.
Ver informacion en tiempo real del vehiculo

Medio de conexién

Bluetooth

Compatibilidad

Android

App

Torque pro

Vehiculos compatibles

Vehiculos de 1996 en adelante con puerto
ODBII

No compatible con vehiculos

Vehiculos Diesel y Nissan

Frecuencia

1Hz

Fuente: (ILCTECH MYSHOPIFY, 2018)
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El equipo CANedge2 utiliza archivos JSON para su configuracion, la informacion es colocada

en la tarjeta de memoria en el cual se guardara la configuracion del equipo. La configuracion se

lo realiz6 en la pagina web de csselectronics.com, el cual proporciona un apartado, el cual es un

editor simple de configuracion JSON, como se aprecia en la figura 2.8.

Figura 2.8 Configuracién del equipo CANedge?2
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En la figura 2.8, se observa una ventana que contiene las pestafias de opcion general, el login en
donde se puede configurar el tamafio de la division de archivos y el periodo de division. En la
pestafia de CAN CH1, se configura el canal 1, este contiene la configuracién de la tasa de bits,
el cual segun el fabricante se debe poner el valor de 500k, también contiene la lista de mensajes
del bus CAN transmitidos por el equipo, estos representan los datos de los sensores medidos por
el equipo de prueba, tal como se observa en la figura 2.9.

Editor de configuracion CANedo X +

C @ canlogger.csselectronics.com/simple-editor/ B aa » #

Figura 2.9 Lista de mensajes del bus CAN

2.4 CALCULO DE VARIABLES

241 PARAMETROS DEL MOTOR

2.5.1.1 Potencia efectiva del motor

Para el célculo de la potencia del motor, es necesaria la informacién del porcentaje de carga

(ENGINE LOAD) que se obtiene del Datalogger , para ello se emplea la ecuacion 2-1.
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Pe = % LOAD * Pmax. (2-1)
Donde:

P.ax: Potencia maxima del motor (W)
2.5.1.2 Par del motor

Para el calculo del par del motor, se emplea la ecuacion 2-2, que se expresa asi:

=L (2-2)

T 2m.n

Donde:

T: Par motor.

Pe: Potencia medida del motor (W)

n: Régimen de giro del motor (rps)
2.5.1.3 Potencia térmica

La potencia térmica debido al combustible inyectado, expresado en kW, se calculé mediante la
ecuacion 2-3. Para el caso de la gasolina extra en el Ecuador, se considera una densidad de 764

kg/m®,

P. = PCI.
g " (2-3)

P,: Potencia térmica.
PCI: Poder calorifico inferior del combustible (PCI gasolina = 44000 J/kg)

m: Masa consumida del combustible.
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242 PARAMETROS PARA MAPAS DE MOTOR
2.5.2.1 Factores de emision
La energia efectiva expresada en kWh se calculé de la siguiente manera:

Pe
3600

Energiag = (2-4)
Donde:
Energiag: Energia efectiva.

P,: Potencia efectiva.

Los factores de emision se presentan en gramos de contaminantes CO., emitidos a la atmésfera

por la energia producida (kWh), acorde a la ecuacién 2-5.

FE_ 2TEco2 (2-5)

~ YEnergia,
Donde:
Fy: Factor de emision.
Y'Trco2: Sumatoria de la tasa de emision de CO..
Y:Energia,: Sumatoria de la energia efectiva.

2.5.2.2 Eficiencia térmica al freno (BTE)

Para la creacion de mapas motor de la eficiencia térmica al freno (BTE), el cual se expresa en

porcentaje, fue necesario realizar el calculo segundo a segundo mediante la ecuacion:

P
BTE == (2-6)
P,
Donde:
BTE: Eficiencia térmica al freno.

P,: Potencia efectiva.
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P, Potencia térmica.

2.5.2.3 Consumo de combustible especifico al freno (BSFC)

Para la creacion de mapas de consumo de combustible especifico al freno (BSFC) expresados

en (g/kWh), también se lo realiz6 segundo a segundo mediante la siguiente ecuacion:

BSFC = & (2-7)
P,

Donde:
BSFC: Consumo especifico de combustible de freno.

m;: flujo masico de combustible.

P,: Potencia efectiva

2.4.3 ESTIMACION DEL CO2 POR MEDIO DE LA ECUACION
ESTEQUIOMETRICA

Para la estimacion del dioxido de carbono (CO.), es necesario realizarlo mediante ecuacion

estequiométrica debido a que esta reaccion depende Unicamente de la conservacion de la masa

de cada una de las especies quimicas que intervienen dentro de esta reaccion. Se considera un

proceso de combustion ideal de un hidrocarburo, si se lo expone a suficiente oxigeno, el

hidrégeno y el carbono que forman parte del combustible llegan a ser completamente oxidados

en dioxido de carbono y agua, la reaccién de la combustién se muestra en la ecuacién 2-8.

C,,Hy4 +10.70, + 40.23 N,
- 7.2C0, + 7H,0 + 40.23 N, + energia

(2-8)

Para el caso de la gasolina, la formula quimica es de C;,H44. El calculo de la estimacion de

COo, se utiliza la ecuacion 2-8. Se relaciona las masas moleculares de las sustancias que



27

intervienen en la reaccion quimica. En la tabla 2.6, se enlista la informacion para obtener el
porcentaje de CO..

Tabla 2.6. Célculo de la estimacion de CO

Componente Masa molecular (MM)
Cr2Hua 100.5877
O, 342.3872
CO; 316.8684
H.0 126.1064
Tasa de consumo [%]. MMCO,
Estimacion CO» MMC7,2H14

2.5 PRUEBA DEL EQUIPO

Para visualizar y obtener la lectura de los datos generados, se utilizo la aplicacion de Torque Pro
el cual se encuentra en la Play Store para dispositivos Android, la interfaz de la aplicacion se
identifica en la figura 2.10. Este tipo de aplicacion permitio obtener los datos del vehiculo en
tiempo real, a la vez, tiene la facilidad de exportar los datos recolectados en un archivo csv, para
la posterior visualizacion en Excel.

Accel: u.ug
Accel(z): 0.7g
Coolant: 54.0°C
Intake: 4.5psi
:831.
m/h

Figura 2.10 Ventana de la aplicacién Torque Pro (ILCTECH MYSHOPIFY, 2018).

Con los dispositivos instalados en el vehiculo y como dispositivo de salida, el celular, se procede
a las pruebas de recepcion de datos. En la figura 2.11, se identifica el proceso de las pruebas de

los equipos para la recoleccion de la informacion.
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Proceso

*Informacién de *ILC *App Torque

sensores y DIAGNOSTIC PRO
actuadores del OBD2/EOBD «Archivo Excel
vehiculo. SCAN TOOL

+OBD I

Figura 2.11 Proceso de pruebas de comunicacion de equipos

2.6 RECOLECCION DE DATOS

Los equipos de medicion y recepcion de informacion operan correctamente, se procede a realizar
pruebas piloto, para la recoleccion de datos, utilizando la ruta de prueba establecida. La
recoleccion de datos se realizé con una frecuencia de 1 Hz, asi, la base de datos que nos
proporciona el Datalogger y el ILC DIAGNOSTIC OBD2/EOBD SCAN TOOL, conectado al
vehiculo de prueba Chevrolet Aveo, por medio del conector OBD, para la obtencion de los
datos, tales como, tasa de combustible, load engine, régimen de giro, entre otros. En la figura
2.12, se identifica los datos entregados por el equipo Datalogger Canedge2, dentro de la ruta de

prueba.

Figura 2.12 Proceso de obtencion de datos en el vehiculo de prueba

Los datos recopilados se tabulan en una base de datos. Los datos se descargan en un archivo
tipo CVS o XLS, para la manipulacion y célculo de las variables necesarias para el desarrollo y



29

visualizacion de los mapas del motor requeridos. En la figura 2.13, se identifica la base de datos
obtenidos por medio del equipo Datalogger Canedge2.

N FECHA  HORA  ENSAYD  [LONGITUD (grados) LATITUD (grados) ALTITUD(m) RUMBO (grados]  AVANCE DETIEMPO (grados) CARGAMOTCR (%) TASACOMBUSTIBLE I/h)
1 17ul.-2022 095412 2 78110385 0.357925 2O IAITN6TSTEL 15 3.13725495 1123829
2 174ul.-2022 095413 2 78110285 0.357925 2197 TAIF6TSTEL 45 213725495 1123829
2 174u1.-2022 095414 2 78110285 0.357925 2197 UAL99ETSTEL 4S5 213725495 110210657
4 17-ul.-2022 095815 2 78110385 0.357925 DI9T  TAIT99675TRL 2 3.13725495 110210657
5 17ul.-2022 095416 2 78110385 0.357925 VBT VAL 2 2.13725495 110142767
6 174ul.-2022 095417 2 78110285 0357925 2197 TAIF6TSTL 2 2.13725495 110142767
7 17ul.-2022 095818 2 78110385 0.357925 2197 TAIT99675TEL 15 3.13725495 110142767
8 17-ul.-2022 095819 2 78110385 0.357925 29T IAIT99675TEL 15 3.13725495 104343486
9 174ul.-2022 095420 2 78110385 0.357925 2T VAN N 2.13725495 104343486
10 174u1.-2022 095421 2 78110285 0.357925 2197 TALETSTEL R 2,12725495 2.15392995
1 17ul.-2022 09542 2 78110385 0.357925 29T TAIRN6TSTEL 12 1411764717 215392895
12 17-ul.-2022 09543 2 78110375 0.357903333333333 22201 154.080001831055 20 1411764717 2.15392995
13 174ul.-2022 09544 2 7810768333333 0,357885 201 1640099450686 20 1411764717 228101969
1 174u1.-2022 095425 2 78.11037 0357838333333333 2200 179.589996337891 195 14:90196037 228101969
15 17ul.-2022 095436 2 7811037 0357788333333333 22204 1797999450683 195 1450196037 3.77705097
1 17ul.-2022 095427 2 78.1103683333333 0.357731666666667 22207 179.399993896484 195 1607843208 377705097
7 17ul.-2022 095428 2 78.1103683233333 0357668333333333 2208 180.389999383648 26,5 16.07843208 277705097
13 174012022 09548 2 -78.1103716666667 0.357601666666667 22209 183.820007304219 265 16.07843208 252788589
13 17ul.-2022 095430 2 78110375 0.357516666666667 2221 185.940002441406 31 1234117641 3.52786589

Figura 2.13 Base de datos de la informacion recolectada

2.7 PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de la informacion se utiliza el software RStudio y Excel MS. Acorde a
Beleite et al (s.f.), RStudio es un nuevo entorno de desarrollo integrado (IDE) para el lenguaje
de programacion R. R Studio es un proyecto de codigo abierto destinado a combinar los diversos
componentes de R (consola, edicion de cddigo fuente, gréficos, historial, ayuda, etc.) en un
banco de trabajo productivo y sin interrupciones. Esta disefiado tanto para facilitar la curva de
aprendizaje de los nuevos usuarios de R, como para proporcionar herramientas de alta
productividad para los usuarios mas avanzados. R Studio se ejecuta en todas las plataformas
principales, incluidas Windows, Mac OS X y Linux. Ademas de la aplicacion de escritorio, R
Studio se puede implementar como un servidor para permitir el acceso web a las sesiones de R
que se ejecutan en sistemas remotos. En la figura 2.14, se identifica la pantalla principal de
RStudio.
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1 [|# Comentario... - e E 3 o 3 :
2 : Cursor del Ejecutar el Ejecutar el Esquema Carga el Guarda el area Borra todos Buscador del £3
3 usuario codigo previo codigo completo del archivo de trabajo de trabajo los objetos area de wabajo ¢ :
a :
= R -Seleccion: Alt + arrastre del mouse Elegir el entorno Mostrar objetos como
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Figura 2.14 Consola principal de RStudio.

El procesamiento de los datos se detalla en la figura 2.15. La informacion primaria se establece
en el vehiculo con base al protocolo OBD II. La interfaz de comunicacion y el EOBD2, permiten
la obtencion de una base de datos apropiada para la filtracion de la informacion y el célculo de
las variables necesarias. Con toda la informacién calculada se procede a manipular los datos
utilizando Excel y RStudio. La creacién de los mapas se ejecuta con los codigos apropiados en
RStudio.

Filtrado de
datos

Preparacion
de variables

Célculo de
variables

* Base de « Parametro * Depuracié » Carga de * Mapas de
datos. s. Seccién n de datos base de motor
«ILC 2.5 « Eliminacio datos « RStudio
DIAGNOS * Excel MS n de » Generaci6
TIC resultados n de
OBD2/EO erroneos variables
BD SCAN + Rango de « Célculo de
TOOL datos frecuencia
* Valores * Variables
medios de discretas
parametros « RStudio
» Excel MS
—— —— —— — ——

Figura 2.15 Procesamiento de datos

2.8 OBTENCION DE DATOS

Los datos son recolectados segundo a segundo a una frecuencia de 1 Hz. Con la informacién

obtenida se efectua el calculo de las variables del motor, tales como, potencia efectiva, torque,
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consumo especifico de combustible, tasa de emisiones. En la figura 2.16, se visualiza, una zona
de los resultados calculados. Para el calculo se utilizaron las ecuaciones descritas en la seccion
2.5.

RPM MOTOR (rpid TORQUE (N.m) M BSFC (2/kWh)
685.5 29.06 0.1300775 628.9956344
685.5 29.06  0.1300775 628.9956344
709 3211 0.16263122  503.0902599
709 3211 0.16263122  503.0902599
709 3211 0.23511567 347.9911892
725.5 31.38 0.16991341  481.5287009
725.5 31.38 0.16991341  481.5287009
730.5 31.17 0.16660329 491.0958367
730.5 31.17 0.16660329  491.0958367

Figura 2.16 Base de datos con los resultados de las variables calculadas

Para el manejo de datos en la plataforma de RStudio, la base datos pas6é por dos pasos de
depuracién. La prueba recopilo un total de 5473 datos, en el primer paso, se elimind los datos

con error de célculo, como se observa en la figura 2.17.

768.627532" 20.3  20300.82332 0.23 348.31
874.509754 16.8 0 #iDIV/0! cr.cn-crl
874.509754 16.8 0 #DIV/0! 0.00
874.509754 " 16.5 15984.27867 0.24=| 337.54
278.431357 14.0 15984.27867 0.21 398.91
278.431357" 14.0 15984.27867 0.21 398.91

Figura 2.17 Base de datos con resultados erroneos

El segundo paso es eliminar los datos con resultados de BTE superior a 1, como se identifica en

la figura 2.18, con ello, la informacion se reduce a 4438 datos.



RPM MOTOR (rpl ~ | TORQUE (N.r ~ | BTE

2681.5
2681.5
1160.75
1160.75
2397
2397
2397

Figura 2.18 Resultados con datos BTE mayor a 1.

52.00703191
52.00702191
115.2399135
115.2399135
80.73923805
61.74177096
61.74177096

-T| B!
0.87
0.87
1.11
111
1.54
1.18
1.18

32

En la figura 2.18 se observa que existe valores de la eficiencia térmica al freno (BTE) que

superan el 1de BTE. Por los tanto estos valores se deben eliminar.
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CAPITULO III
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERISTICAS DE LA RUTA DE ESTUDIO

3.11 RUTA COMPLETA

1.6.2.5 Ruta de ensayo

La ruta de ensayo para la toma de datos en el vehiculo Chevrolet Aveo, se ejecutd en una ruta
en condiciones reales en el perimetro de la cuidad de Ibarra, para ello, se eligio tres tipos de

secciones divididos en urbano, rural y autopista.

Zona Autopista

Zona Rural

Zona Urbana

Figura 3.1 Ruta de ensayo (Narvaez & Narvaez, 2023)

La ruta de ensayo se obtuvo del trabajo de investigacion de “Desarrollo de ruta de ensayo RDE
en el Canton Ibarra”, en el cual indican las 3 secciones de la ruta (urbano, rural y autopista). En
la figura 3.1, se visualiza la ruta de ensayo (RDE), trazada con ayuda de la aplicacion Google

Maps. Las secciones de la ruta son las siguientes:
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e Autopista. El trazado tiene un recorrido de 21,4 km, localizado en la salida de la ciudad
de Ibarra en direccion a la ciudad de Tulcéan, en esta zona se puede alcanzar velocidades
desde 70 km /h hasta 105 km/h.

e Urbano: El trazado tiene un recorrido de 19,8 km, el trayecto empieza en la Av. 17 de
Julio, Juan Montalvo, Pedro Moncayo, Av. Atahualpa, y terminando en la Av. Mariano
Acosta, en en esta zona se puede alcanzar velocidades de 20 a 25 km/h.

e Rural: El trazado tiene un recorrido de 19,07 km, da inicio en el Av. Mariano Acosta,
Corredor periférico sur, Av. 13 de abril y finalizando en Panamericana, se puede

alcanzar velocidades hasta los 75 km/h.

Toda la informacién recopilada es filtrada y tratada por estadistica descriptiva, se analizé los
pardmetros de velocidad y altitud para entender los cambios de funcionamiento del vehiculo en
las condiciones geograficas de la ruta trazada. En la tabla 3.1, se analizan los valores de

velocidad y altitud con un total de datos correspondiente a 4438.

Tabla 3.1. Condiciones de operacion del vehiculo en ruta

RUTA COMPLETA
CINEMATICA
Parémetros Valores
Distancia (km) 60,27
Tiempo (min) 91
Velocidad méxima (km/h) 114
Velocidad media (km/h) 33,75
Altitud méxima (m.s.n.m.) 2320,7
Altitud minima (m.s.n.m.) 17123

La ruta completa comprende un total de 60,27 km, la cual empieza desde la Avenida 17 de Julio,
por la Universidad Técnica del Norte, luego pasa por el parque Pedro Moncayo, la Avenida
Mariano Acosta, continuando por el corredor Periférico Sur, terminando en la Panamericana

E35. La velocidad maxima alcanzado en la ruta es de 114 km/h, con un régimen maximo de
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revoluciones de 4111 rpm, obteniendo un par motor maximo de 165, 96 Nm., el tiempo total de
la ruta es de 91 minutos, siendo 1 hora'y 31 minutos aproximados, estos datos estadisticos estan

detallados en la tabla 3.1.

Ademas, en la ruta, se logra evidenciar una velocidad media de 33 km/h, con una velocidad
minima de 0 km/ h y una velocidad maxima de 114 km/h. En el caso de la altitud se evidencia
una variacion de 608,4 metros desde una altitud minima de 1712 m hasta 2330 metros sobre el
nivel del mar. El valor mas comun de altitud fue de 2217 metros sobre el nivel del mar. En la

figura 3.2, se muestra la variacion de velocidad del vehiculo de prueba.
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Figura 3.2 Comportamiento de velocidad en la ruta trazada

3.1.2 SECCION URBANA

En los datos de la seccion urbana obtenidos en la tabla 3.2, se obtiene una distancia de 19.8 km,
la cual empieza en la Avenida 17 de Julio, pasando por la entrada principal de la Universidad
Técnica del Norte, continua por el redondel de la Universidad Catolica del Ecuador, pasando a
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la Avenida Juan Montalvo, continuado por el Parque Pedro Moncayo, y asi continuar por la
Avenida Jaime Roldo6s Aguilera y terminar en la Avenida Mariano Acosta.

Tabla 3.2 Condiciones de operacion del vehiculo en zona urbana

SECCION URBANA
CINEMATICA
Parametros Valores
Distancia (km) 19,07
Tiempo (min) 67
Velocidad maxima (km/h) 56
Velocidad media (km/h) 16,97
Altitud méxima (m.s.n.m.) 2258,6
Altitud minima m.s.n.m.) 2186,6

En la tabla se detalla los datos estadisticos de esta seccion, los cuales son: la velocidad maxima
alcanzada en la zona urbana es de 56 km/h, con un régimen maximo de 3720 rpm, con un par
motor maximo de 165,96 N.m. el tiempo total de la esta seccion es de 67 minutos

aproximadamente.

3.1.3 SECCION RURAL

La seccidn rural descrita en la tabla 3.3 se obtiene una distancia de 19.07 km, la cual inicia en
la Avenida Mariano Acosta, siguiendo por el Corredor Periférico Sur, por la Avenida Fray Vacas
Galindo, continuado la Corredor Periférico Norte, hacia la Avenida 13 de abril, hasta llegar a la

Panamericana E35.

Tabla 3.3 Condiciones de operacién del vehiculo en zona rural

SECCION RURAL
CINEMATICA
Parémetros Valores
Distancia (km) 19.8
Tiempo (min) 14
Velocidad maxima (km/h) 93
Velocidad media (km/h) 53,05
Altitud méxima (m.s.n.m.) 2320,7
Altitud minima (m.s.n.m.) 2204,30
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En la tabla 3.3 se especifica los datos estadisticos obtenidos en esta seccién de la ruta, los cuales
son: la velocidad méaxima es de 93 km/h, con un régimen maximo de 3926 rpm y un par motor

méaximo de 157,60 N.m, el tiempo de esta seccion de es 14 minutos aproximadamente.

3.1.4 SECCION AUTOPISTA

En la tabla 3.4 se describe los datos obtenidos de la seccién de Autopista el cual tiene una
distancia de 21.4 km, el cual estd comprendido en la Panamericana E35, iniciando desde el
sector los Cafiaverales (Bifurcacién), continuando por al sector de San Lorenzo y finalizando

en esta ubicacion.

Tabla 3.4 Condiciones de operacion del vehiculo en autopista

SECCION AUTOPISTA
CINEMATICA
Parametros Valores
Distancia (km) 21.4
Tiempo (min) 10
Velocidad maxima (km/h) 114
Velocidad media (km/h) 90.36
Altitud méxima (m.s.n.m.) 1867.4
Altitud minima (m.s.n.m.) 1712.3

Ademas, en la tabla se muestra los datos estadisticos obtenidos en esta ruta, la velocidad méxima
es de 114 km/h con un régimen promedio de 2983 rpm, el par motor promedio es de 75.27 N.m,
estando en una altitud de 1867 m.s.n.m., el tiempo de esta seccion es de 10 minutos

aproximadamente.

3.2 CONDICIONES DE OPERACION DEL MOTOR EN LA CAMPANA
EXPERIMENTAL

En la etapa experimental se indica datos estadisticos como el promedio, maximo y minimo de

operacion del motor en condiciones reales de distintas zonas por las que atraviesa la ruta
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seleccionada es decir la zona rural, urbana y autopista. En donde por medio de estadistica se
obtiene los datos reales de par, régimen y potencia del motor en marcha.

3.21 OPERACION DEL MOTOR EN LA RUTA

Tabla 3.5 Régimen par y potencia de motor en ruta

OPERACION DEL MOTOR
RUTA COMPLETA
Régimen promedio (rpm) 1877.37
Régimen minimo (rpm) 685.5
Régimen maximo (rpm) 4111.25
Par motor promedio (Nm) 44.69
Par motor minimo (Nm) 9.87
Par motor méaximo (Nm) 165.96
Potencia promedio (kW) 9.97
Potencia minima (kW) 1.49
Potencia maxima (kW) 53.95

En la tabla 3.5 se muestra las condiciones de operacién del motor de toda la ruta, obteniendo asi
los siguientes datos, un régimen motor méaximo de 4111 rpm y un minio de 685 rpm, dando de
promedio de régimen motor 1886 rpm. Para el par motor se tiene un maximo de 165 N.m. y un
minimo de 9,87 N.m. y un promedio de 45,59 N.m. La potencia maxima obtenida en toda la ruta

es de 53,95 kW y una minima de 1,49 kW 'y como promedio se tiene 9,97 kW.

3.2.2 OPERACION DEL MOTOR EN ZONA URBANA

Tabla 3.6 Régimen par y potencia de motor en zona urbana

OPERACION DEL MOTOR
SECCION URBANA

Régimen promedio (rpm) 1546,06
Régimen minimo (rpm) 709
Régimen maximo (rpm) 3720,75
Par motor promedio (Nm) 35,93
Par motor minimo (Nm) 9,87
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Tabla 3.6 Régimen par y potencia de motor en zona urbana (Continuacion)

Par motor méaximo (Nm) 165,96
Potencia promedio (kW) 5.93
Potencia minima (kW) 1.49
Potencia maxima (kW) 30.70

En la tabla 3.6 se describe las operaciones del motor para la seccién urbana, esta seccion de la
ruta es en la cuidad por lo que le afecta el trafico, las paradas de semaforos, etc., en esta seccion
el régimen maximo es de 3720 rpm, con un par motor maximo de 165 N.m. y una potencia
maxima de 30,70 kW, el régimen motor minimo es de 709 rpm, con un par motor minimo de
9,87 N.m. y una potencia minima de 1,49 kW. En promedio en régimen motor se tiene de 1546

rpm, en par motor promedio de 35,93 N.m. y en potencia promedio de 5,93 kW.

3.2.3 OPERACION DEL MOTOR EN ZONA RURAL

Tabla 3.7 Régimen par y potencia de motor en zona rural

OPERACION DEL MOTOR
SECCION RURAL
Régimen promedio (rpm) 2315,34
Régimen minimo (rpm) 806
Régimen méaximo (rpm) 3926,25
Par motor promedio (Nm) 59,15
Par motor minimo (Nm) 10,00
Par motor maximo (Nm) 157,60
Potencia promedio (kW) 14.58
Potencia minima (KW) 2.09
Potencia maxima (kW) 46.20

En la tabla 3.7 se describe la operacion del motor en la seccion rural, esta seccion de la ruta no
esta tan inmersa en la cuidad, por lo que no le afecta mucho el trafico, el régimen motor maximo
es de 3926 rpm con un par motor maximo de 157,60 N.m. y una potencia maxima de 46,20 kW,
en cuanto al minimo se tiene un régimen motor de 806 rpm, un par mor de 10 N.m. y una
potencia minima de 2,09 kW, y como promedio tenemos un régimen motor de 2315 rpm, un par

motor de 59 N.m. y una potencia promedio de 14,58 kW.
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3.24 OPERACION DEL MOTOR EN AUTOPISTA

Tabla 3.8 Régimen par y potencia de motor en autopista

OPERACION DEL MOTOR
SECCION AUTOPISTA
Régimen promedio (rpm) 2983.60
Régimen minimo (rpm) 685.5
Régimen maximo (rpm) 4111.25
Par motor promedio (Nm) 75.27
Par motor minimo (Nm) 10.48
Par motor maximo (Nm) 147.93
Potencia promedio (kW) 23.90
Potencia minima (kW) 2.09
Potencia maxima (kW) 53.95

En latabla se detalla la operacion del motor en la seccion autopista, como esta parte de la seccion
se realizd en la Panamericana E35, en esta seccidn se tiene un régimen motor maximo de 4111
rpm y par motor maximo de 147 N.m. y una potencia méxima de 53,95 kW. En lo minimo un
régimen motor de 685 rpm, un par motor de 10,48 N.m. y una potencia minima de 2,09 kW. De
promedio un régimen motor de 2983 rpm, un par motor de 75,27 N.m. y una potencia promedio
de 23,90 kWw.
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Figura 3.3 Gréfica de dispersion de Par Motor
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En la figura 3.3 se indica una comparacion entre los puntos de funcionamiento del motor en
condiciones reales y la curva de motor a plena carga, la cual muestra que el motor del vehiculo
funciona en un rango de 800 a 3500 rpm y en un rango de par motor de 0 a 60 N.m., el vehiculo
se esta moviendo aproximadamente el 80 a 85 por ciento del tiempo. También se muestra un

par motor de 145 N.m. a 3600 rpm.

Se observa que hay valores de par motor que sobrepasan el rango de fabricante, esto es debido
a fallas en la recoleccién de los datos, por mala sefial del OBD2 o zonas donde no se daba una
correcta lectura de los datos. Ya que se esta en una campafia experimental de recoleccién de

datos.

3.3 EVALUACION DE LA SINCRONIZACION DE DATOS

En los mapas de cuadricula de motor, los valores de emisiones CO2 y consumo de combustible
se ubican en intervalos, en donde se muestra las frecuencias de operacion del motor por cada
uno de estos intervalos, lo cual ayuda en determinar cuéles son los rangos o intervalos que son
mas utilizados para las emisiones de CO y el consumo de combustible que operan en las

condiciones de la ruta propuesta.

En la figura 3.4, indica la sincronizacion que existe entre el régimen motor y la tasa de CO2, la
cual indica la sincronizacion del motor con las emisiones. Se tomo una muestra de datos en un
tiempo de 800 segundos, en donde se puede observar que en un régimen de 800 rpm existe un
2.5 g/s de tasa de CO2, en un régimen de 3300 rpm existe una tasa de CO, de 10 g/s. en un

régimen promedio de 200 rpm existe una tasa de CO de 12 a 15 g/s.
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Regimen motor [rpm]
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Figura 3.4 Régimen vs CO>
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En la figura 3.5, se muestra la sincronizacion que hay entre la velocidad del vehiculo y la tasa

de COo, esto quiere decir la sincronizacion de la operacion del vehiculo con las emisiones.
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En un tiempo de 800 segundos de muestra, se logra identificar que a una velocidad méxima de

55 km/h existe una tasa de CO> de 20 g/s y a una velocidad de 0 a 5 km/h existe una tasa de CO>

de 2.5 g/s, y a una velocidad media de 40 km/h hay una tasa de CO de 11 g/s.

3.4 ANALISIS DE FRECUENCIA DE OPERACION DEL MOTOR

3.4.1 CON TODOS LOS DATOS

BTE (eficiencia térmica al freno)

Tabla 3.9 Frecuencia absoluta y relativa de la eficiencia térmica al freno

Frecuencia |Frecuencia

BTE % absoluta Relativa[%0]

[0,15) 422 51.84
[15,20) 23 2.83
[20,25) 37 4.55
[25,35) 158 19.41
[35,45) 154 18.92
[45,50] 20 2.46
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En la tabla 3.9, se indica los valores de la frecuencia absoluta y relativa de la eficiencia térmica
al freno (BTE), se observa que para el intervalo de (0,15) del BTE hay una mayor cantidad de
valores con un total de 422, siguiendo los intervalos (25,35) y (35,45) en donde se tiene valores

de 158 y 154 respectivamente. Los intervalos con menores valores son (15,20), (25,25) y

(45,50), estos intervalos de BTE no superan los 40 valores de frecuencia absoluta.

Frecuencia Relativa [%]
w
o

0 -
[15,20)

[0,15)

[20,25)

BTE %

[25,35) [35,45)

[45,50]

Figura 3.6 Frecuencia de operacion del motor BTE

En la figura 3.6 se muestra la frecuencia relativa de la eficiencia térmica (BTE) y los intervalos,

para los datos en todas las condiciones, los valores de la eficiencia térmica tienen mayor

frecuencia en el intervalo de 0-15 %, una menor frecuencia en los intervalos de 15-20, 20-25, y

45-50 % respectivamente, y en los intervalos 25-35 y 35-45% tiene una frecuencia similar de

datos.

e BSFC (frecuencia absoluta y relativa del consumo de combustible especifico)

Tabla 3.10 Frecuencia absoluta y relativa del consumo de combustible especifico

BSFC Frecuencia | Frecuencia
[0/kWh] | absoluta |Relativa[%b]

[0,175) 445 53.23
[175,250) 207 24.76
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Tabla 3.10 Frecuencia absoluta y relativa del consumo de combustible especifico (Continuacion)

[250,300) 87 10.41
[300,350) 39 4.67
[350,400) 20 2.39
[400,500] 38 455

En la tabla 3.10, se describe los valores de frecuencia absoluta y relativa del consumo de
combustible especifico (BSFC), en donde se observa que el intervalo con mayor cantidad de
valores es el (0,175) con 445 valores, luego le sigue el intervalo de (175,250) con 207 valores
de frecuencia absoluta, el intervalo de (250,300) tiene 87 de valores de frecuencia absoluta. Los
intervalos de BSFC con menores valores son (300,350), (350,400) y (400,500) no superan los
40 valores de frecuencia absoluta.
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Figura 3.7 Frecuencia de operacion del motor BSFC

En la figura 3.7 se indica la frecuencia del consumo de combustible especifico (BSFC) y los
intervalos, con los datos en todas las condiciones del motor. Se observa que en el intervalo de
0-175y 175-250 g/kWh existe una mayor frecuencia de valores, y en los intervalos de 250-300,
300-350,350-400 y 400-500 g/kWh hay una frecuencia relativamente menor. Existiendo un bajo
consumo de combustible en el intervalo de 0-250 g/kWh.



e BSCO: (emisiones de CO- especificas al freno)

Tabla 3.11 Frecuencia absoluta y relativa de emisiones de CO2 especificas al freno

BSCO:2 Frecuencia |Frecuencia

[9/kWh] absoluta Relativa[%0]
[0,1) 410 48.81
[1,2) 43 5.12
[2,3) 251 29.88
[3,4) 78 9.29
[4,5) 38 4.52
[5.6] 20 2.38
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En la tabla 3.11 habla sobre las emisiones de CO> especificas al freno (BSCO>), se indica los

valores de frecuencia absoluta y relativa, en donde el intervalo que posee una mayor cantidad

de valores en los intervalos de (0,1) con valores de 410 de frecuencia absoluta, luego sigue el

intervalo de (2,3) con valores de 251 de frecuencia. Los intervalos de BSCO_ con menor valores

de frecuencia de son (1,2), (4,5) y (5,6) tiene valores que no superan los 45 de frecuencia

absoluta.
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Figura 3.8 Frecuencia de operacion del motor BSCO>
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En la figura 3.8 se indica la frecuencia de emisiones de CO> especificas al freno (BSCO>) y los
intervalos con los datos en todas las condiciones del motor. Se observa que existe una mayor
frecuencia de valores en los intervalos de 0-1 y 2,3 g/kWh y una menor frecuencia en los
intervalos de 1-2, 4-5,5-6 g/kWh. Entonces la zona mas representativa de emisiones de CO; esta
en la zona de 2 a 3 g/kWh.

e FRC (tasa de consumo de combustible)

Tabla 3.12 Frecuencia absoluta y relativa de la tasa de consumo de combustible

Frecuencia | Frecuencia

FCR [g/s] absoluta |Relativa[%o]
[0,1) 422 50.84
[1,3) 210 25.30
[3,5) 102 12.29
[5,7) 58 6.99
[7,9) 28 3.37
[9,10] 10 1.20

En la tabla 3.12 de la tasa de consumo de combustible se observa los valores de las frecuencia
absoluta y relativa, el intervalo con mayor cantidad de valores es el (0,1) con 422 de frecuencia
absoluta, luego sigue el intervalo de (1,3) en donde hay 210 de frecuencia absoluta, continua el
intervalo de (3,5) que tiene 102 de frecuencia absoluta. Los intervalos de FRC con menor
cantidad de valores son (7,9) y (9,10) que no superan los 30 de frecuencia absoluta.
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Figura 3.9 Frecuencia de operacion del motor FCR
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En la figura 3.9 se indica la frecuencia de la tasa de consumo de combustible (FCR) y los
intervalos con los datos en todas las condiciones del motor. Se observa que existe una mayor
frecuencia en los intervalos de 0-1 y 1-3 g/s y una menor frecuencia de valores en los intervalos

de 7-9 y 9-10 g/s, existe una mayor cantidad de valores en la zona de menor tasa de consumo
de combustible.

e TasaCO;

Tabla 3.13 Frecuencia absoluta y relativa de la tasa de CO2

Tasa COz2 | Frecuencia | Frecuencia
[9/s] absoluta | Relativa[%o]
[0,2.5) 414 50.24
[2.5,10) 235 28.52
[10,15) 76 9.22
[15,20) 47 5.70
[20,25) 39 4,73
[25,30] 13 1.58

En la tabla 3.13 de la tasa de CO: se indica los valores de la frecuencia absoluta y relativa, en
donde se observa que el intervalo con mayor cantidad de valores es el (0,2.5) con 414 de
frecuencia absoluta, luego sigue el intervalo de (2.5,10) con 235 de frecuencia. Los intervalos
de la tasa de CO2 con menor cantidad de valores son (15,20), (20,25) y (25,30) los cuales no
superan el 50 de frecuencia absoluta.
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Figura 3.10 Frecuencia de operacion del motor CO»
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En la figura 3.10 se muestra los intervalos de la tasa de CO2 g/s y los intervalos de los datos en
todas las condiciones del motor. Se observa que existe una mayor frecuencia de valores en los
intervalos de 0-2,5y 2,5-10 g/s y una menor frecuencia en los intervalos de 15-20, 20-25 y 25-

30 g/s, esto quiere decir que mientras aumente la potencia aumentara las emisiones de COa.

3.4.2 SIN RALENTI

Para realizar un analisis del motor del vehiculo sin las condiciones de parada del vehiculo se
elimind todos los datos que estén en el rango de ralenti, el cual cesta comprendido entre las 600

a 1300 rpm, por lo cual se eliminaron aproximadamente 200 datos.

e BTE

Tabla 3.14 Frecuencia absoluta y relativa de la eficiencia térmica al freno (Sin ralenti)

BTE (%] | aooluta | Relativaloe]
[0,15) 329 50.46
[15,20) 14 2.15
[20,25) 27 4.14
[25,35) 135 20.71
[35,45) 135 20.71
[45,50] 12 1.84

En la tabla 3.14 se indica la eficiencia térmica al freno (BTE) y los valores de la frecuencia
absoluta y relativa, en donde se observa que el intervalo con mayor cantidad de valores es (0,15)
con 329 de frecuencia absoluta, luego siguen los intervalos de (25,35) y (35,45) que poseen la
misma cantidad de valores que es 135 de frecuencia. Los intervalos de BTE con menor cantidad

de valores son (15,20), (20,25) y (45,50), los cuales no superan los 30 de frecuencia absoluta.
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Figura 3.11 Frecuencia de operacion del motor BTE en ralenti
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En la Figura 3.11 se muestra la frecuencia de la eficiencia térmica (BTE) y los intervalos con

los datos sin la operacion del motor en ralenti. Se observa que existe una frecuencia mayor en

el intervalo de 0-15 %, siendo un poco inferior en comparacion con la frecuencia con los datos

en todas las condiciones de motor. Existe una frecuencia muy baja en los intervalos 15-20, 20-

25y 40-45 %.

e BSFC

Tabla 3.15 Frecuencia absoluta y relativa del consumo de combustible especifico (Sin ralenti)

BSFC Frecuencia | Frecuencia

[o/kWh] | absoluta |Relativa[%6]
[0,175) 334 50.23
[175,250) 182 27.37
[250,300) 72 10.83
[300,350) 33 4.96
[350,400) 18 2.71
[400,500] 26 3.91

En la tabla 3.15 se observa los valores de frecuencia absoluta y relativa del consumo de

combustible especifico, en donde el intervalo con mayor cantidad de valores es (0,175) con 334
de frecuencia absoluta, luego sigue el intervalo de (175,250) con 182 de frecuencia. Los
intervalos de BSFC con menor cantidad de valores son (300,350), (350,400) y (400,500), los

cuales tiene valores de 33, 18 y 26 respectivamente de frecuencia absoluta.
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Figura 3.12 Frecuencia de operacion del motor BSFC en ralenti

En la Figura 3.12 se indica la frecuencia de consumo de combustible especifico (BSFC) y los
intervalos con los datos sin la operacion del motor en ralenti. Se observa que existe una mayor
frecuencia en los intervalos de 0-175 y 175-250 g/kWh, en comparacion a la frecuencia con los
datos en todas las condiciones del motor es un poco menor la frecuencia. Y los intervalos con
menor frecuencia estan en el rango de 300 a 500 g/kWh.

e BSCO:;

Tabla 3.16 Frecuencia absoluta y relativa de emisiones de CO2 especificas al freno (Sin ralenti)

BSCO:2 Frecuencia | Frecuencia

[9/kWh] absoluta | Relativa[%o]
[0,1) 312 46.78
[1,2) 29 4.35
[2,3) 221 33.13
[3,4) 61 9.15
[4,5) 32 4.80
[5,6] 12 1.80

En la tabla 3.16, se indica los valores de frecuencia absoluta y relativa de los intervalos de las
emisiones de CO. especificas al freno (BSCOy), el intervalo con mayor cantidad de valores el
(0,1) con 312 de frecuencia absoluta, luego sigue el intervalo de (2,3) con 221 de frecuencia.
Los intervalos de BSCO2 con menor cantidad de valores son (1,2), (4,5) y (5,6), los cuales tiene

una frecuencia absoluta de 29, 32 y 12 respectivamente.
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En la figura 3.13 se indica la frecuencia de las emisiones de CO> especificas al freno (BSCO»)

y los intervalos con los datos sin la operacion del motor en ralenti. Se observa que los intervalos

con mayores valores son 0-1y 2-3 g/kWh, el intervalo de 2-3 g/kWh tiene una mayor frecuencia

en comparacién con todos los datos de operacion del motor, y los intervalos con menor

frecuencia se siguen manteniendo con valores inferiores.

e FCR

Tabla 3.17 Frecuencia absoluta y relativa de la tasa de consumo de combustible (Sin ralenti)

Frecuencia | Frecuencia

FCRg/s] absoluta | Relativa[%o]
[0,1) 311 47.41
[1,3) 150 22.87
[3,5) 99 15.09
[5,7) 58 8.84
[7,9) 28 4.27
[9,10] 10 1.52

En la tabla 3.17 se observa los intervalos de la tasa de consumo de combustible (FRC) y los

valores de la frecuencia absoluta y relativa, el intervalo con mayor cantidad de valores es (0,1)

con 311 de frecuencia absoluta, luego sigue el intervalo de (1,3) con 150 de frecuencia. Los

intervalos de FRC con menor cantidad de valores son (5,7), (7,9) y (9,10) y poseen valores de
frecuencia absoluta de 58, 28 y 10 respectivamente.



Frecuencia Relativa [%]

Tasa de CO»

52

[0,1) [1,3)

(3,5)

[5,7) [7,9)

FCR [g/s]

[9,10]

Figura 3.14 Frecuencia de operacion del motor FCR en ralenti

La figura 3.14 indica la frecuencia de la tasa de consumo de combustible (FCR) y los intervalos
sin los datos de operacién del motor en ralenti. Se observa que la frecuencia es mayor en los
intervalos de 0-1, 1-3 g/s, en comparacién con los datos en todas las condiciones de operacion

del motor la frecuencia en menor. Y los intervalos de 7-9 y 9-10 g/s siguen siendo con una
frecuencia menor.

Tabla 3.18 Frecuencia absoluta y relativa de la tasa de CO2 (Sin ralenti)

Tasa CO2 _ _
[g/s] Frecuencia | Frecuencia

absoluta | Relativa[%o]
[0,2.5) 312 48.00
[2.5,10) 165 25 38
[10,15) 74 11.38
[15,20) 47 793
[20,25) 39 6.00
[25,30] 13 200
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En la tabla 3.18 se observa los valores de la frecuencia absoluta y relativa de los intervalos de
la tasa de CO2, en donde el intervalo con mayor cantidad de valores es (0,2.5) con 312 datos de
frecuencia absoluta, continua el intervalo de (2.5,10) con 165 de frecuencia. Los intervalos de
la tasa de CO2 con menor cantidad de valores son (15,20), (20,25) y (25,30) con datos de 47,
39y 13 respectivamente de frecuencia absoluta.
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Figura 3.15 Frecuencia de operacion del motor CO2 en ralenti

En la figura 3.15 se muestra la frecuencia de la tasa de CO; y los intervalos con los datos sin la
operacion de motor en ralenti. Se observa que los intervalos de 0-2,5 y 2,5-10 g/s tienen una
frecuencia alta, pero en comparacién con los datos en todas las condiciones de operaciones del

motor en menor la frecuencia obtenida. Igualmente, el intervalo de 25-30 g/s sigue teniendo una

frecuencia menor.

3.4.3 MAPAS DE FRECUENCIA

La operacion del motor se establece por medio de la frecuencia de repeticion de datos, por ello,
se calcula la frecuencia absoluta y relativa. Acorde a la informacion se obtiene una base de datos
con variable discreta de los rangos de frecuencia relativa. En la figura 3.16, se muestra la
operacion del motor considerando un minimo de dos datos para cada intervalo (cuadricula) de
régimeny par.
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Figura 3.16 Zona de operacion del motor. Minimo de datos: 2

En la figura 3.17, se muestra la operacion del motor considerando un minimo de cuatro datos

para cada cuadro de régimen y par. Se evidencia una reduccion de zonas de operacién del motor
respecto a la figura 3.16.
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Figura 3.17 Zona de operacion del motor. Minimo de datos: 4
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En la figura 3.18 se muestra la operacion del motor considerando un minimo de diez datos para

cada division de régimen y par. Se evidencia una zona de operacién de motor mas reducida en
comparacion a las figuras 3.16 Y 3.17.
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Figura 3.18 Zona de operacion del motor. Minimo de datos: 10

El motor del vehiculo Chevrolet Aveo, opera en un 25,6% (color violeta) en la zona de torque
de 25 a 30 N.m con régimen motor de 800 a 925 rpm. Esta zona corresponde al punto de mayor

repeticion de datos, es decir, bajo estas condiciones méas veces opera el motor del vehiculo.

MAPAS DEL MOTOR EN 2D

3.44 MAPASDEEFICIENCIA TERMICA Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE AL
FRENO

Los resultados de los mapas del motor para la eficiencia térmica y el consumo especifico de
combustible para el vehiculo Chevrolet Aveo 1,6 L. En la figura 3.19, se muestra el mapa BTE,
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que muestra el cambio de rendimiento del motor en los diferentes puntos de operacion acorde

al registro obtenido.
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Figura 3.19 Mapa de eficiencia térmica (BTE)

El mapa de eficiencia térmica muestra un comportamiento variable, no existen zonas definidas
claramente de bajo o alto rendimiento. Un comportamiento identificado es que a menor torque
existe un menor rendimiento térmico, independientemente del régimen motor. Otros
comportamientos son aleatorios, por ello, no se pueden especificar. En el mapa BTE se identifica

un predominio del rendimiento entre 25 al 35%.

La figura 3.20, muestra el mapa BSFC, se identifica las zonas del comportamiento del consumo
de combustible acorde a la demanda de torque y régimen de giro del motor. EI comportamiento
del BSFC, es identificable en zonas de bajo par con alto consumo de combustible,
independientemente del régimen motor. Se identifican zonas de bajo consumo especifico, con

alto par motor y rangos de régimen de giro superior a 2500 rpm.
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Figura 3.20 Mapa de consumo de combustible especifico (BSFC)

En el mapa BSFC, se visualiza un predominio del bajo consumo de combustible, en el rango de
175 a 250 [g/kWh]. Los mapas de eficiencia térmica ilustran la operacion del motor Aveo, en
términos generales, las zonas de mayor consumo especifico de combustible (BSFC) estan
relacionadas con las zonas de menor rendimiento del motor (BTE). La eficiencia térmica del
motor varia en los diferentes puntos de operacion recopilados.

3.45 MAPA DE EMISIONES DE CO2 ESPECIFICAS AL FRENO

Las emisiones transitorias de CO3, se calculan con base a la energia y la tasa de CO, los resultan
se identifican en la figura 3.21. La zona mas representativa de las emisiones se identifica en el
rango de 2 a 3 [g/kWh]. La velocidad del vehiculo y el tipo de ruta influyen en los resultados

mostrados.
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Figura 3.21 Emisiones transitorias de CO,. (BSCO,)

En la figura 3.21, se identifica una gran zona, con valores de torque inferiores a 35 N.m, en todo
el régimen de giro del motor, en esta zona, los valores de emisiones son las mas altas, con valores
superiores a 4 g/kwWh. Esta informacion establece que las zonas con menor régimen de giro son
las de mayores emisiones transitorias de CO3, a la vez, el recuadro con el mayor nimero de

datos corresponde a bajo régimen con altas emisiones transitorias de CO».

3.46 MAPASDE TASAS DE COMSUMO DE COMBUSTIBLE Y EMISIONES DE
CO2

La tasa consumo de combustible transitorio (FCR) expresada en [g/s], para cada intervalo de

par y régimen de motor, se muestra en la figura 3.22. La zona mas representativa se encuentra

enel rango de 1y 3 [g/s]. La figura 3.22, muestra un comportamiento creciente de FCR acorde

aumenta el réegimen de giro del motor y el par motor, las zonas de bajo par tienen bajo FCR y

las zonas de alto par y giro de motor tienen alto FCR, por ello, mientras mas torque entrega el

motor se observa un mayor consumo de combustible transitorio.
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Figura 3.22 Consumo de combustible transitorio

La tasa de emisiones de CO», para el vehiculo se muestra en la figura 3.23. La emision del COy,
se calcula con base a la relacion estequiométrica de la combustién de la mezcla aire-

combustible. La zona mas representativa se encuentra en el rango de 2,5 a 10 (g/s).

La figura 3.23, muestra un comportamiento similar al FCR, es decir, va en crecimiento acorde
al aumento de par motor y régimen de giro. El recuadro de mayor cantidad de datos corresponde
a lazona de baja tasa de CO2 y bajo régimen de giro. Con relacion a la informacion representada,
existe concordancia, ya que, a mayor combustible gastado, existe un aumento en las emisiones
de COs.. En este caso, la informacion recopilada y calculada desde el protocolo OBD, valida el

comportamiento del motor bajos las condiciones medidas.

El comportamiento del vehiculo acorde a los mapas de las figuras 3.22 y 3.23, son similares, es
decir, los niveles de consumo de combustible y la tasa de emisiones son directamente
proporcionales al torque y potencia. A mayor demanda de potencia del motor, aumentan el
consumo de combustible y las tasas de emision.
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Figura 3.23 Tasa de emisiones de CO>

Acorde a los procesos de combustion, al aumentar la demanda de la mezcla aire-combustible
para satisfacer el requerimiento de mayor potencia con aumento de régimen de giro, se enriquece
la mezcla, por ello, el aumento de la cantidad de combustible, a la vez, mayores emisiones de
CO..

3.5 MAPAS DE MOTOR: GRAFICAS 3D DE SUPERFICIE

Para realizar los mapas en 3D de superficie se utilizé el modelo de los mapas motor que predicen
los valores de las emisiones de CO2 y eficiencia térmica y se realiza la evaluacion de su
desempefio. Entonces se usa los datos de los mapas motor y se los almacena en cuadriculas
como tablas de matrices registrado por par motor y régimen motor. Este tipo de grafica 3D de
superficie muestran una gran cantidad de picos y valles, esto es dado que los datos obtenidos

poseen caracteristicas transitorias.
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3.5.1 MAPA 3D DE EFICIENCIA TERMICA AL FRENO (BTE)

En la figura 3.2 se aprecia un patron de comportamiento identificado cuando existe mayor
demanda de torque nos da como resultado un menor rendimiento térmico, este comportamiento
se evidencia de manera independiente del régimen motor. Ademas, se evidencia
comportamientos de manera aleatoria. En el mapa BTE se identifica los picos en un 25 al 35%

que es la zona de mayor predominio del rendimiento térmico.
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Figura 3.24 Mapa 3D BTE

Ademas, se observa que en el mapa de eficiencia térmica (BTE) existe una variedad de picos
que llegan hasta 0.6 %, teniendo un comportamiento variable, por lo que no se definen zonas de
alto o bajo rendimiento. Se identifica que a menor par motor de 25 N.m. existe una menor

eficiencia térmica de 0.2%.
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3.5.2 MAPA 3D DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE ESPECIFICO (BSFC)

En la figura 3.25, Se puede evidenciar que la eficiencia del motor es apreciable en la zona con
bajo par motor y alto consumo especifico, a regimen de 2500 rpm. Estas zonas permiten
evidenciar el predominio que tiene el bajo consumo de combustible. En una vista general se
puede afirmar que la zona de menor rendimiento del motor (BTE) es inversamente proporcional

a la zona de mayor consumo especifico del combustible (BSFC).
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Figura 3.25 Mapa BSFC 3D

Ademas, se observa que el mapa de consumo de combustible especifico (BSFC) existen los
picos que llegan a los 600 g/kWh de consumo de combustible especifico con un par motor
minimo de 15 a 20 N.m., independientemente del regimen motor. También se observa picos en
la superficie con un menor consumo de combustible especifico de 200 a 250 g/kWh, con un par

motor alto de 125 N.m., igualmente independiente del régimen motor.
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3.5.3 MAPA 3D DE EMISIONES DE CO2 ESPECIFICAS AL FRENO (BSCOy)

En la figura 3.26, se puede apreciar que las zonas que tienen menor regimen de giro es en donde
se evidencia mayor concentracion de las emisiones transitorias de CO», es decir que la mayor

concentracion de datos los tenemos en zona de bajo regimen.
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Figura 3.26 Mapa 3D BSCO:>

También en el mapa de emisiones de CO; especificas al freno (BSCO>), se observa que existe
picos que llegan a valores altos de 6 g/kWh de emisiones de CO; especificas al freno con un par
motor de 15 a 25 N.m., independiente del régimen motor. También se observa picos que
prevalecen a 2 g/kWh de emisiones de CO; especificas al freno con un alto par motor de 100 a

140 N.m. también independiente del régimen motor.
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3.54 MAPA 3D DE LA TASA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE (FCR)

En la figura 3.27, se puede evidenciar el comportamiento de la tasa de consumo de combustible
es decir que mientras mas par y regimen motor se demanda la tasa de consumo tiende a
aumentar, es decir que mientras menos demanda de par se requiera obtendremos un menor
consumo de combustible, es por esta razon que podemos apreciar que hay un mayor consumo

de combustible transitorio.
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Figura 3.27 Mapa 3D FCR

En la figura 3.27 del mapa de tasa de consumo de combustible (FCR), se observa que existen
picos que llegan a 10 g/s de tasa de consumo de combustible con un par motor de 140 N.m. y
un régimen motor superior al 4000 rpm. Se observa también que la tasa de consumo de
combustible va decreciendo acorde a la disminucion de par y régimen motor, observando asi

niveles bajos de 2 g/s de FCR.
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3.55 MAPA 3D DE LA TASA DE CO2

En la figura 3.28 del mapa de tasa de CO> con respecto a la figura 3.27 son directamente
proporcionales, es decir, que mientras mar par y regimen motor se demande el consumo de
combustible y las emisiones de CO. aumentan.
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Figura 3.28 Mapa 3D CO;

Ademaés, se observa que tiene una similitud mapa de tasa de consumo de combustible (FCR).
Aqui se observa g hay picos que llegan a 30 g/s de tasa de CO2 con un par motor de 150 N.m. y
un régimen motor de 3500 rpm. También se observa que mientras disminuye el par motor y el
régimen motor, la tasa de CO2 decrece hasta valor bajo de 10 g/s, por lo que a mayor demanda

de par motor aumenta el consumo de combustible y la tasa de emisiones de COa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El proceso de recoleccion de informacion con el OBD Datalogger gener6 5473 datos a
una frecuencia de 1Hz, acorde a los calculos desarrollados y la depuracion de resultados,
se perdié un 19 % de la informacion inicial obtenida, dada la operacion del vehiculo y
la ruta trazada. Ademas, se obtiene que la velocidad méaxima de la ruta es de 114 km/h,
la velocidad media es de 33,81 km/h, el régimen motor maximo es de 4111 rpm vy el
régimen motor medio es de 1886 rpm, el consumo de combustible maximo es de 15,81

I/h'y un consumo de combustible promedio de 2,83 I/h.

La tasa de emisiones de CO> para el vehiculo Chevrolet AVEO, se calcula con base a la
relacién estequiométrica de la mezcla aire-combustible que se da en la combustién
dando como resultado la zona mas representativa que se encuentra en el mapa transitorio
en un rango de 1y 3 [g/s], obteniendo valores de emisiones superiores a 4 g/kWh lo que

corresponde a bajo régimen con altas emisiones transitorias de CO».

Los mapas de motor para la eficiencia térmica de combustible y las emisiones de CO>
se desarrollaron desde los datos transitorios obtenidos de las mediciones realizadas en el
vehiculo Chevrolet AVEO en la cuidad de Ibarra. En secciones urbano, rural y autopista,
debido a la variacion de los datos del motor, este trabajo de investigacion propuso un
método de desarrollo de mapa de motor, que consiste en agrupar los datos medidos en
cuadriculas segun rangos de régimen motor y par motor, promediandolos para obtener
un valor unico, por cuadricula. Este planteamiento podria ser atil para simular con
precision el rendimiento del motor, siempre que estén disponibles los datos de régimen

motor y par motor del vehiculo.
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Los resultados obtenidos para el vehiculo Chevrolet Aveo Active indica una eficiencia
térmica al freno (BTE) del 29,1 % y un consumo de combustible especifico (BSFC)
promedio de 292 g/kWh, para la ruta planteada. En el caso de los mapas de emisiones
de CO2 en términos de energia se identifico que el motor tiene un mayor nivel de
emisiones en los intervalos de 4 a 6 gCO2/kWh, correspondiente a la zona de bajo par,

situados entre los intervalos de 10 y 30 Nm.
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4.2 RECOMENDACIONES

o Desarrollar las pruebas con un sistema portatil de medicion de emisiones contaminantes
PEMS en estado transitorio del vehiculo a gasolina, para obtener los datos de las
emisiones de mondxido de carbono (CO), 6xidos nitrosos (NOX) e hidrocarburos (HC),

analizar estos datos y realizar los respectivos mapas de emisiones.

e Desarrollar este trabajo de investigacion centrandose en investigar la eficiencia térmica
al freno, el consumo de combustible y las emisiones de mondxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (COzy), oxidos nitrosos (NOXx) e hidrocarburos (HC) en un autobus

urbano en condiciones de conduccion real, en la cuidad de Ibarra.

e Analizar la eficiencia térmica del combustible y las emisiones en autobuses
interprovinciales, con normativa EUROQ y con dispositivos de postratamiento como filtro

de particulas, valvula de recirculacién de los gases de escape (EGR) y catalizador.

e EIl enfoque del mapa del motor de cuadricula tiene el potencial de caracterizar el
comportamiento del motor en un estado transitorio. Ademas, este enfoque podria ser Gtil
para estimar, a nivel microscépico, el consumo de combustible y las emisiones para
cualquier escenario de operacion, siempre que se disponga de datos sobre el par motor

y la velocidad del motor del vehiculo.
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ANEXO A
MUESTRA DE BASE DE DATOS DESDE TORQUE PRO
Tabla A.01 Base de datos desde Torque Pro
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Tabla A.02 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)
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Tabla A.03Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)
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Tabla A.04 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

21

22

23

24

25

21

22

23

24

25

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22

20

21

22

23

24

32.329
2923

33.446
64764

34.988
34229

37.428
74527

37.847
52655

32

32

34

34

34

3333
333

78.11
0386
6666
667

78.11
0396
6666
667

78.11
0396
6666
667

78.11
0408
3333
333

78.11
0411
6666
667

3333
3

0.35
7346
6666
6666
7

0.35
7258
3333
3333
3

0.35
7166
6666
6666
7

0.35
7078
3333
3333
S

0.35
6976
6666
6666
7

222
0.6

222
0.1

221
9.6

221
9.9

222
0.4

389
648

183.

210
006
713
867

184.

690
002
441
406

182.

470
001
220
703

182.

759
994
506
836

181.

309
997
558
594

31

31

31

28.5

28.5

18.43
1371
69

18.43
1371
69

18.43
1371
69

17.25
4901
89

17.25
4901
89

3.6867
1608

3.6867
1608

5.3230
7434

5.3230
7434

1.7987
3025

14.5098
0377

17.2549
0189

17.2549
0189

17.2549
0189

28.6274
5094

4.6412076
2

4.6412076
2

6.2366227
3

6.2366227
3

1.8854905
9

2553

2553

2844
.25

2844
.25

2844
.25

35

35

35

34

87

87

87

87

87

7



Tabla A.05 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)
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Tabla A.06 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)
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Tabla A.07Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)
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Tabla A.08Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

43 43

44 44

45 45

46 46

47 47

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22

42

43

44

45

46

27.737
55646

32.021
69037

34.708
54187

37.771
55304

39.993
29758

17

30

30

37

37

6666 3333
667 3

78.11
0513
3333 0.35
333 5595

- 0.35
78.11 5518
0516 3333
6666 3333
667 3

- 0.35
78.11 5436
0523 6666
3333 6666
333 7

78.11 0.35
0525 5345

0.35

5246
- 6666
78.11 6666
0515 7

222
4.3

222
4.3

222
5.1

222
5.4

222
5.2

051
758

185.

580
001
831
055

183.

940
002
441
406

181.

440
002
441
406

178.

160
003
662
109

174.

850
006
103
516

14

14

23

27.05
8822
63

7.450
9801

7.450
9801

7.450
9801

20.39
2156
6

6.0254
9887

6.0254
9887

6.0254
9887

8.5383
1673

8.5383
1673

37.6470
6039

37.6470
6039

27.4509
8114

27.4509
8114

27.4509
8114

9.8625661
8

9.8625661
8

9.8625661
8

9.4274529
7

9.4274529
7

1821

2700
.25

2700
.25

1991

1991

34

34

34

34

34

87

87

87

87

87

81



Tabla A.09 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

48

49

50

51

52

53

48

49

50

51

52

53 .

17

jul
20
22
17
jul

20
22
17

jul

20
22
17

jul

20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

03
09

04

47

48

49

50

52

42.213
19199

44118
07632

44.920
4216

44,514
61792

44.219
98978

44.175
51804

37

43

43

43

45

45

78.11
0501
6666
667

78.11
0483
3333
333

78.11
0466
6666
667

78.11
045

78.11
0431
6666
667

78.11
0415

0.35 172.
5143 050
3333 003
3333 222 051
3 49 758
0.35 170.
5033 089
3333 996
3333 222 337
3 5 891
0.35 171.
4918 029
3333 998
3333 222 779
3 5.2 297
0.35 171.
4803 320
3333 007
3333 222 324
3 5.3 219

171.

279

998
0.35 222 779
469 5.3 297
0.35 171.
4576 222 699
6666 5.3 996

23

23

28.5

28.5

28.5

16.5

20.39
2156

9.803
9217

9.803
9217

9.803
9217

6.274
5099

6.274
5099
1

4.4564
9147

4.4564
9147

4.4564
9147

2.1740
5295

2.1740
5295

2.1740
5295

18.0392
1509

18.0392
1509

5.09803
915

5.09803
915

5.09803
915

6.6717359
5

6.6717359
5

6.6717359
5

2.9007547
6

2.9007547
6

2.9007547
6

1991

2227
.25

2227
.25

2240
.25

2240
.25

2240
.25

34

34

33

33

34

87

87

87

87

87

87

82



Tabla A.010 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

54 54

55 55

56 56

S7 57

58 58

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22

53

54

55

56

57

43.721
53473

43.217
51785

43.703
00293

44.299
66736

43.
45840
836

44

44

44

44

78.11
04

78.11
0383
3333
333

78.11
0373
3333
333

78.11
0363
3333
333

78.11
0356
6666
667

6666
7

0.35
4465

0.35
4355

0.35
4241
6666
6666

0.35

4131
6666
6666

0.35
4021
6666
6666
7

222
5.2

222

222
5.1

222
3.6

222
3.1

948
242

171.

119
995
117
188

172.

100
006
103
516

173.

039
993
286
133

173.

490
005
493
164

174.

360
000
610
352

16.5

28

28

28

7.5

5.098
0391

5.098
0391

5.098
0391

4.313
7254

4.313
7254
7

0

0

1.7117
8615

1.7117
8615

1.7117
8615

0

2.3206038
1

2.74509 2.3206038

811

1

2.74509 2.3206038

811

1

2.74509 2.3206038

811

1

2.3206038
1

2199
.25

2199
.25

2242
75

2242
15

2242
15

34

34

34

34

87

87

87

87

87

83



Tabla A.011Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

59

60

61

62

63

64

59

60

61

62

63

64 .

17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

14
09

15

58

S

60

61

62

63

40.423
19489

39.470
75272

39.494
84253

41.477
55051

43.684
47495

44.699
91684

42

42

42

40

40

44

78.11
035

78.11
0351
6666
667

78.11
035

78.11
0346
6666
667

78.11
0346
6666
667

78.11
0355

0.35
3916
6666
6666
7

0.35
3815

0.35

3716
6666
6666

0.35

3613
3333
3333

0.35

3501
6666
6666

0.35
3386
6666

222
3.1

222

222
2.6

222
2.2

222

222
1.6

176.

720
001
220
703

178.

729
995
727
539

180.

089
996
337
891

180.

679
992
675
781

181.

570
007
324
219

183.

649
993

7.5

23

23

23

28

28

4.313
7254

4.313
7254

4.313
7254

6.274
5099

6.274
5099

6.274
5099
1

0

3.5668
3731

3.5668
3731

3.5668
3731

1.7780
4315

0

14.1176
4717

14.1176
4717

14.1176
4717

2.35294
127

2.35294
127

2.3206038
1

2.3206038
1

5.5114340
4

5.5114340
4

5.5114340
4

2.4656415
5

1929

1929

2150

2150

2150

2272

34

34

34

34

34

34

87

87

86

86

86

86

84



65

66

67

68

69

65

66

67

68

69

20
22
17

jul

20
22
17

jul

20
22
17

jul

20
22
17

jul
20

22
17

jul

20
22

64

65

66

67

68

45.335
49881

45.969
22302

45.644
94705

45.631
97708

44.759
21249

44

44

45

45

44

78.11
0361
6666
667

78.11
0368
3333
333

78.11
037

78.11
0375

78.11
0383
3333
333

6666

0.35

3271
6666
6666

0.35

3153
3333
3333

0.35
3035

0.35
2916
6666
6666

0.35
2806
6666
6666
7

222
11

222
0.5

221
9.4

221
7.3

221
7.8

896
484

182.

970
001
220
703

182.

509
994
506
836

182.

139
999
389
648

182.

210
006
713
867

183.

139
999
389
648

28.5

28.5

28.5

14

14

5.098
0391

5.098
0391

4.313
7254

4.313
7254

4.313
7254

1.7780 2.35294 2.4656415
4315 127 5

1.9894 2.74509 2.6106792
6249 811 8

1.9894 2.74509 2.6106792

6249 811 8
1.9894 2.6106792

6249 0 8
2.3206038

00 1

2272

2272

2282
75

2282
15

2162

34

34

34

34

34

86

86

86

86

86

85



Tabla A.012Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

70

71

72

73

74

75

70

71

72

73

74

75 .

17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

25
09

26

69

70

71

72

73

74

43.586
26556

40.082
24106

34.584
38873

27.989
56299

19.904
9263

13.804
84962

44

44

35

35

35

14

78.11
0386
6666
667

78.11
0388
3333
333

78.11
0393
3333
333

78.11
0395

78.11
0398
3333
333

78.11
0405

0.35
2696
6666
6666
7

0.35
2593
3333
3333
3

0.35
2501
6666
6666
7

0.35
2426
6666
6666
7

0.35
2371
6666
6666
7

0.35
2336
6666

221

221
5.5

221
4.4

221
3.7

221

3.7

221
3.9

183.

800
003
051
758

183.

919
998
168
945

184.

190
002
441
406

184.

949
996
948
242

185.

669
998
168
945

189.

589
996

7.5

7.5

7.5

4.313
7254

4.313
7254

4.313
7254

4.313
7254

4.313
7254
7

18.43
1371
69

1.3551
8026

1.3551
8026

2.3206038
1

3.4809057
1

3.4809057
1

3.4809057
1

3.1908302
4

3.1908302
4

2162

2162

1266
.25

1266
.25

1160
75

1160
75

34

34

34

34

34

86

86

86

86

86

86



Tabla A.013Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

76

77

78

79

80

76

77

78

79

80

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22

75

76

77

78

79

13.202
62432

17.957
42226

22.413
88702

26.824
02802

30.259
48906

14

16

16

16

29

78.11
0408
3333
333

78.11
0411
6666
667

78.11
0415

78.11
0418
3333
333

78.11
0421
6666
667

6666
7

0.35
2306
6666
6666
7

0.35
227

0.35
2218
3333
3333
3

0.35
2158
3333
3333
3

0.35
2088
3333
3333
o)

337
891

186.

369
995
221 117
3.1 188

184.

360
000
221 610
3.5 352

183.

289
993
221 286
3.5 133

182.

779
998
221 779
4 297

182.

520
004
221 272
49 461

14

14

14

18.43
1371
69

26.66
6666
03

26.66
6666
03

26.66
6666
03

20.39
2156
6

1.3551
8026

4.1785
4738

4.1785
4738

1.4087
8904

1.4087
8904

36.4705
8868

36.4705
8868

43.5294
1132

43.5294
1132

43.5294
1132

3.1908302
4

10.732792
61

10.732792
61

2.4656415
)

2.4656415
5

1160

.75

1703

1703

2397

2397

34

34

34

34

34

86

86

86

86

86

87



Tabla A.014Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

81

82

83

84

85

86

81

82

83

84

85

86 .

17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

36
09

37

80

81

82

83

84

85

33.063
07983

36.226
15051

37.669
63577

39.229
86221

40.975

38757

42.072
36099

29

35

35

35

40

40

78.11
0426
6666
667

78.11
043

78.11
0433
3333
333

78.11
0433
3333
333

78.11
0426
6666
667

78.11
042

0.35
201

0.35
1923
3333
3333
3

0.35
183

0.35

1731
6666
6666

0.35

1631
6666
6666

0.35
1525

221

221
7.3

221
7.8

221
7.8

221

7.4

221
7

181.

190
002
441
406

180.

320
007
324
219

179.

630
004
882
812

177.

149
993
896
484

175.

639
999
389
648

174.

919
998

13.5

13.5

23.5

23.5

23.5

30

20.39
2156

20.39
2156

22.35
2941
51

22.35
2941
51

12.54
9019
81

12.54
9019
81

1.4087
8904

7.0192
461

7.0192
461

3.7595
0861

3.7595
0861

3.7595
0861

29.0196
0754

29.0196
0754

29.0196
0754

17.2549
0189

17.2549
0189

13.3333
3302

2.4656415
5

8.7022642
8

8.7022642
8

5.8015095
2

5.8015095
2

5.8015095
2

2397

1925
75

1925
75

1925
75

2112

2112

33

33

33

33

33

33

86

86

86

86

86

86



Tabla A.015 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

87 87

88 88

89 89

90 90

91 91

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22

86

87

88

89

90

42.735
73685

42.800
59433

43.697
44492

44.021
72089

43.576
99966

40

42

42

43

43

78.11
0408
3333
333

78.11
0398
3333
333

78.11
039

78.11
0385

78.11
0376
6666
667

0.35
1415

0.35
1308
3333
3333
3

0.35
1195

0.35
1085

0.35
0978
3333
3333
3

221
6.9

221
7.4

221
7.7

221

221
9.8

168
945

174.

110
000
610
352

173.

779
998
779
297

175.

080
001
831
055

175.

130
004
882
812

175.

490
005
493
164

30

30

30.5

30.5

30

12.54
9019
81

13.72
5490
57

13.72
5490
57

11.76
4705
66

11.76
4705
66

5.1538
8918

5.1538
8918

5.1538
8918

3.4977
9987

3.4977
9987

13.3333
3302

13.3333
3302

13.3333
3302

13.3333
3302

13.3333
3302

7.2518869

7.2518869

7.2518869

4.7862453
3)

4.7862453
5

2171
.75

2171
75

2171
75

2174
.25

2174
.25

33

33

33

33

86

86

86

86

86

89



Tabla A.016 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

92

93

94

95

96

97

92

93

94

95

96

97 .

17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

47
09

48

91

92

94

95

96

43.047
04285

43.011
83319

43.597
38159

44.321
90704

44.375
64087

44.675
83084

43

43

43

43

43

43

78.11
0366

6666

667

78.11
0343
3333
333

78.11
0323
3333
333

78.11
0311
6666
667

78.11
0303
3333
333

78.11
0295

0.35
0871
6666
6666
7

0.35
0763
3333
3333
3

0.35
0655

0.35

0541
6666
6666

0.35
0428
3333
3333

0.35
0313
3333

222
0.1

221
7.9

221
6.5

221
6.6

221

6.5

221
6.3

174.

759
994
506
836

174.

639
999
389
648

174.

440
002
441
406

174.

419
998
168
945

174.

899
993
896
484

174.

570
007

30

30

30.5

30.5

30.5

30.5

11.76
4705
66

12.54
9019
81

12.54
9019
81

12.54
9019
81

12.54
9019
81

12.54
9019
81

3.8201
7398

3.8201
7398

3.8201
7398

3.6888
6209

3.6888

6209

3.3918
0589

13.3333
3302

13.3333
3302

14.1176
4717

141176
4717

14.1176
4717

14.5098
0377

5.2213585
7

5.2213585
7

5.2213585
7

5.0763208
3

5.0763208
3

4.6412076
2

2159

2159

2159

2171
75

2171

75

2171
75

33

33

33

33

33

86

86

85

85

85

85

90



Tabla A.017 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

98

99

98

99

20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17

jul
20
22

97

98

44.214
43176

44.173
66409

43.576
99966

42.971
06934

43.360
19897

43

43

42

42

42

78.11
0288
3333
333

78.11
0276
6666
667

78.11
0265

78.11
0251
6666
667

78.11
0245

3333
3

0.35
0205

0.35
0091
6666
6666
7

0.34
998

0.34
987

0.34
976

221
6.9

221
6.7

221
6.6

221
6.1

221
6.6

324
219

174.
059
997
558
594

175.
009
994
506
836

173.
550
003
051
758

174.
539
993
286
133

175.
630
004
882
812

30.5

28

28

30.5

30.5

7.450
9801

7.450
9801

7.450
9801

20.39
2156

20.39
2156
6

3.3918
0589

3.3918
0589

4.2788
0192

4.2788
0192

3.6559
7916

14.5098
0377

4.70588
255

4.70588
255

4.70588
255

13.7254
9057

4.6412076
2

4.6412076
2

5.8015095
2

5.8015095
2

5.0763208
3

2191
.75

2191
75

2140
.25

2140
.25

2140
.25

33

33

33

33

85

85

85

85

85

91



Tabla A.018 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

58
09

59

44.188
49182

44.132
90024

44.816
65802

44.494
23599

44.842
59796

44.751
80054

44

44

44

44

44

44

0.34

9646
- 6666
78.11 6666
0235 7

= 0.34
78.11 9536
0223 6666
3333 6666
333 7

0.34

9421
- 6666
78.11 6666
0215 7

0.34

9308
= 3333
78.11 3333
0205 3

0.34

9196
- 6666
78.11 6666
0195 7

78.11 0.34
0188 908

221
6.4

221

221
5.5

221
5.4

221

4.9

221
5.3

173.

960
006
713
867

173.

929
992
675
781

175.

309
997
558
594

175.

649
993
896
484

175.

679
992
675
781

175.

279
998

30.5

29

29

29

28.5

28.5

13.72
5490
57

13.72
5490
57

13.72
5490
57

10.58
8234

10.58
8234

11.76
4705
66

3.6559
7916

3.6559
7916

4.2337
2221

4.2337
2221

4.2337
2221

2.8858
1872

13.7254
9057

16.4705
8868

16.4705
8868

16.4705
8868

6.27450
991

6.27450
991

5.0763208
3

5.0763208
3

5.6564717
8

5.6564717
8

5.6564717
8

3.7709811
9

2217

2217

2266
75

2266
75

2266
75

2186
75

33

32

32

32

32

85

85

85

85

85

85

92



Tabla A.019Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

11

11

20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17

jul

20

3 3 22

43.534
38187

42.828
38821

43.221
22192

42.919
18564

42.780
2124

44

44

43

43

43

3333
333

78.11
018

78.11
0176
6666
667

78.11
018

78.11
0188
3333
333

78.11
0206
6666
667

0.34
8958
3333
3333

0.34
8845

0.34
8735

0.34
8626
6666
6666
7

0.34
8523
3333
3333
3

221
5.2

221
5.8

221
6.6

221
7.5

221
8.7

779
297

177.

580
001
831
055

180.

350
006
103
516

182.

75

187.

050
003
051
758

191.

210
006
713
867

28.5

28.5

28.5

30

30

11.76
4705
66

11.76
4705
66

8.235
2943

8.235
2943

12.54
9019
81

2.8858
1872

2.8910
4581

2.8910
4581

2.8910
4581

3.7305
1381

17.6470
5849

17.6470
5849

17.6470
5849

13.3333
3302

13.3333
3302

3.7709811
9

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

5.0763208
3

2186
.75

2176
75

2176
75

2176
15

2194
.25

32

32

32

32

85

85

85

85

85

93



Tabla A.020Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

09
09

10

42.735
73685

43.362
0491

44.040
24887

45.242
84744

44.199
60785

44.822
21603

43

43

44

44

44

44

78.11
0233
3333
333

78.11
0266
6666
667

78.11
0306
6666
667

78.11
0358
3333
333

78.11
0415

78.11
0473

0.34
8421
6666
6666
7

0.34
832

0.34

8216
6666
6666

0.34
8115

0.34
8011
6666
6666

0.34
7911
6666

222
0.3

222
0.6

222
0.7

222
1.7

222

25

222
2.4

193

197.

330
001
831
055

202.

679
992
675
781

206.

570
007
324
219

209.

419
998
168
945

212.

529
998

30.5

30.5

30.5

29

29

29

12.54
9019
81

12.54
9019
81

9411
7651

9411
7651

9411
7651

8.235
2943
4

3.7305
1381

3.7605
0544

3.7605
0544

3.7605
0544

2.5142
6673

2.5142
6673

13.3333
3302

14.1176
4717

14.1176
4717

7.05882
359

7.05882
359

7.05882
359

5.0763208
3

5.0763208
3

5.0763208
3

5.0763208
3

3.3358679
7

3.3358679
7

2194
.25

2194
.25

2232

2232

2199
.25

2199
.25

32

32

32

32

32

85

85

85

85

85

85

94



Tabla A.021 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17

jul
20
22

44.696
21277

44.123
63434

43.795
6543

43.934
62753

43.471
37833

44

43

43

43

43

3333
333

78.11
0535

78.11
0596
6666
667

78.11
066

78.11
0726
6666
667

78.11
0791
6666
667

6666
7

0.34
7815

0.34

7718
3333
3333

0.34
7625

0.34
7535

0.34
7446
6666
6666
7

222
2.7

222
2.7

222
2.3

222
2.6

222
3.2

779
297

212.

139
999
389
648

211.

779
998
779
297

212.

070
007
324
219

213.

339
996
337
891

213.

929
992
675
781

29

29

29

29

29

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943

3.921
5686
3

2.5845
0818

2.5845
0818

2.5845
0818

1.7053
7782

1.7053
7782

7.45098
019

7.45098
019

7.84313
726

7.84313
726

7.84313
726

3.4809057
1

3.4809057
1

3.4809057
1

2.3206038
1

2.3206038
1

2199
.25

2176
75

2176
75

2152
.25

2152
.25

32

32

32

32

85

85

85

85

85

95



Tabla A.022 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

20
09

21

42.079
77295

39.316
95175

34.536
21292

29.269
98711

25.324
94926

22.854
90036

43

39

39

39

25

25

78.11
0853
3333
333

78.11
0913
3333
333

78.11
097

78.11
1013
3333
333

78.11
1048
3333
333

78.11
107

0.34
7358
3333
3333
3

0.34
7275

0.34
72

0.34
7135

0.34
7078
3333
3333

0.34
7025

222
3.4

222
3.3

222

222
11

222

11

222
11

214.

559
997
558
594

214,

820
007
324
219

215.

029
998
779
297

214.

339
996
337
891

208.

169
998
168
945

197.

259
994

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

5.098
0391
5

5.098
0391
5

1.7053
7782

1.3523
8349

1.3523
8349

1.3523 5.88235

8349

283

2.3206038
1

2.4656415
5

2.4656415

5

3.0457925

3.0457925

3.0457925

2152
.25

1319

1319

1146
.25

1146
.25

1146
.25

32

32

33

33

33

85

85

85

85

85

85

96



20
22
17

jul
13 13 20
1 1 22
17
jul
13 13 20
17
jul
13 13 20
3 3 22
17
jul
13 13 20
4 4 22
17
jul

13 13 20
5 5 22

22.030
31731

21.289
11781

21.252
05803

22.412
03499

23.796
22459

21

21

21

23

23

78.11
1071
6666
667

78.11
1053
3333
333

78.11
102

78.11
0973
3333
333

78.11
0915

0.34
6971
6666
6666

0.34

6921
6666
6666

0.34
6878
3333
3333

0.34
6843
3333
3333

0.34
6825

222
0.7

222
0.8

222
0.3

222
0.7

222
0.8

506
836

179.

789
993
286
133

160.

009
994
506
836

141.

389
999
389
648

123.

290
000
915
527

108.

019
996
643
066

27.5

27.5

27.5

27.5

5.098
0391

9411
7651

9411
7651

14.90
1960
37

14.90
1960
37

1.7901
957

1.7901
957

2.7583
313

2.7583
313

2.7583
313

5.88235
283

5.88235
283

12.5490
1981

12.5490
1981

17.2549
0189

4.6412076
2

4.6412076
2

4.9312830
9

4.9312830
9

4.9312830
9

1662
.25

1662
.25

1662
.25

1807
15

1807
15

33

33

33

33

85

85

85

85

85

97



Tabla A.023 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

31
09

32

25.248
97766

25.956
82335

23.525
68817

16.934
5665

10.882
6685

11.297
73998

25

25

25

17

17

17

78.11
085

78.11
0781
6666
667

78.11
0716
6666
667

78.11
0668
3333
333

78.11
0635

78.11
0608

0.34
6816
6666
6666
7

0.34
681

0.34
6805

0.34

6808
3333
3333

0.34
6813
3333
3333

0.34
6813
3333

222
0.7

222
0.6

222
11

222
1.2

222

15

222
1.6

100.
190
002
441
406

96.8
099
975
585
938

96.0
500
030
517
578

93.1
800
003
051
758

96

98.6
999
969

27.5

26

26

14.90
1960
37

3.921
5686

3.921
5686

9411
7651

9411
7651

9.411
7651

1.4998
8675

1.4998
8675

2.0890
4862

2.0890
4862

2.0890
4862

4.3999
5003

17.2549 2.4656415

0189 5

17.2549 2.4656415

0189 5
3.1908302

0 4
3.1908302

0 4

17.2549 3.1908302

0189 4

17.2549 10.297679

0189 4

1939
.25

1939
.25

1939
.25

1269
75

1269
75

1161
5

33

32

32

32

33

33

85

85

85

85

85

85



Tabla A.024Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

14 14 éO
2 2 22
17

jul

14 14 20
3 3 22
17

jul

14 14 20
4 4 22
17

jul

14 14 20
5 5 22
17

jul

14 14 20
6 6 22

14.872
17808

19.397
20345

21.906
16608

24.315
06538

25.601
04752

10

10

21

21

21

3333
333

78.11
0571
6666
667

78.11
0526
6666
667

78.11
0473
3333
333

78.11
0413
3333
333

78.11
035

3333
3

0.34
6813
3333
3333
3

0.34
6808
3333
3333
3

0.34
6798
3333
3333
3

0.34
6791
6666
6666
7

0.34
678

482
422

99.0
g
984
222 741
19 211

99.5
100
021
222 362
2.6 305

99.5
199
966
222 430
15 664

99.0
899
963
222 378
1.2 906

97.0
899
963
222 378
0.6 906

26

16

16

28.5

28.5

16.86
2745
29

16.86
2745
29

9411
7651

9411
7651

9411
7651

4.3999
5003

4.3999
5003

2.7299
3636

2.7299
3636

3.1427
9079

17.2549
0189

19.2156
868

19.2156
868

10.5882
349

10.5882
349

10.297679
4

10.297679
4

6.9618114
2

6.9618114
2

4.9312830
9

1161

1161

1887
75

1887
15

2008
.25

32

32

32

32

85

85

85

85

85

99



Tabla A.025 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

42
09

43

25.502
84004

24.937
67357

24.328
03726

23.546
07201

19.917
89627

14.848
08922

25

24

24

24

17

78.11
0285

78.11
0223
3333
333

78.11
0161
6666
667

78.11
01

78.11
0043
3333
333

78.11

0.34
6768
3333
3333
3

0.34
6763
3333
3333
3

0.34
6758
3333
3333
3

0.34
6746
6666
6666
7

0.34
6736
6666
6666
7

0.34
6731
6666

221
9.9

221
9.4

221
8.4

221
7.2

221

5.8

221
5.2

97.9
899
978
637
695

97.5
199
966
430
664

97.8
399
963
378
906

97.7

97.4
499
969
482
422

99.4
300
003

28.5

12.5

12.5

6.274
5099

6.274
5099

6.274
5099

3.921
5686

3.921
5686
3

3.137
2549
5

3.1427
9079

3.1427
9079

1.2241
4279

1.2241
4279

10.5882 4.9312830

349

9

4.9312830
9

2.7557170
2

2.7557170
2

2.9007547
6

2.9007547
6

2008
.25

2008

.25

1250

1250

1250

1068
.25

32

32

32

32

32

85

85

85

85

85

85

100



101

Tabla A.026 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20 6666 051
22 7 758
17
- - 101.
jul 09 78.10 730
- 5 9973 003 3.137
15 15 20 6: 15 9.4150 3333 0.34 221 356 2549 1.2241 2.9007547 1068
3 3 22 442 2 9247 17 333 6725 4.3 934 15 5 4279 0 6 25 33 85
17
- 0.34 98.6
jul 09 6723 999
- 5 - 3333 969 3.137
15 15 20 6: 15 5.8184 78.10 3333 221 482 2549  1.3555 3.7709811
4 4 22 452 3 1993 499% 3 3 422 15 5 5589 0 9 869 33 85
17
- - 0.34 98.6
jul 09 78.10 6723 999
- 5 9951 3333 969 3.137
15 15 20 6: 15 6666 3333 221 482 2549  1.3555 3.7709811
5 5 22 462 4 0 4 667 3 19 422 15 5 5589 0 9 869 33 85
17
- - 0.34 98.6
jul 09 78.10 6723 999
- 5 9948 3333 969 3.137
15 15 20 6: 15 3333 3333 221 482 2549  1.1451 3.9160189
6 6 22 472 5 0 4333 3 12 422 15 5 298 0 3 869 33 85
17
- 98.6
jul 09 999
- 5 - 969 3.137
15 15 20 6: 15 78.10 0.34 221 482 2549  1.1451 3.9160189 837.

7 7 22 482 6 0 0 995 6725 1.4 422 15 5 298 0 3 25 33 85



Tabla A.027 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

53
09

54

78.10
995

78.10
995

78.10
995

78.10
995

78.10
995

78.10
995

0.34
6725

0.34
6725

0.34
6725

0.34
6725

0.34

6725

0.34
6725

221
14

221
1.4

221
1.4

221
14

221
14

221

98.6
999
969
482
422

98.6
999
969
482
422

98.6
999
969
482
422

98.6
999
969
482
422

98.6
999
969
482
422

98.6
999

1.5

1.5

14 969 15

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549
5

1.1451
298

1.1032
9103

1.1032
9103

1.0825
3634

1.0825
3634

1.0825
3634

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

837.

25

821.

821.

821.

832

832

33

33

33

33

33

33

85

85

85

85

85

85

102



Tabla A.028 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

20
22
17

jul

16 16 20
4 4 22
17

jul

16 16 20
5 5 22
17

jul

16 16 20
6 6 22
17

jul

16 16 20
7 7 2
17

jul

16 16 20
8 8 22

78.10
Sk

78.10
995

78.10
995

78.10
995

78.10
995

0.34
6725

0.34
6725

0.34
6725

0.34
6725

0.34
6725

482
422

98.6
g
969
221 482
1.4 422

98.6
999
969
221 482
1.4 422

98.6
999
969
221 482
14 422

98.6
999
969
221 482
14 422

98.6
999
969
221 482
14 422

15

1.5

17.5

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

8.235
2943

8.235
2943
4

1.0963
7284

1.0963
7284

1.0963
7284

1.7587
6474

1.7587
6474

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

6.3816604
7

3.52941 6.3816604

179

7

819

819

819

1373
.25

1373
.25

33

33

33

85

85

85

85

85

103



Tabla A.029 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

04
09

05

6.9079
8378

11.351
47762

13.654
75655

14.256
98185

15.722
70584

15

15

15

78.10
995

78.10
9915

78.10
989

78.10
9858
3333
333

78.10
982

78.10
9778

0.34
6725

0.34
6723
3333
3333

0.34
672

0.34

6716
6666
6666

0.34
6711
6666
6666

0.34
6706
6666

98.6
999
969
221 482
1.4 422
221
1.9 102
100.
269
996
221 643
2 066
97.8
600
006
221 103
2 516
221 98.7
2 5
97.6
221 200
19 027

175

17.5

30

29.5

29.5

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943
4

2.8819
685

2.8819
685

2.8819
685

2.6746
7833

2.6746
7833

2.7160
4109

3.52941
179

3.52941
179

11.3725
4906

11.3725
4906

11.3725
4906

4.70588
255

6.2366227
3

6.2366227
3

6.2366227
3

4.3511321
4

4.3511321
4

3.4809057
1

1826
75

1826
75

1826
75

2318
75

2318

75

2318
75

33

33

33

33

33

86

86

86

86

86

86

104



Tabla A.030 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

17

20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul
20
22
17

jul

20

9 9 22

17.073
54164

17.153
21922

15.974
71333

15.053
77197

15.063
03692

17

17

16

16

16

3333
333

78.10
9731
6666
667

78.10
9688
3333
333

78.10
9645

78.10
96

78.10
9563
3333
333

6666
7

0.34
6698
3333
3333
3

0.34
6693
3333
3333
3

0.34
6686
6666
6666
7

0.34
6683
3333
3333
3

0.34
668

465
82

98.6
999
969
221 482
1.8 422

97.8
899
993
221 896
1.8 484

95.8
899
993
221 896
1.8 484

95.7
200
012
221 207
19 031

96.8
499
984
221 741
23 211

29.5

26.5

26.5

29

29

7.450
9801

7.450
9801

7.450
9801

8.235
2943

8.235
2943
4

2.7160 4.70588 3.4809057

4109

2.7160
4109

4.9593
4963

255

1

3.4809057
1

3.3358679
7

3.3358679
7

18.4313 6.8167736

7169

9

2394

2394

2162

2162

2162

33

33

33

33

33

86

86

86

86

86

105



Tabla A.031 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

15
09

16

17.979
66003

19.545
44258

21.952
48985

23.225
50201

24.617
10358

24.485
54039

18

18

18

22

22

26

78.10
952

78.10
9473
3333
333

78.10
9413
3333
333

78.10
9355

78.10
9293
3333
333

78.10
9231

0.34
6676
6666
6666
7

0.34
6671
6666
6666
7

0.34
6676
6666
6666
7

0.34
6671
6666
6666
7

0.34
6666
6666
6666
7

0.34
6656
6666

221
2.9

221
3.4

221
4.7

221
5.8

221

6.8

221
7.3

96.7
300
033
569
336

100.
180
000
305
176

98.8
300
018
310
547

98.3
899
993
896
484

97.4
499
969
482
422

98.6
399
993

29

22.5

22.5

22.5

30

30

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

16.07
8432
08

16.07
8432
08

7.450
9801
9

4.9593
4963

4.9593
4963

5.3464
036

5.3464
036

5.3464

036

3.1934
8359

18.4313
7169

8.23529
434

8.23529
434

8.23529
434

16.0784

3208

16.0784
3208

6.8167736
9

6.8167736
9

5.5114340
4

5.5114340
4

5.5114340

4

5.0763208
3

2882
75

2882
75

1869

1869

1869

2126

33

33

33

33

33

33

86

86

86

86

86

86

106



Tabla A.032Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

20
22
17

jul

18 18 20
6 6 22
17

jul

18 18 20
7 7 22
17

jul

18 18 20
8 8 22
17
jul
18 18 20
9 9 22
17

jul

19 19 20
0 0 22

25.695
54901

26.368
18886

24.985
85129

25.108
14857

25.035
88295

26

26

28

28

25

6666
667

78.10
9168
3333
333

78.10
9103
3333
333

78.10
9038
3333
333

78.10
8978
3333
333

78.10
8913
3333
333

6666
7

0.34 221
6645 7.8

0.34
6633
3333
3333 221
3 8.3

0.34
6623
3333
3333 221
3 8.6

0.34
6613
3333
3333 221
3 8.9

034 221
6605 9

896
484

99.4
800
033
569
336

99.0
699
996
948
242

97.5
599
975
585
938

97.2
399
978
637
695

96.3
799
972
534
18

27.5

27.5

27.5

26.5

26.5

7.450
9801

7.450
9801

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686
3

3.1934
8359

1.6601
7711

1.6601
7711

1.6601
7711

1.7129
1173

3.52941
179

3.52941
179

3.52941
179

3.92156
863

3.92156
863

5.0763208
3

2.3206038
1

2.3206038
1

2.3206038
1

2.4656415
5

2126

2064

2064

2064

1864

33

33

33

33

33

86

87

87

87

87

107



Tabla A.033 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17
jul
20
22
17
jul

09

26
09

27

22.815
98854

23.583
13179

23.179
17633

23.553
48206

23.866
64009

24.830
2002

25

25

24

24

26

26

78.10
8851
6666
667

78.10
8793
3333
333

78.10
8731
6666
667

78.10
867

78.10
8613
3333
333

78.10
8551

0.34
66

0.34
659

0.34

6583
3333
3333

0.34

6578
3333
3333

0.34
6571
6666
6666

3465
6166

221
9.7

221
9.8

222
0.7

222

222
1.4

222
2

97.9
000
015
258
789

98.6
900
024
414
062

96.5
699
996
948
242

95.8
600
006
103
516

97.6
399
993
896
484

99.4
100
036

26.5

26.5

26.5

30

30

3.921
5686

3.921
5686

11.76
4705
66

11.76
4705
66

11.76
4705
66

10.58
8234
9

1.7129
1173

3.0931
1461

3.0931
1461

3.0931
1461

2.6587
6746

2.6587
6746

3.92156
863

5.88235
283

5.88235
283

12.9411
7641

12.9411
7641

12.9411
7641

2.4656415
5 1864

4.9312830
9 1864

4.9312830 1878
9 5

4.9312830 1878
9 5

2091

4.2060944 5

2091
4.2060944 5

33

33

33

33

33

33

87

87

87

87

87

87

108



20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22

24.702
34299

25.877
14577

27.194
62776

26.086
53259

25.402
77672

26

28

28

28

26

6666
667

78.10
8488
3333
333

78.10
8423
3333
333

78.10
8338
3333
333

78.10
8266
6666
667

78.10
8201
6666
667

6666
667

0.34
6551
6666
6666

0.34
6545

0.34
6538
3333
3333

0.34
653

0.34
652

222
1.8

222
1.6

222
0.9

222
1.4

222
1.9

621
094

99.5
299
987
792
969

98.5
800
018
310
547

97.5
599
975
585
938

100.
269
996
643
066

97.3
899
993
896
484

20.5

20.5

20.5

10.58
8234

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686
3

2.7560
8635

2.7560
8635

2.7560
8635

1.9342
4594

1.9342
4594

10.9803
9246

10.9803
9246

2.74509
811

2.74509
811

2.74509
811

3.9160189
3

3.9160189
3

3.9160189
3

2.6106792
8

2.6106792
8

2091

2201
75

2201
75

2018
75

2018
15

33

33

33

33

87

87

87

88

88

109



Tabla A.034 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

37
09

38

23.859
22813

22.206
35223

19.589
91432

17.416
3456

17.103
18947

15.707
88097

26

23

23

23

18

18

78.10
8138
3333
333

78.10
8071
6666
667

78.10
802

78.10
7973
3333
333

78.10
7926
6666
667

78.10
7885

0.34
6511
6666
6666
7

0.34
65

0.34

6498
3333
3333

0.34
6495

0.34
6488
3333
3333

0.34
6481
6666

222
1.9

222
2.2

222
3.6

222
3.1

222

3.4

222
2.4

96.7
600
021
362
305

98.0
400
009
155
273

97.4
899
978
637
695

99.0
899
963
378
906

97.8
000
030
517
578

98.9
199
981

8.5

8.5

6.5

6.5

6.5

22.5

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

6.274

5099

6.274
5099

1.9342
4594

2.6106792
8

2.6106792
8

2.6106792
8

3.1908302
4

3.1908302
4

7.05882 3.1908302

359

4

2018
15

1543
.25

1543
.25

1315
75

1315

75

1315
75

33

33

33

33

33

88

88

88

88

88

88

110



Tabla A.035 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

20 20 20
8 8 22
17

jul

20 20 20
9 9 22
17

jul

21 21 20
0 0 22
17

jul

21 21 20
1 1 22
17

jul

21 21 20
2 2 22

14.701
70116

15.674
52717

16.538
0249

16.845
62302

18.502
2049

16

16

16

18

18

78.10
7845

78.10
7803
3333
333

78.10
776

78.10
7713
3333
333

78.10
7671
6666
667

6666
7

0.34
6476
6666
6666
7

0.34
646

0.34
6428
3333
3333

0.34
6396
6666
6666

0.34
636

222
3.3

222
2.2

222
2.8

222
3.9

222
4.1

689
453

100.
900
001
525
879

108.
650
001
525
879

119.
75

125.
029
998
779
297

127.
400
001
525
879

22.5

22.5

22.5

22.5

28

6.274
5099

5.098
0391

5.098
0391

7.450
9801

7.450
9801
9

2.1833
5056

2.1833
5056

2.0966
959

2.0966
959

2.0966
959

7.05882
359

7.05882
359

3.52941
179

3.52941
179

7.45098
019

4.9312830
%)

4.9312830
9

4.6412076
2

4.6412076
2

4.6412076
2

1342

1342

1342

1401

.25

1401
.25

33

33

33

33

88

88

88

88

88

111



Tabla A.036 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

48
09

49

19.747
42126

20.166
19873

21.231
67419

22.741
86897

23.407
09496

21.809
80873

19

19

19

21

21

21

78.10
763

78.10
7581
6666
667

78.10
7535

78.10
7473
3333
333

78.10
7413
3333
333

78.10
737

0.34
633

0.34
631

0.34
6305

0.34
6306
6666
6666
7

0.34
6328
3333
3333
3

0.34
6363
3333

222
4.2

222
4.2

222
3.6

222
3.7

222

4.4

222
4.4

118.
970
001
220
703

107.
279
998
779
297

92.0
299
987
792
969

80.3
499
984
741
211

66.9
300
003
051
758

50.8
499
984

28

26

26

26

26

26

7.450
9801

9.411
7651

9.411
7651

6.274
5099

6.274
5099

6.274
5099
1

2.6671
7434

2.6671
7434

2.5878
284

2.5878
284

2.5878
284

1.5727
1719

7.45098
019

7.45098
019

10.9803
9246

10.9803
9246

0.78431
374

0.78431
374

5.6564717
8

5.6564717
8

4.9312830
9

4.9312830
9

4.9312830
9

2.7557170
2

1559

1559

1559

1696

1696

1639
5

33

33

33

33

33

33

88

88

88

88

88

88

112



Tabla A.037 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

21 21 20
9 9 22
17

jul

22 22 20
0 0 22
17

jul

22 22 20
1 1 22
17

jul

22 22 20
2 2 2
17

jul

22 22 20
3 3 22

21.470
71075

20.937
04605

20.948
16589

21.713
45329

21.833
89854

22

22

22

22

22

78.10
7333
3333
333

78.10
7338
3333
333

78.10
7351
6666
667

78.10
7378
3333
333

78.10
7423
3333
333

3333
3

0.34
641

0.34
6476
6666
6666
7

0.34
6531
6666
6666
7

0.34
6581
6666
6666
7

0.34
6626
6666
6666
7

741
211

334
099
998
222 474
39 121

5.80
000
019
222 073
3.8 486

345.
850
006
222 103
3 516

329.
510
009
222 765
29 625

311.
570
007
222 324
2.3 219

26.5

26.5

28

28

7.450
9801

7.450
9801

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943
4

1.5727
1719

1.5727
1719

2.6405
6301

2.6405
6301

1.8235
9099

0.78431
374

9.41176
51

9.41176
51

9.80392
17

9.80392
17

2.7557170 1639
2 5

2.7557170 1639
2 5

4.7862453 1779
5 .25

4.7862453 1779
3) .25

1847
3.0457925 .75

33

33

33

33

33

88

88

88

88

88

113



Tabla A.038 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

59
09

00

21.744
95316

22.584
36394

23.386
71303

24.352
12517

24.811
6684

26.038
35487

24

24

24

24

24

26

78.10
7478
3333
333

78.10
7541
6666
667

78.10
7613
3333
333

78.10
7678
3333
333

78.10
7745

78.10
7815

0.34
6661
6666
6666
7

0.34
6673
3333
3333
3

0.34
6653
3333
3333
3

0.34
6631
6666
6666
7

0.34
6611
6666
6666
7

0.34
6606
6666

222
2.6

222
3.1

222

222
4.5

222

4.5

222
5.2

295.

809
997
558
594

277.

450
012
207
031

260.

010
009
765
625

253.

229
995
727
539

257.

75

267.

339
996

28

27

27

27

27

27

6.274
5099

6.274
5099

9411
7651

9411
7651

9411
7651

11.76
4705
66

1.8235
9099

1.8235
9099

2.5250
6423

2.5250
6423

2.5797
267

2.5797
267

9.80392
17

5.09803
915

5.09803
915

19.6078
434

19.6078
434

19.6078
434

3.0457925

3.0457925

4.0610566
6

4.0610566
6

4.0610566
6

4.0610566
6

1847
15

1847
75

1887
.75

1887
75

1887

75

2232
5

33

33

33

33

33

33

88

88

88

88

89

89

114



Tabla A.039 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

23 23 20
0 0 22
17

jul

23 23 20
1 1 22
17

jul

23 23 20
2 2 22
17

jul

23 23 20
3 3 22
17

jul

23 23 20
4 4 22

28.089
62631

30.339
16664

32.559
05914

35.145
85114

36.455
92117

26

31

31

31

35

78.10
7883
3333
333

78.10
7955

78.10
8033
3333
333

78.10
8118
3333
333

78.10
821

6666
7

0.34
6608
3333
3333
3

0.34
6606
6666
6666
7

0.34
6615

0.34
6623
3333
3333

0.34
6635

222
6.2

222
6.8

222
6.9

222
6.8

222
6.7

337
891

272.

109
985
351
562

274.

309
997
558
594

275.

329
986
572
266

276.

049
987
792
969

275.

820
007
324
219

15

15

28.5

28.5

28.5

11.76
4705
66

11.76
4705
66

16.07
8432
08

16.07
8432
08

7.450
9801
9

2.5797
267

5.4479
4416

5.4479
4416

2.9636
4975

2.9636
4975

14.1176
4717

14.1176
4717

14.1176
4717

18.0392
1509

18.0392
1509

4.0610566
6

7.2518869

7.2518869

5.2213585
7

5.2213585
7

2232
5

1681
.25

1681
.25

1681
.25

1856
15

33

33

32

32

89

89

89

89

89
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Tabla A.040 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

10
09

11

36.820
961

38.221
82846

38.659
13773

39.305
83572

39.744
99512

40.545
49408

35

35

38

38

40

40

78.10
8303

3333

333

78.10
8396
6666
667

78.10
8496
6666
667

78.10
8595

78.10
8693
3333
333

78.10
8795

0.34
6646
6666
6666
7

0.34
6655

0.34

6666
6666
6666

0.34

6678
3333
3333

0.34
6688
3333
3333

0.34
6701
6666

222
6.6

222
6.6

222
6.7

222
6.9

222

6.8

222
6.8

277.

450
012
207
031

276.

25

277.

089
996
337
891

276.

160
003
662
109

276.

220
001
220
703

2717.

690
002

29

29

29

30

30

18.5

7.450
9801

7.450
9801

10.58
8234

10.58
8234

8.235
2943

8.235
2943
4

2.9636
4975

3.3639
3213

3.3639
3213

3.3639
3213

2.1972

3845

2.1972
3845

13.7254
9057

13.7254
9057

13.7254
9057

10.9803
9246

10.9803
9246

5.2213585
7

5.3663963
1

5.3663963
1

5.3663963
1

3.3358679
7

3.3358679
7

1856
75

1951

1951

1951

2029

2029
5

32

32

32

32

32

32

89

89

89

89

89

89
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Tabla A.041 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

24 24 20
11 2
17

jul

24 24 20
2 2 22
17
jul
24 24 20
3 3 22
17

jul

24 24 20
4 4 22
17

jul

24 24 20
5 5 22

40.134
12857

37.704
84543

33.648
62442

28.454
66805

22.256
38199

40

40

40

27

27

78.10
8895

78.10
8991
6666
667

78.10
9078
3333
333

78.10
9155

78.10
9216
6666
667

6666
7

0.34
6713
3333
3333
3

0.34
6725

0.34
6733
3333
3333

0.34
674

0.34
675

222
6.4

222
5.6

222
4.6

222
4.1

222
3.1

441
406

277.

980
010
986
328

2717.

010
009
765
625

276.

660
003
662
109

276.

880
004
882
812

276.

679
992
675
781

18.5

18.5

4.5

8.235
2943

3.921
5686

3.921
5686

3.921
5686

3.137
2549
5

1.8694
129

1.8694
129

2.3206038
1 1818

2.3206038
1 1818

2.3206038
1 1818

1241
3.0457925 .75

1241
3.0457925 .75

32

32

32

32

32

89

89

89

88

88
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Tabla A.042 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

21
09

22

16.621
40846

9.7263
9656

3.9228
0102

27

14

14

78.10
9263
3333
333

78.10
9291
6666
667

78.10
9308
3333
333

78.10
9313
3333
333

78.10
9316
6666
667

78.10
932

0.34
6753
3333
3333
3

0.34
6756
6666
6666
7

0.34
6756
6666
6666
7

0.34
6755

0.34
6755

0.34
6756
6666

222

222

221
9.4

221
8.8

221

9.1

221
8.9

274.

940
002
441
406

277.

049
987
792
969

277.

049
987
792
969

277.

049
987
792
969

2717.

049
987
792
969

277.

049
987

4.5

4.5

18.5

18.5

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549

3.137
2549
5

1.4592
7608

1.4592
7608

1.4592
7608

1.1121
949

1.1121
949

2.4643
3759

20

3.4809057
1

3.4809057
1

3.4809057
1

3.9160189
3

3.9160189

3

8.8473020
2

1241
15

841.
25

841.
25

827.
75

827.
75

827.
75

32

32

32

33

88

88

88

88

88

88
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Tabla A.043 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

25 25 20
2 2 2
17

jul

25 25 20
3 3 22
17
jul
25 25 20
4 4 22
17
jul
25 25 20
5 5 22
17

jul

25 25 20
6 6 22

9.9709
9304

17.119
86542

21.741
24908

16

16

78.10
932

78.10
932

78.10
9375

78.10
9416
6666
667

78.10
947

6666
7

0.34
6756
6666
6666
7

0.34
6756
6666
6666
7

0.34
6766
6666
6666
7

0.34
6773
3333
3333
3

0.34
678

221
8.9

221
8.9

221
8.2

221

221
7.7

792
969

2717.

049
987
792
969

277.

049
987
792
969

280.

119
995
117
188

278.

600
006
103
516

278.

559
997
558
594

18.5

16.5

16.5

16.5

30

19.21
5686

19.21
5686

19.21
5686

21.17
6469

21.17
6469
8

2.4643
3759

2.4643
3759

4.9890
1844

4.9890
1844

4.9890
1844

20

8.8473020
2

8.8473020
2

9.2824152
3

9.2824152
3

13.7254 9.2824152

9057

3

1592

1592

1577

1577

1577
5

33

32

32

32

32

88

88

88

88

88
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Tabla A.044 Base de datos desde Torque Pro (Continuacién)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

32
09

33

24.287
2715

26.864
79378

27.305
80711

30.759
79805

33.719
03992

34.525
09308

25

25

25

30

30

35

78.10
953

78.10
9598
3333
333

78.10
9668
3333
333

78.10
9748
3333
333

78.10
9838
3333
333

78.10
9926

0.34
6786
6666
6666
7

0.34
6796
6666
6666
7

0.34
6808
3333
3333
3

0.34
6821
6666
6666
7

0.34
6831
6666
6666
7

0.34
6841
6666

221
7.6

221
7.6

221
7.7

221
7.6

221

7.3

221
7.1

279.

290
008
544
922

278.

089
996
337
891

278.

769
989
013
672

278.

760
009
765
625

277.

920
013
427
734

2717.

959
991

30

22.5

22.5

22.5

32

32

12.54
9019
81

12.54
9019
81

12.54
9019
81

21.17
6469

21.17
6469

10.58
8234
9

2.6262
7602

2.6262
7602

4.6030
2162

4.6030
2162

4.6030
2162

2.9805
429

13.7254
9057

21.5686
2831

21.5686
2831

21.5686
2831

13.7254
9057

13.7254
9057

4.9312830
9

4.9312830
9

6.5266982
1

6.5266982
1

6.5266982
1

3.4809057
1

2089

2089

2536
.25

2536
.25

2536

.25

2823
5

32

32

32

32

32

32

88

88

88

88

88

88
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20
22
17
jul
26 26 éb
3 3 22
17
jul
26 26 éb
17
jul
26 26 éb
17
jul
26 26 éb
17
jul

26 26 20
7 7 22

37.324
97787

36.950
67215

36.848
7587

36.452
21329

36.379
94766

35

35

36

36

36

6666
667

78.11
0031
6666
667

78.11
0133
3333
333

78.11
0226
6666
667

78.11
032

78.11
0411
6666
667

6666

0.34
6853
3333
3333

0.34

6868
3333
3333

0.34
688

0.34
689

0.34
6901
6666
6666
7

221
6.5

221
6.2

221
5.6

221
4.9

221
4.3

455
078

277.

630
004
882
812

2717.

209
991
455
078

276.

309
997
558
594

2717.

410
003
662
109

276.

809
997
558
594

315

31.5

31.5

315

315

10.58
8234

10.58
8234

8.235
2943

8.235
2943

8.235
2943
4

2.9805
429

1.9419
2946

1.9419
2946

1.9419
2946

2.3467
9198

9.41176
51

9.41176
51

9.41176
51

8.62745
094

8.62745
094

3.4809057
1

2.0305283
3

2.0305283
3

2.0305283
3

2.4656415
5

2823

2819
.25

2819
.25

2819
.25

2782
5

31

31

32

32

32

88

88

88

88

88

121



Tabla A.045 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul
20
22
17

jul

09

43
09

44

36.698
66562

36.757
96127

35.683
21991

33.911
75079

31.469
49768

28.221
1895

36

36

36

36

30

30

78.11
0503
3333 0.34
333 6915

78.11
0598
3333 0.34
333 6925

0.34

6936
- 6666
78.11 6666
069 7

- 0.34
78.11 6946
0776 6666
6666 6666
667 7

0.34

6953
- 3333
78.11 3333
0865 3

- 0.34
78.11 6963
094 3333

221
3.7

221
3.5

221
21

221
1.6

221

1.7

221
3.3

276.

277.

350
006
103
516

277.

339
996
337
891

276.

290
008
544
922

274.

730
010
986
328

271.

239
990

25

25

25

7.5

7.5

7.5

7.450
9801

7.450
9801

3.921
5686

3.921
5686

3.921

5686

6.274
5099

2.3467
9198

8.62745 2.4656415

094

5

2.0305283
3

2.0305283
3

2.0305283
3

2.3206038

1

2.3206038
1

2782

2782

2622
.75

2622
75

2031

2031
5

32

32

32

32

32

32

88

88

88

88

88

88
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Tabla A.046 Base de datos desde Torque Pro (Continuacion)

20
22
17

jul

27 27 20
4 4 22
17

jul

27 27 20
5 5 22
17
jul
27 27 20
6 6 22
17

jul

27 27 20
7 7 2
17

jul

27 27 20
8 8 22

26.783
26225

27.650
46501

28.373
13652

29.772
15195

33.044
54803

30

27

27

27

32

78.11
1008
3333
333

78.11
108

78.11
1146
6666
667

78.11
1206
6666
667

78.11
126

3333
3

0.34
696

0.34
6946
6666
6666
7

0.34
6921
6666
6666
7

0.34
6878
3333
3333
3

0.34
6816
6666
6666
7

221
3.3

221
5.5

221
6.4

221
6.8

221
6.9

234
375

264.

540
008
544
922

251.

850
006
103
516

240.

289
993
286
133

228.

720
001
220
703

218.

479
995
727
539

29.5

29.5

28.5

28.5

28.5

6.274
5099

16.07
8432
08

16.07
8432
08

16.07
8432
08

21.17
6469
8

2.7852
6759

2.7852
6759

5.4296
484

5.4296
484

10.9803
9246

10.9803
9246

24.7058
8303

24.7058
8303

24.7058
8303

2.3206038
1

4.0610566
6

4.0610566
6

7.3969246
4

7.3969246
4

2031

2174
.25

2174
.25

2917
15

2917
15

32

32

32

32

88

88

88

88

88
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Tabla B.01 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

ANEXO B
BASE DE DATOS PARA OPERACION DE MOTOR

RPM TORQUE |BTE FA FR
675 15 0.00 0 0.00
675 20 0.00 0 0.00
675 25 0.00 0 0.00
675 30 0.24 45 1.07
675 35 0.18 11 0.26
675 40 0.00 0 0.00
675 45 0.00 0 0.00
675 50 0.00 0 0.00
675 55 0.00 0 0.00
675 60 0.00 0 0.00
675 65 0.00 0 0.00
675 70 0.00 0 0.00
675 75 0.45 2 0.05
675 80 0.00 0 0.00
675 85 0.00 0 0.00
675 90 0.00 0 0.00
675 95 0.00 0 0.00
675 100 0.55 2 0.05
675 105 0.00 0 0.00
675 110 0.00 0 0.00
675 115 0.00 0 0.00
675 120 0.00 0 0.00
675 125 0.00 0 0.00
675 130 0.00 0 0.00
675 140 0.00 0 0.00
675 145 0.00 0 0.00
675 150 0.00 0 0.00
675 160 0.00 0 0.00
675 170 0.00 0 0.00
800 15 0.00 0 0.00
800 20 0.16 16 0.38
800 25 0.19 23 0.55
800 30 0.24 1073 25.58
800 35 0.25 1 0.02
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Tabla B.02 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

800 40 0.31 5 0.12
800 45 0.36 2 0.05
800 50 0.00 0 0.00
800 55 0.30 2 0.05
800 60 0.37 4 0.10
800 65 0.58 2 0.05
800 70 0.58 2 0.05
800 75 0.68 2 0.05
800 80 0.49 2 0.05
800 85 0.47 2 0.05
800 90 0.00 0 0.00
800 95 0.33 1 0.02
800 100 0.00 0 0.00
800 105 0.00 0 0.00
800 110 0.00 0 0.00
800 115 0.00 0 0.00
800 120 0.00 0 0.00
800 125 0.00 0 0.00
800 130 0.00 0 0.00
800 140 0.00 0 0.00
800 145 0.00 0 0.00
800 150 0.00 0 0.00
800 160 0.00 0 0.00
800 170 0.00 0 0.00
925 15 0.14 2 0.05
925 20 0.00 0 0.00
925 25 0.19 42 1.00
925 30 0.21 6 0.14
925 35 0.28 8 0.19
925 40 0.00 0 0.00
925 45 0.28 2 0.05
925 50 0.00 0 0.00
925 55 0.38 2 0.05
925 60 0.32 6 0.14
925 65 0.00 0 0.00
925 70 0.00 0 0.00
925 75 0.00 0 0.00
925 80 0.44 1 0.02
925 85 0.00 0 0.00
925 90 0.00 0 0.00
925 95 0.00 0 0.00
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Tabla B.03 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

925 100 0.00 0 0.00

925 105 0.00 0 0.00

925 110 0.32 4 0.10

925 115 0.27 2 0.05

925 120 0.00 0 0.00

925 125 0.00 0 0.00

925 130 0.00 0 0.00

925 140 0.00 0 0.00

925 145 0.00 0 0.00

925 150 0.00 0 0.00

925 160 0.00 0 0.00

925 170 0.00 0 0.00
1050 15 0.00 0 0.00
1050 20 0.18 27 0.64
1050 25 0.20 39 0.93
1050 30 0.25 14 0.33
1050 35 0.21 6 0.14
1050 40 0.28 5 0.12
1050 45 0.32 6 0.14
1050 50 0.54 3 0.07
1050 55 0.00 0 0.00
1050 60 0.17 1 0.02
1050 65 0.36 2 0.05
1050 70 0.49 2 0.05
1050 75 0.29 8 0.19
1050 80 0.00 0 0.00
1050 85 0.39 3 0.07
1050 90 0.40 2 0.05
1050 95 0.53 2 0.05
1050 100 0.46 5 0.12
1050 105 0.00 0 0.00
1050 110 0.34 4 0.10
1050 115 0.40 1 0.02
1050 120 0.00 0 0.00
1050 125 0.51 1 0.02
1050 130 0.00 0 0.00
1050 140 0.00 0 0.00
1050 145 0.00 0 0.00
1050 150 0.00 0 0.00
1050 160 0.00 0 0.00
1050 170 0.60 1 0.02
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Tabla B.04 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

1175 0.00 0 0.00
1175 20 0.17 55 131
1175 25 0.20 13 0.31
1175 30 0.22 12 0.29
1175 35 0.26 6 0.14
1175 40 0.31 1 0.02
1175 45 0.37 9 0.21
1175 50 0.00 6 0.14
1175 55 0.32 3 0.07
1175 60 0.38 2 0.05
1175 65 0.34 2 0.05
1175 70 0.55 6 0.14
1175 75 0.52 1 0.02
1175 80 0.42 4 0.10
1175 85 0.34 0 0.00
1175 90 0.00 0 0.00
1175 95 041 0 0.00
1175 100 0.00 2 0.05
1175 105 0.54 0 0.00
1175 110 0.00 0 0.00
1175 115 0.00 0 0.00
1175 120 0.00 0 0.00
1175 125 0.00 0 0.00
1175 130 0.00 0 0.00
1175 140 0.00 0 0.00
1175 145 0.00 0 0.00
1175 150 0.00 0 0.00
1175 160 0.00 0 0.00
1175 170 0.00 0 0.00
1300 15 0.17 0 0.00
1300 20 0.21 13 0.31
1300 25 0.22 6 0.14
1300 30 0.25 9 0.21
1300 35 0.23 6 0.14
1300 40 0.33 5 0.12
1300 45 0.40 8 0.19
1300 50 0.40 0 0.00
1300 55 0.33 2 0.05
1300 60 0.28 3 0.07
1300 65 0.40 11 0.26
1300 70 0.41 2 0.05
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Tabla B.05 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacién)

1300 75 0.39 1 0.02
1300 80 0.00 2 0.05
1300 85 0.46 2 0.05
1300 90 0.28 0 0.00
1300 95 0.48 3 0.07
1300 100 0.46 0 0.00
1300 105 0.41 1 0.02
1300 110 0.45 0 0.00
1300 115 0.51 0 0.00
1300 120 0.00 0 0.00
1300 125 0.00 0 0.00
1300 130 0.00 0 0.00
1300 140 0.00 0 0.00
1300 145 0.00 0 0.00
1300 150 0.00 0 0.00
1300 160 0.00 0 0.00
1300 170 0.00 0 0.00
1425 15 0.18 3 0.07
1425 20 0.22 12 0.29
1425 25 0.22 7 0.17
1425 30 0.25 11 0.26
1425 35 0.37 7 0.17
1425 40 0.32 9 0.21
1425 45 0.28 5 0.12
1425 50 0.36 6 0.14
1425 55 0.43 6 0.14
1425 60 0.41 6 0.14
1425 65 0.00 5 0.12
1425 70 0.51 9 0.21
1425 75 0.28 9 0.21
1425 80 0.33 0 0.00
1425 85 0.42 8 0.19
1425 90 0.53 2 0.05
1425 95 0.44 1 0.02
1425 100 0.34 4 0.10
1425 105 0.35 2 0.05
1425 110 0.31 2 0.05
1425 115 0.00 2 0.05
1425 120 0.00 0 0.00
1425 125 0.00 0 0.00
1425 130 0.00 0 0.00
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Tabla B.06 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

1425 140 0.00 0 0.00
1425 145 0.00 0 0.00
1425 150 0.00 0 0.00
1425 160 0.00 0 0.00
1425 170 0.00 0 0.00
1550 15 0.16 12 0.29
1550 20 0.18 11 0.26
1550 25 0.23 16 0.38
1550 30 0.25 17 0.41
1550 35 0.30 5 0.12
1550 40 0.35 6 0.14
1550 45 0.36 7 0.17
1550 50 0.37 6 0.14
1550 55 0.25 4 0.10
1550 60 0.43 8 0.19
1550 65 0.43 0 0.00
1550 70 0.42 2 0.05
1550 75 0.44 7 0.17
1550 80 0.25 2 0.05
1550 85 0.40 7 0.17
1550 90 0.46 5 0.12
1550 95 0.30 7 0.17
1550 100 0.36 8 0.19
1550 105 0.32 4 0.10
1550 110 0.35 2 0.05
1550 115 0.44 0 0.00
1550 120 0.00 0 0.00
1550 125 0.32 0 0.00
1550 130 0.00 0 0.00
1550 140 0.00 0 0.00
1550 145 0.00 0 0.00
1550 150 0.00 0 0.00
1550 160 0.00 0 0.00
1550 170 0.00 0 0.00
1675 15 0.18 10 0.24
1675 20 0.20 17 0.41
1675 25 0.29 14 0.33
1675 30 0.27 9 0.21
1675 35 0.29 19 0.45
1675 40 0.33 6 0.14
1675 45 0.34 11 0.26
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Tabla B.07 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacién)

1675 50 0.36 3

1675 55 0.28 3 0.07
1675 60 0.31 2 0.05
1675 65 0.39 7 0.17
1675 70 0.49 10 0.24
1675 75 0.00 5 0.12
1675 80 0.00 1 0.02
1675 85 0.52 4 0.10
1675 90 0.00 2 0.05
1675 95 0.32 1 0.02
1675 100 0.00 1 0.02
1675 105 0.40 6 0.14
1675 110 0.44 2 0.05
1675 115 0.00 4 0.10
1675 120 0.00 0 0.00
1675 125 0.00 1 0.02
1675 130 0.00 0 0.00
1675 140 0.00 0 0.00
1675 145 0.00 0 0.00
1675 150 0.00 0 0.00
1675 160 0.00 0 0.00
1675 170 0.00 0 0.00
1800 15 0.18 3 0.07
1800 20 0.20 30 0.72
1800 25 0.26 17 041
1800 30 0.26 13 0.31
1800 35 0.31 12 0.29
1800 40 0.30 10 0.24
1800 45 0.37 3 0.07
1800 50 0.33 12 0.29
1800 55 041 4 0.10
1800 60 0.36 18 0.43
1800 65 0.46 6 0.14
1800 70 0.35 4 0.10
1800 75 0.41 0 0.00
1800 80 0.36 0 0.00
1800 85 0.42 5 0.12
1800 90 0.48 0 0.00
1800 95 0.00 1 0.02
1800 100 0.40 0 0.00
1800 105 0.38 4 0.10
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Tabla B.08 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

1800 110 0.35 10 0.24
1800 115 0.00 0 0.00
1800 120 0.00 0 0.00
1800 125 0.39 0 0.00
1800 130 0.00 0 0.00
1800 140 0.00 0 0.00
1800 145 0.00 0 0.00
1800 150 0.00 0 0.00
1800 160 0.00 0 0.00
1800 170 0.00 0 0.00
1925 15 0.18 19 0.45
1925 20 0.22 31 0.74
1925 25 0.23 16 0.38
1925 30 0.27 25 0.60
1925 35 041 15 0.36
1925 40 0.29 21 0.50
1925 45 0.34 15 0.36
1925 50 0.32 7 0.17
1925 55 041 29 0.69
1925 60 0.36 10 0.24
1925 65 0.43 5 0.12
1925 70 0.42 6 0.14
1925 75 0.32 10 0.24
1925 80 0.60 8 0.19
1925 85 0.00 8 0.19
1925 90 0.28 2 0.05
1925 95 0.00 0 0.00
1925 100 0.53 3 0.07
1925 105 0.00 2 0.05
1925 110 0.33 2 0.05
1925 115 0.00 0 0.00
1925 120 0.00 0 0.00
1925 125 0.00 1 0.02
1925 130 0.00 0 0.00
1925 140 0.00 0 0.00
1925 145 0.40 0 0.00
1925 150 0.00 0 0.00
1925 160 0.00 0 0.00
1925 170 0.00 0 0.00
2050 15 0.19 26 0.62
2050 20 0.22 21 0.50
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Tabla B.09 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2050 25 0.24 16 0.38
2050 30 0.27 13 0.31
2050 35 0.28 10 0.24
2050 40 0.37 8 0.19
2050 45 0.33 35 0.83
2050 50 0.43 13 0.31
2050 55 0.38 6 0.14
2050 60 0.44 11 0.26
2050 65 0.39 5 0.12
2050 70 0.42 5 0.12
2050 75 0.34 6 0.14
2050 80 0.48 2 0.05
2050 85 0.39 0 0.00
2050 90 0.60 3 0.07
2050 95 0.31 0 0.00
2050 100 0.00 8 0.19
2050 105 0.39 0 0.00
2050 110 0.34 5 0.12
2050 115 0.00 0 0.00
2050 120 0.68 0 0.00
2050 125 0.00 0 0.00
2050 130 0.00 0 0.00
2050 140 0.00 0 0.00
2050 145 0.00 1 0.02
2050 150 0.00 0 0.00
2050 160 0.00 0 0.00
2050 170 0.00 0 0.00
2175 15 0.19 13 0.31
2175 20 0.22 9 0.21
2175 25 0.24 26 0.62
2175 30 0.27 14 0.33
2175 35 0.33 20 0.48
2175 40 0.32 15 0.36
2175 45 0.40 17 0.41
2175 50 0.36 16 0.38
2175 55 0.31 6 0.14
2175 60 0.39 6 0.14
2175 65 0.32 11 0.26
2175 70 0.38 5 0.12
2175 75 0.34 4 0.10
2175 80 0.22 3 0.07
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Tabla B.010 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2175 85 0.44 4 0.10
2175 90 0.47 1 0.02
2175 95 0.38 3 0.07
2175 100 0.40 0 0.00
2175 105 0.32 5 0.12
2175 110 0.33 2 0.05
2175 115 0.00 0 0.00
2175 120 0.00 2 0.05
2175 125 0.00 0 0.00
2175 130 0.00 0 0.00
2175 140 0.00 0 0.00
2175 145 0.00 0 0.00
2175 150 0.00 0 0.00
2175 160 0.00 0 0.00
2175 170 0.00 0 0.00
2300 15 0.19 13 0.31
2300 20 0.20 19 0.45
2300 25 0.27 10 0.24
2300 30 0.26 14 0.33
2300 35 0.36 14 0.33
2300 40 0.29 23 0.55
2300 45 0.40 12 0.29
2300 50 0.36 5 0.12
2300 55 0.35 10 0.24
2300 60 0.37 5 0.12
2300 65 0.34 2 0.05
2300 70 0.38 6 0.14
2300 75 0.00 4 0.10
2300 80 0.34 2 0.05
2300 85 0.42 1 0.02
2300 90 0.32 4 0.10
2300 95 0.31 2 0.05
2300 100 0.36 6 0.14
2300 105 0.34 8 0.19
2300 110 0.31 3 0.07
2300 115 0.32 0 0.00
2300 120 0.37 0 0.00
2300 125 0.00 0 0.00
2300 130 0.43 0 0.00
2300 140 0.32 0 0.00
2300 145 0.00 0 0.00
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Tabla B.011 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2300 150 0.00 0 0.00
2300 160 0.35 0 0.00
2300 170 0.00 0 0.00
2425 15 0.18 11 0.26
2425 20 0.22 17 0.41
2425 25 0.22 12 0.29
2425 30 0.27 16 0.38
2425 35 0.32 22 0.52
2425 40 0.27 5 0.12
2425 45 0.33 14 0.33
2425 50 0.35 14 0.33
2425 55 041 15 0.36
2425 60 0.40 12 0.29
2425 65 041 7 0.17
2425 70 0.38 3 0.07
2425 75 0.00 0 0.00
2425 80 041 3 0.07
2425 85 0.27 6 0.14
2425 90 0.42 2 0.05
2425 95 0.34 4 0.10
2425 100 0.34 6 0.14
2425 105 0.38 7 0.17
2425 110 0.34 10 0.24
2425 115 0.35 4 0.10
2425 120 0.00 2 0.05
2425 125 0.00 0 0.00
2425 130 0.00 2 0.05
2425 140 0.00 1 0.02
2425 145 0.00 0 0.00
2425 150 0.00 0 0.00
2425 160 0.00 1 0.02
2425 170 0.00 0 0.00
2550 15 0.21 13 0.31
2550 20 0.22 15 0.36
2550 25 0.22 11 0.26
2550 30 0.22 17 0.41
2550 35 0.23 6 0.14
2550 40 0.31 12 0.29
2550 45 0.31 5 0.12
2550 50 0.35 17 0.41
2550 55 0.42 12 0.29
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Tabla B.012 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2550 60 0.32 7 0.17
2550 65 0.33 5 0.12
2550 70 0.33 9 0.21
2550 75 0.39 0 0.00
2550 80 0.38 4 0.10
2550 85 0.32 3 0.07
2550 90 0.36 1 0.02
2550 95 0.36 1 0.02
2550 100 0.40 6 0.14
2550 105 0.38 17 0.41
2550 110 0.32 3 0.07
2550 115 0.00 4 0.10
2550 120 0.00 0 0.00
2550 125 0.00 0 0.00
2550 130 0.00 0 0.00
2550 140 0.00 0 0.00
2550 145 0.00 0 0.00
2550 150 0.40 0 0.00
2550 160 0.00 0 0.00
2550 170 0.00 0 0.00
2675 15 0.21 20 0.48
2675 20 0.22 3 0.07
2675 25 0.29 3 0.07
2675 30 0.30 13 0.31
2675 35 0.42 2 0.05
2675 40 0.26 2 0.05
2675 45 0.38 7 0.17
2675 50 0.32 5 0.12
2675 55 0.28 6 0.14
2675 60 0.30 4 0.10
2675 65 0.39 5 0.12
2675 70 0.31 5 0.12
2675 75 0.33 4 0.10
2675 80 0.40 3 0.07
2675 85 0.50 2 0.05
2675 90 0.41 8 0.19
2675 95 0.37 2 0.05
2675 100 0.36 4 0.10
2675 105 0.35 2 0.05
2675 110 0.34 4 0.10
2675 115 0.36 0 0.00
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Tabla B.013 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2675 120 0.36 0 0.00
2675 125 0.59 0 0.00
2675 130 0.00 0 0.00
2675 140 0.33 0 0.00
2675 145 0.00 0 0.00
2675 150 0.00 1 0.02
2675 160 0.00 0 0.00
2675 170 0.00 0 0.00
2800 15 0.22 23 0.55
2800 20 0.19 10 0.24
2800 25 0.26 7 0.17
2800 30 0.26 12 0.29
2800 35 0.28 4 0.10
2800 40 0.26 4 0.10
2800 45 0.36 10 0.24
2800 50 0.31 11 0.26
2800 55 0.00 8 0.19
2800 60 0.39 5 0.12
2800 65 0.45 3 0.07
2800 70 0.35 2 0.05
2800 75 0.42 6 0.14
2800 80 0.53 2 0.05
2800 85 042 2 0.05
2800 90 0.00 3 0.07
2800 95 0.48 9 0.21
2800 100 0.38 4 0.10
2800 105 0.33 5 0.12
2800 110 0.35 4 0.10
2800 115 0.33 15 0.36
2800 120 0.33 6 0.14
2800 125 0.00 2 0.05
2800 130 0.34 0 0.00
2800 140 0.00 1 0.02
2800 145 0.00 0 0.00
2800 150 0.00 0 0.00
2800 160 0.00 0 0.00
2800 170 0.00 0 0.00
2925 15 0.19 3 0.07
2925 20 0.29 7 0.17
2925 25 0.28 4 0.10
2925 30 0.30 14 0.33
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Tabla B.014 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

2925 35 0.25 2 0.05
2925 40 0.36 8 0.19
2925 45 0.37 13 0.31
2925 50 0.38 7 0.17
2925 55 0.40 0 0.00
2925 60 0.39 4 0.10
2925 65 0.36 3 0.07
2925 70 0.36 7 0.17
2925 75 0.30 4 0.10
2925 80 0.34 2 0.05
2925 85 0.36 1 0.02
2925 90 0.37 0 0.00
2925 95 0.37 2 0.05
2925 100 0.37 8 0.19
2925 105 0.37 1 0.02
2925 110 0.45 4 0.10
2925 115 0.33 87 2.07
2925 120 0.32 13 0.31
2925 125 041 0 0.00
2925 130 0.00 2 0.05
2925 140 0.00 0 0.00
2925 145 0.00 0 0.00
2925 150 0.33 0 0.00
2925 160 0.00 0 0.00
2925 170 0.00 0 0.00
3050 15 0.22 9 0.21
3050 20 0.22 11 0.26
3050 25 0.32 5 0.12
3050 30 0.00 17 0.41
3050 35 0.32 3 0.07
3050 40 0.34 7 0.17
3050 45 0.40 8 0.19
3050 50 0.30 4 0.10
3050 55 0.35 3 0.07
3050 60 0.32 7 0.17
3050 65 0.34 11 0.26
3050 70 0.37 14 0.33
3050 75 0.39 7 0.17
3050 80 0.35 5 0.12
3050 85 0.36 4 0.10
3050 90 0.37 5 0.12
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Tabla B.015 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3050 95 0.37 4 0.10
3050 100 0.39 9 0.21
3050 105 0.39 6 0.14
3050 110 0.00 5 0.12
3050 115 0.43 19 0.45
3050 120 0.36 14 0.33
3050 125 0.32 2 0.05
3050 130 0.00 0 0.00
3050 140 0.00 0 0.00
3050 145 0.00 0 0.00
3050 150 0.00 1 0.02
3050 160 0.00 0 0.00
3050 170 0.00 0 0.00
3175 15 0.26 11 0.26
3175 20 0.27 9 0.21
3175 25 0.26 9 0.21
3175 30 0.33 0 0.00
3175 35 0.00 2 0.05
3175 40 0.36 8 0.19
3175 45 0.00 3 0.07
3175 50 0.00 11 0.26
3175 55 0.00 7 0.17
3175 60 0.00 3 0.07
3175 65 0.27 6 0.14
3175 70 0.38 17 041
3175 75 0.40 6 0.14
3175 80 0.00 7 0.17
3175 85 0.50 2 0.05
3175 90 0.00 6 0.14
3175 95 0.00 2 0.05
3175 100 0.00 8 0.19
3175 105 0.00 4 0.10
3175 110 0.40 0 0.00
3175 115 0.34 3 0.07
3175 120 0.37 12 0.29
3175 125 0.35 2 0.05
3175 130 0.56 0 0.00
3175 140 0.00 0 0.00
3175 145 0.00 0 0.00
3175 150 0.00 0 0.00
3175 160 0.00 0 0.00
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Tabla B.016 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3175 170 0.00 0 0.00
3300 15 0.00 3 0.07
3300 20 0.16 5 0.12
3300 25 0.30 4 0.10
3300 30 0.33 5 0.12
3300 35 0.00 0 0.00
3300 40 0.00 3 0.07
3300 45 0.00 0 0.00
3300 50 0.00 0 0.00
3300 55 0.56 0 0.00
3300 60 0.64 0 0.00
3300 65 0.00 2 0.05
3300 70 0.00 3 0.07
3300 75 0.33 3 0.07
3300 80 0.00 0 0.00
3300 85 0.00 2 0.05
3300 90 0.00 0 0.00
3300 95 0.00 0 0.00
3300 100 0.00 0 0.00
3300 105 0.61 0 0.00
3300 110 0.00 4 0.10
3300 115 0.50 3 0.07
3300 120 0.00 11 0.26
3300 125 0.35 3 0.07
3300 130 0.00 2 0.05
3300 140 0.00 0 0.00
3300 145 0.00 0 0.00
3300 150 0.00 0 0.00
3300 160 0.00 0 0.00
3300 170 0.00 0 0.00
3425 15 0.15 0 0.00
3425 20 0.23 3 0.07
3425 25 0.00 2 0.05
3425 30 0.00 4 0.10
3425 35 0.00 0 0.00
3425 40 0.00 0 0.00
3425 45 0.00 0 0.00
3425 50 0.00 0 0.00
3425 55 0.00 1 0.02
3425 60 0.00 1 0.02
3425 65 0.00 0 0.00
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Tabla B.017 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3425 70 0.00 0 0.00
3425 75 0.00 1 0.02
3425 80 0.00 0 0.00
3425 85 0.00 0 0.00
3425 90 0.00 0 0.00
3425 95 0.36 0 0.00
3425 100 0.00 0 0.00
3425 105 0.35 4 0.10
3425 110 0.00 0 0.00
3425 115 0.36 4 0.10
3425 120 0.46 0 0.00
3425 125 0.37 8 0.19
3425 130 0.49 0 0.00
3425 140 0.00 0 0.00
3425 145 0.00 0 0.00
3425 150 0.00 0 0.00
3425 160 0.00 0 0.00
3425 170 0.00 0 0.00
3550 15 0.00 2 0.05
3550 20 0.00 9 0.21
3550 25 0.32 0 0.00
3550 30 0.00 0 0.00
3550 35 0.00 0 0.00
3550 40 0.00 0 0.00
3550 45 0.00 0 0.00
3550 50 0.00 0 0.00
3550 55 0.00 0 0.00
3550 60 0.00 0 0.00
3550 65 0.00 0 0.00
3550 70 0.00 0 0.00
3550 75 0.00 0 0.00
3550 80 0.00 0 0.00
3550 85 0.00 0 0.00
3550 90 0.00 0 0.00
3550 95 0.27 2 0.05
3550 100 0.00 0 0.00
3550 105 0.00 1 0.02
3550 110 0.00 0 0.00
3550 115 0.36 1 0.02
3550 120 0.35 2 0.05
3550 125 0.37 8 0.19
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Tabla B.018 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3550 130 0.38 2 0.05
3550 140 0.00 0 0.00
3550 145 0.00 0 0.00
3550 150 0.00 0 0.00
3550 160 0.00 0 0.00
3550 170 0.00 0 0.00
3675 15 0.00 0 0.00
3675 20 0.00 0 0.00
3675 25 0.00 3 0.07
3675 30 0.00 0 0.00
3675 35 0.00 0 0.00
3675 40 0.00 0 0.00
3675 45 0.00 0 0.00
3675 50 0.00 0 0.00
3675 55 0.00 0 0.00
3675 60 0.00 0 0.00
3675 65 0.00 0 0.00
3675 70 0.00 0 0.00
3675 75 0.00 0 0.00
3675 80 0.00 0 0.00
3675 85 0.00 0 0.00
3675 90 0.00 0 0.00
3675 95 0.00 1 0.02
3675 100 0.00 0 0.00
3675 105 0.00 0 0.00
3675 110 0.00 0 0.00
3675 115 0.00 1 0.02
3675 120 0.00 2 0.05
3675 125 0.37 7 0.17
3675 130 0.00 2 0.05
3675 140 0.00 0 0.00
3675 145 0.00 0 0.00
3675 150 0.00 0 0.00
3675 160 0.00 0 0.00
3675 170 0.00 0 0.00
3800 15 0.00 0 0.00
3800 20 0.00 0 0.00
3800 25 0.00 0 0.00
3800 30 0.00 0 0.00
3800 35 0.00 0 0.00
3800 40 0.00 0 0.00
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Tabla B.019 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3800 45 0.00 0 0.00
3800 50 0.00 0 0.00
3800 55 0.00 0 0.00
3800 60 0.00 0 0.00
3800 65 0.00 0 0.00
3800 70 0.00 0 0.00
3800 75 0.00 0 0.00
3800 80 041 0 0.00
3800 85 0.37 0 0.00
3800 90 0.00 0 0.00
3800 95 0.00 0 0.00
3800 100 0.00 0 0.00
3800 105 0.00 0 0.00
3800 110 0.00 0 0.00
3800 115 0.00 0 0.00
3800 120 0.37 0 0.00
3800 125 0.00 2 0.05
3800 130 0.51 0 0.00
3800 140 0.00 0 0.00
3800 145 0.00 0 0.00
3800 150 0.00 0 0.00
3800 160 0.00 0 0.00
3800 170 0.00 0 0.00
3925 15 0.00 0 0.00
3925 20 0.00 0 0.00
3925 25 0.00 0 0.00
3925 30 0.00 0 0.00
3925 35 0.00 0 0.00
3925 40 0.00 0 0.00
3925 45 0.00 0 0.00
3925 50 0.00 0 0.00
3925 55 0.00 0 0.00
3925 60 0.00 0 0.00
3925 65 0.00 0 0.00
3925 70 0.00 0 0.00
3925 75 0.00 0 0.00
3925 80 0.00 1 0.02
3925 85 0.00 1 0.02
3925 90 0.00 0 0.00
3925 95 0.37 0 0.00
3925 100 0.00 0 0.00
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Tabla B.020 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

3925 105 0.00 0 0.00
3925 110 0.00 0 0.00
3925 115 0.00 0 0.00
3925 120 0.00 2 0.05
3925 125 0.40 0 0.00
3925 130 0.44 2 0.05
3925 140 0.00 0 0.00
3925 145 0.00 0 0.00
3925 150 0.00 0 0.00
3925 160 0.00 0 0.00
3925 170 0.00 0 0.00
4050 15 0.00 0 0.00
4050 20 0.00 0 0.00
4050 25 0.00 0 0.00
4050 30 0.00 0 0.00
4050 35 0.00 0 0.00
4050 40 0.00 0 0.00
4050 45 0.00 0 0.00
4050 50 0.00 0 0.00
4050 55 0.00 0 0.00
4050 60 0.00 0 0.00
4050 65 0.00 0 0.00
4050 70 0.00 0 0.00
4050 75 0.00 0 0.00
4050 80 0.00 0 0.00
4050 85 0.00 0 0.00
4050 90 0.00 0 0.00
4050 95 0.26 1 0.02
4050 100 0.00 0 0.00
4050 105 0.00 0 0.00
4050 110 0.00 0 0.00
4050 115 0.00 0 0.00
4050 120 0.00 0 0.00
4050 125 0.29 3 0.07
4050 130 0.32 2 0.05
4050 140 0.00 0 0.00
4050 145 0.00 0 0.00
4050 150 0.00 0 0.00
4050 160 0.00 0 0.00
4050 170 0.00 0 0.00
4175 15 0.00 0 0.00
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Tabla B.021 Base de datos (frecuencia relativa) (Continuacion)

4175 20 0.00 0 0.00
4175 25 0.00 0 0.00
4175 30 0.00 0 0.00
4175 35 0.00 0 0.00
4175 40 0.00 0 0.00
4175 45 0.00 0 0.00
4175 50 0.00 0 0.00
4175 55 0.00 0 0.00
4175 60 0.00 0 0.00
4175 65 0.00 0 0.00
4175 70 0.00 0 0.00
4175 75 0.00 0 0.00
4175 80 0.00 0 0.00
4175 85 0.00 0 0.00
4175 90 0.00 0 0.00
4175 95 0.00 0 0.00
4175 100 0.00 0 0.00
4175 105 0.00 0 0.00
4175 110 0.00 0 0.00
4175 115 0.00 0 0.00
4175 120 0.00 0 0.00
4175 125 0.00 0 0.00
4175 130 0.00 0 0.00
4175 140 0.00 0 0.00
4175 145 0.00 0 0.00
4175 150 0.00 0 0.00
4175 160 0.00 0 0.00
4175 170 0.00 0 0.00
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BASE DE DATOS VARIABLE DISCRETA
Tabla C.01 Base de datos (variable discreta)

ANEXO C

RPM TORQUE |FR
1 675 15 |[0,0.25)
2 675 20 |[0,0.25)
3 675 25 |[0,0.25)
4 675 30 |[0.75,1.25)
5 675 35 |[0.25,0.5)
6 675 40[0,0.25)
7 675 45 ([0,0.25)
8 675 50 | [0,0.25)
9 675 55 | [0,0.25)
10 675 60 | [0,0.25)
11 675 65 | [0,0.25)
12 675 70|[0,0.25)
13 675 75[0,0.25)
14 675 80 |[0,0.25)
15 675 85 |[0,0.25)
16 675 90 |[0,0.25)
17 675 95 | [0,0.25)
18 675 100 | [0,0.25)
19 675 105 | [0,0.25)
20 675 110 | [0,0.25)
21 675 115 | [0,0.25)
22 675 120 | [0,0.25)
23 675 125 | [0,0.25)
24 675 130 | [0,0.25)
25 675 140 | [0,0.25)
26 675 145 | [0,0.25)
27 675 150 | [0,0.25)
28 675 160 | [0,0.25)
29 675 170 | [0,0.25)
30 800 15 |[0,0.25)
31 800 20 |[0.25,0.5)
32 800 25 |[0.5,0.75)
33 800 30 |[2.5,26]
34 800 35 |[0,0.25)
35 800 40 |[0,0.25)
36 800 45[0,0.25)
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Tabla C.02 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

37 800 50 | [0,0.25)
38 800 55 | [0,0.25)
39 800 60 | [0,0.25)
40 800 65 | [0,0.25)
41 800 70 /[0,0.25)
42 800 75 |[0,0.25)
43 800 80 |[0,0.25)
44 800 85 |[0,0.25)
45 800 90 |[0,0.25)
46 800 95 | [0,0.25)
47 800 100 | [0,0.25)
48 800 105 | [0,0.25)
49 800 110 | [0,0.25)
50 800 115 [0,0.25)
51 800 120 [0,0.25)
52 800 125 | [0,0.25)
53 800 130/ [0,0.25)
54 800 140 | [0,0.25)
55 800 145 [0,0.25)
56 800 150 | [0,0.25)
57 800 160 | [0,0.25)
58 800 170 [0,0.25)
59 925 15 |[0,0.25)
60 925 20 /[0,0.25)
61 925 25 |[0.75,1.25)
62 925 30/[0,0.25)
63 925 35 [0,0.25)
64 925 40[0,0.25)
65 925 4510,0.25)
66 925 50 | [0,0.25)
67 925 55 | [0,0.25)
68 925 60 | [0,0.25)
69 925 65 |[0,0.25)
70 925 70/[0,0.25)
71 925 75 |[0,0.25)
72 925 80 |[0,0.25)
73 925 85 | [0,0.25)
74 925 90 |[0,0.25)
75 925 95 | [0,0.25)
76 925 100 | [0,0.25)
77 925 105 | [0,0.25)
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Tabla C.03Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

78 925 110 [0,0.25)
79 925 115 [0,0.25)
80 925 120/ [0,0.25)
81 925 125 [0,0.25)
82 925 130/ [0,0.25)
83 925 140 [0,0.25)
84 925 145 [0,0.25)
85 925 150 [0,0.25)
86 925 160 [0,0.25)
87 925 170/ [0,0.25)
88 1050 15| [0,0.25)
89 1050 20 |[0.5,0.75)
90 1050 25 |[0.75,1.25)
01 1050 30 |[0.25,0.5)
92 1050 35 [0,0.25)
93 1050 40[0,0.25)
94 1050 45[0,0.25)
95 1050 50 | [0,0.25)
96 1050 55 | [0,0.25)
97 1050 60 | [0,0.25)
98 1050 65 |[0,0.25)
99 1050 70 /[0,0.25)
100 1050 75[0,0.25)
101 1050 80 |[0,0.25)
102 1050 85 |[0,0.25)
103 1050 90 |[0,0.25)
104 1050 95 | [0,0.25)
105 1050 100 [0,0.25)
106 1050 105 | [0,0.25)
107 1050 110 [0,0.25)
108 1050 115 [0,0.25)
109 1050 120 [0,0.25)
110 1050 125 [0,0.25)
111 1050 130/ [0,0.25)
112 1050 140 [0,0.25)
113 1050 145 [0,0.25)
114 1050 150 [0,0.25)
115 1050 160 [0,0.25)
116 1050 170 [0,0.25)
117 1175 15| [0,0.25)
118 1175 20 |[1.25,2)
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Tabla C.04 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

119 1175 25 |[0.25,0.5)
120 1175 30 |[0.25,0.5)
121 1175 35[0,0.25)
122 1175 40[0,0.25)
123 1175 45 [0,0.25)
124 1175 50 | [0,0.25)
125 1175 55 | [0,0.25)
126 1175 60 | [0,0.25)
127 1175 65 | [0,0.25)
128 1175 70/[0,0.25)
129 1175 75 |[0,0.25)
130 1175 80 |[0,0.25)
131 1175 85 |[0,0.25)
132 1175 90 |[0,0.25)
133 1175 95 |[0,0.25)
134 1175 100 | [0,0.25)
135 1175 105 | [0,0.25)
136 1175 110 | [0,0.25)
137 1175 115 |[0,0.25)
138 1175 120 | [0,0.25)
139 1175 125 | [0,0.25)
140 1175 130 |[0,0.25)
141 1175 140 | [0,0.25)
142 1175 145 | [0,0.25)
143 1175 150 | [0,0.25)
144 1175 160 | [0,0.25)
145 1175 170 |[0,0.25)
146 1300 15 |[0,0.25)
147 1300 20 [[0.25,0.5)
148 1300 25 |[0,0.25)
149 1300 30/[0,0.25)
150 1300 35 |[0,0.25)
151 1300 40|[0,0.25)
152 1300 45[0,0.25)
153 1300 50 | [0,0.25)
154 1300 55 | [0,0.25)
155 1300 60 | [0,0.25)
156 1300 65 | [0.25,0.5)
157 1300 70/[0,0.25)
158 1300 75 |[0,0.25)
159 1300 80 |[0,0.25)

149



Tabla C.05 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

160 1300 85 |[0,0.25)
161 1300 90 | [0,0.25)
162 1300 95 | [0,0.25)
163 1300 100 | [0,0.25)
164 1300 105 | [0,0.25)
165 1300 110 | [0,0.25)
166 1300 115 [0,0.25)
167 1300 120 | [0,0.25)
168 1300 125 | [0,0.25)
169 1300 130/ [0,0.25)
170 1300 140 | [0,0.25)
171 1300 145 [0,0.25)
172 1300 150 | [0,0.25)
173 1300 160 [0,0.25)
174 1300 170 [0,0.25)
175 1425 15 |[0,0.25)
176 1425 20 |[0.25,0.5)
177 1425 25 |[0,0.25)
178 1425 30 | [0.25,0.5)
179 1425 35 |[0,0.25)
180 1425 40[0,0.25)
181 1425 45[0,0.25)
182 1425 50 | [0,0.25)
183 1425 55 | [0,0.25)
184 1425 60 | [0,0.25)
185 1425 65 | [0,0.25)
186 1425 70/[0,0.25)
187 1425 75 |[0,0.25)
188 1425 80 |[0,0.25)
189 1425 85 |[0,0.25)
190 1425 90 | [0,0.25)
191 1425 95 |[0,0.25)
192 1425 100 | [0,0.25)
193 1425 105 | [0,0.25)
194 1425 110 | [0,0.25)
195 1425 115 |[0,0.25)
196 1425 120 | [0,0.25)
197 1425 125 [0,0.25)
198 1425 130/ [0,0.25)
199 1425 140 | [0,0.25)
200 1425 145 | [0,0.25)
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Tabla C.06 Base de datos (variable discreta) (Continuacién)

201 1425 150 | [0,0.25)
202 1425 160 [0,0.25)
203 1425 170 |[0,0.25)
204 1550 15 |[0.25,0.5)
205 1550 20 |[0.25,0.5)
206 1550 25 |[0.25,0.5)
207 1550 30 |[0.25,0.5)
208 1550 35 |[0,0.25)
209 1550 40[0,0.25)
210 1550 45[0,0.25)
211 1550 50 | [0,0.25)
212 1550 55 | [0,0.25)
213 1550 60 | [0,0.25)
214 1550 65 | [0,0.25)
215 1550 70/[0,0.25)
216 1550 75|[0,0.25)
217 1550 80 |[0,0.25)
218 1550 85 |[0,0.25)
219 1550 90 | [0,0.25)
220 1550 95 |[0,0.25)
221 1550 100 | [0,0.25)
222 1550 105 | [0,0.25)
223 1550 110 | [0,0.25)
224 1550 115 [0,0.25)
225 1550 120 | [0,0.25)
226 1550 125 [0,0.25)
227 1550 130/ [0,0.25)
228 1550 140 | [0,0.25)
229 1550 145 [0,0.25)
230 1550 150 | [0,0.25)
231 1550 160 [0,0.25)
232 1550 170 |[0,0.25)
233 1675 15 |[0,0.25)
234 1675 20 |[0.25,0.5)
235 1675 25 |[0.25,0.5)
236 1675 30/[0,0.25)
237 1675 35 |[0.25,0.5)
238 1675 40|[0,0.25)
239 1675 45|[0.25,0.5)
240 1675 50 | [0,0.25)
241 1675 55| [0,0.25)
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Tabla C.07 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

242 1675 60 | [0,0.25)
243 1675 65 | [0,0.25)
244 1675 70 /[0,0.25)
245 1675 75[0,0.25)
246 1675 80 |[0,0.25)
247 1675 85 |[0,0.25)
248 1675 90 | [0,0.25)
249 1675 95 | [0,0.25)
250 1675 100 [0,0.25)
251 1675 105 | [0,0.25)
252 1675 110 [0,0.25)
253 1675 115 [0,0.25)
254 1675 120 [0,0.25)
255 1675 125 [0,0.25)
256 1675 130/ [0,0.25)
257 1675 140 [0,0.25)
258 1675 145 [0,0.25)
259 1675 150 [0,0.25)
260 1675 160 [0,0.25)
261 1675 170 [0,0.25)
262 1800 15| [0,0.25)
263 1800 20 |[0.5,0.75)
264 1800 25 |[0.25,0.5)
265 1800 30 |[0.25,0.5)
266 1800 35 |[0.25,0.5)
267 1800 40[0,0.25)
268 1800 45[0,0.25)
269 1800 50 | [0.25,0.5)
270 1800 55 | [0,0.25)
271 1800 60 | [0.25,0.5)
272 1800 65 | [0,0.25)
273 1800 70[0,0.25)
274 1800 75[0,0.25)
275 1800 80 |[0,0.25)
276 1800 85 |[0,0.25)
277 1800 90 |[0,0.25)
278 1800 95 |[0,0.25)
279 1800 100 [0,0.25)
280 1800 105 | [0,0.25)
281 1800 110 [0,0.25)
282 1800 115 [0,0.25)
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Tabla C.08Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

283 1800 120 [0,0.25)
284 1800 125 [0,0.25)
285 1800 130/ [0,0.25)
286 1800 140 [0,0.25)
287 1800 145 [0,0.25)
288 1800 150 [0,0.25)
289 1800 160 | [0,0.25)
290 1800 170 [0,0.25)
291 1925 15| [0.25,0.5)
292 1925 20 |[0.5,0.75)
293 1925 25 |[0.25,0.5)
294 1925 30 /[0.5,0.75)
295 1925 35 |[0.25,0.5)
296 1925 40[0.5,0.75)
297 1925 45 |[0.25,0.5)
298 1925 50 | [0,0.25)
299 1925 55 | [0.5,0.75)
300 1925 60 | [0,0.25)
301 1925 65 | [0,0.25)
302 1925 70[0,0.25)
303 1925 75[0,0.25)
304 1925 80 |[0,0.25)
305 1925 85 |[0,0.25)
306 1925 90 |[0,0.25)
307 1925 95 | [0,0.25)
308 1925 100 [0,0.25)
309 1925 105 | [0,0.25)
310 1925 110 [0,0.25)
311 1925 115 [0,0.25)
312 1925 120 [0,0.25)
313 1925 125 [0,0.25)
314 1925 130/ [0,0.25)
315 1925 140 [0,0.25)
316 1925 145 [0,0.25)
317 1925 150 [0,0.25)
318 1925 160 | [0,0.25)
319 1925 170 [0,0.25)
320 2050 15| [0.5,0.75)
321 2050 20 |[0.5,0.75)
322 2050 25 |[0.25,0.5)
323 2050 30 |[0.25,0.5)

153



Tabla C.09 Base de datos (variable discreta) (Continuacién)

324 2050 35 |[0,0.25)
325 2050 40[0,0.25)
326 2050 45|[0.75,1.25)
327 2050 50 | [0.25,0.5)
328 2050 55 | [0,0.25)
329 2050 60 | [0.25,0.5)
330 2050 65 | [0,0.25)
331 2050 70|[0,0.25)
332 2050 75 |[0,0.25)
333 2050 80 |[0,0.25)
334 2050 85 |[0,0.25)
335 2050 90 |[0,0.25)
336 2050 95 |[0,0.25)
337 2050 100 [0,0.25)
338 2050 105 | [0,0.25)
339 2050 110 | [0,0.25)
340 2050 115 [0,0.25)
341 2050 120 | [0,0.25)
342 2050 125 [0,0.25)
343 2050 130 | [0,0.25)
344 2050 140 | [0,0.25)
345 2050 145 [0,0.25)
346 2050 150 | [0,0.25)
347 2050 160 | [0,0.25)
348 2050 170 | [0,0.25)
349 2175 15| [0.25,0.5)
350 2175 20 /[0,0.25)
351 2175 25 |[0.5,0.75)
352 2175 30 |[0.25,0.5)
353 2175 35 |[0.25,0.5)
354 2175 40 |[0.25,0.5)
355 2175 45 |[0.25,0.5)
356 2175 50 | [0.25,0.5)
357 2175 55 | [0,0.25)
358 2175 60 | [0,0.25)
359 2175 65 | [0.25,0.5)
360 2175 70 |[0,0.25)
361 2175 75 [0,0.25)
362 2175 80 |[0,0.25)
363 2175 85 |[0,0.25)
364 2175 90 |[0,0.25)
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Tabla C.010 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

365 2175 95 | [0,0.25)
366 2175 100 [0,0.25)
367 2175 105 | [0,0.25)
368 2175 110 [0,0.25)
369 2175 115 [0,0.25)
370 2175 120 [0,0.25)
371 2175 125 [0,0.25)
372 2175 130/ [0,0.25)
373 2175 140 [0,0.25)
374 2175 145 [0,0.25)
375 2175 150 [0,0.25)
376 2175 160 | [0,0.25)
377 2175 170 [0,0.25)
378 2300 15| [0.25,0.5)
379 2300 20 |[0.25,0.5)
380 2300 25 |[0,0.25)
381 2300 30 |[0.25,0.5)
382 2300 35 |[0.25,0.5)
383 2300 40[0.5,0.75)
384 2300 45|0.25,0.5)
385 2300 50 | [0,0.25)
386 2300 55 | [0,0.25)
387 2300 60 | [0,0.25)
388 2300 65 | [0,0.25)
389 2300 70[0,0.25)
390 2300 75 [0,0.25)
391 2300 80 |[0,0.25)
392 2300 85 |[0,0.25)
393 2300 90 |[0,0.25)
394 2300 95 |[0,0.25)
395 2300 100 [0,0.25)
396 2300 105 | [0,0.25)
397 2300 110 [0,0.25)
398 2300 115 [0,0.25)
399 2300 120 [0,0.25)
400 2300 125 [0,0.25)
401 2300 130/ [0,0.25)
402 2300 140 [0,0.25)
403 2300 145 [0,0.25)
404 2300 150 [0,0.25)
405 2300 160 | [0,0.25)

155



Tabla C.011 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

406 2300 170 |[0,0.25)
407 2425 15 |[0.25,0.5)
408 2425 20 |[0.25,0.5)
409 2425 25 |[0.25,0.5)
410 2425 30/[0.25,0.5)
411 2425 35 |[0.5,0.75)
412 2425 40[0,0.25)
413 2425 45 |[0.25,0.5)
414 2425 50 | [0.25,0.5)
415 2425 55 | [0.25,0.5)
416 2425 60 | [0.25,0.5)
417 2425 65 | [0,0.25)
418 2425 70|[0,0.25)
419 2425 75 |[0,0.25)
420 2425 80 |[0,0.25)
421 2425 85 |[0,0.25)
422 2425 90 |[0,0.25)
423 2425 95 |[0,0.25)
424 2425 100 | [0,0.25)
425 2425 105 | [0,0.25)
426 2425 110 | [0,0.25)
427 2425 115 |[0,0.25)
428 2425 120 | [0,0.25)
429 2425 125 |[0,0.25)
430 2425 130 | [0,0.25)
431 2425 140 | [0,0.25)
432 2425 145 | [0,0.25)
433 2425 150 | [0,0.25)
434 2425 160 | [0,0.25)
435 2425 170 |[0,0.25)
436 2550 15 |[0.25,0.5)
437 2550 20 |[0.25,0.5)
438 2550 25 |[0.25,0.5)
439 2550 30/[0.25,0.5)
440 2550 35 |[0,0.25)
441 2550 40 |[0.25,0.5)
442 2550 45 |[0,0.25)
443 2550 50 | [0.25,0.5)
444 2550 55 | [0.25,0.5)
445 2550 60 | [0,0.25)
446 2550 65 | [0,0.25)
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Tabla C.012 Base de

datos (variable discreta) (Continuacion)

447 2550 70 |[0,0.25)
448 2550 75|[0,0.25)
449 2550 80 |[0,0.25)
450 2550 85 |[0,0.25)
451 2550 90 |[0,0.25)
452 2550 95 |[0,0.25)
453 2550 100 | [0,0.25)
454 2550 105 | [0.25,0.5)
455 2550 110 | [0,0.25)
456 2550 115 |[0,0.25)
457 2550 120 | [0,0.25)
458 2550 125 |[0,0.25)
459 2550 130 | [0,0.25)
460 2550 140 | [0,0.25)
461 2550 145 | [0,0.25)
462 2550 150 | [0,0.25)
463 2550 160 | [0,0.25)
464 2550 170 | [0,0.25)
465 2675 15 |[0.25,0.5)
466 2675 20 |[0,0.25)
467 2675 25 |[0,0.25)
468 2675 30 /[0.25,0.5)
469 2675 35|[0,0.25)
470 2675 40[0,0.25)
471 2675 45 |[0,0.25)
472 2675 50 | [0,0.25)
473 2675 55 | [0,0.25)
474 2675 60 | [0,0.25)
475 2675 65 | [0,0.25)
476 2675 70|[0,0.25)
477 2675 75 |[0,0.25)
478 2675 80 |[0,0.25)
479 2675 85 |[0,0.25)
480 2675 90 |[0,0.25)
481 2675 95 |[0,0.25)
482 2675 100 | [0,0.25)
483 2675 105 | [0,0.25)
484 2675 110 | [0,0.25)
485 2675 115 |[0,0.25)
486 2675 120 | [0,0.25)
487 2675 125 |[0,0.25)
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Tabla C.013 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

488 2675 130/ [0,0.25)
489 2675 140 [0,0.25)
490 2675 145 [0,0.25)
491 2675 150 [0,0.25)
492 2675 160 [0,0.25)
493 2675 170 [0,0.25)
494 2800 15| [0.5,0.75)
495 2800 20 |[0,0.25)
496 2800 25 |[0,0.25)
497 2800 30 |[0.25,0.5)
498 2800 35 [0,0.25)
499 2800 40[0,0.25)
500 2800 45|10,0.25)
501 2800 50 | [0.25,0.5)
502 2800 55 | [0,0.25)
503 2800 60 | [0,0.25)
504 2800 65 | [0,0.25)
505 2800 70[0,0.25)
506 2800 75 |[0,0.25)
507 2800 80 |[0,0.25)
508 2800 85 |[0,0.25)
509 2800 90 |[0,0.25)
510 2800 95 |[0,0.25)
511 2800 100 [0,0.25)
512 2800 105 | [0,0.25)
513 2800 110 [0,0.25)
514 2800 115 [0.25,0.5)
515 2800 120 [0,0.25)
516 2800 125 [0,0.25)
517 2800 130/ [0,0.25)
518 2800 140 [0,0.25)
519 2800 145 [0,0.25)
520 2800 150 [0,0.25)
521 2800 160 | [0,0.25)
522 2800 170 [0,0.25)
523 2925 15| [0,0.25)
524 2925 20 |[0,0.25)
525 2925 25 |[0,0.25)
526 2925 30 |[0.25,0.5)
527 2925 35[0,0.25)
528 2925 40[0,0.25)
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Tabla C.014 Base de

datos (variable discreta) (Continuacion)

529 2925 45 |0.25,0.5)
530 2925 50 | [0,0.25)
531 2925 55 | [0,0.25)
532 2925 60 | [0,0.25)
533 2925 65 | [0,0.25)
534 2925 70[0,0.25)
535 2925 75 |[0,0.25)
536 2925 80 |[0,0.25)
537 2925 85 |[0,0.25)
538 2925 90 | [0,0.25)
539 2925 95 |[0,0.25)
540 2925 100 [0,0.25)
541 2925 105 | [0,0.25)
542 2925 110 [0,0.25)
543 2925 115|[2,2.5)

544 2925 120 [0.25,0.5)
545 2925 125 [0,0.25)
546 2925 130/ [0,0.25)
547 2925 140 [0,0.25)
548 2925 145 [0,0.25)
549 2925 150 [0,0.25)
550 2925 160 | [0,0.25)
551 2925 170 [0,0.25)
552 3050 15| [0,0.25)
553 3050 20 |[0.25,0.5)
554 3050 25 |[0,0.25)
555 3050 30 |[0.25,0.5)
556 3050 35 [0,0.25)
557 3050 40[0,0.25)
558 3050 45[0,0.25)
559 3050 50 | [0,0.25)
560 3050 55| [0,0.25)
561 3050 60 | [0,0.25)
562 3050 65 | [0.25,0.5)
563 3050 70|[0.25,0.5)
564 3050 75[0,0.25)
565 3050 80 |[0,0.25)
566 3050 85 |[0,0.25)
567 3050 90 |[0,0.25)
568 3050 95 |[0,0.25)
569 3050 100 [0,0.25)

159



Tabla C.015 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

570 3050 105 | [0,0.25)
571 3050 110 [0,0.25)
572 3050 115 [0.25,0.5)
573 3050 120 | [0.25,0.5)
574 3050 125 [0,0.25)
575 3050 130 | [0,0.25)
576 3050 140 [0,0.25)
577 3050 145 | [0,0.25)
578 3050 150 | [0,0.25)
579 3050 160 | [0,0.25)
580 3050 170 |[0,0.25)
581 3175 15| [0.25,0.5)
582 3175 20 |[0,0.25)
583 3175 25 |[0,0.25)
584 3175 30/[0,0.25)
585 3175 35 |[0,0.25)
586 3175 40[0,0.25)
587 3175 45 ([0,0.25)
588 3175 50 | [0.25,0.5)
589 3175 55 | [0,0.25)
590 3175 60 | [0,0.25)
591 3175 65 | [0,0.25)
592 3175 70|[0.25,0.5)
593 3175 75[0,0.25)
594 3175 80 |[0,0.25)
595 3175 85 | [0,0.25)
596 3175 90 |[0,0.25)
597 3175 95 |[0,0.25)
598 3175 100 [0,0.25)
599 3175 105 | [0,0.25)
600 3175 110 [0,0.25)
601 3175 115 | [0,0.25)
602 3175 120 | [0.25,0.5)
603 3175 125 [0,0.25)
604 3175 130 | [0,0.25)
605 3175 140 [0,0.25)
606 3175 145 | [0,0.25)
607 3175 150 [0,0.25)
608 3175 160 | [0,0.25)
609 3175 170 |[0,0.25)
610 3300 15 [0,0.25)
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Tabla C.016 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

611 3300 20 |[0,0.25)
612 3300 25 |[0,0.25)
613 3300 30/[0,0.25)
614 3300 35 [0,0.25)
615 3300 40[0,0.25)
616 3300 45[0,0.25)
617 3300 50 | [0,0.25)
618 3300 55 | [0,0.25)
619 3300 60 | [0,0.25)
620 3300 65 | [0,0.25)
621 3300 70[0,0.25)
622 3300 75[0,0.25)
623 3300 80 |[0,0.25)
624 3300 85 | [0,0.25)
625 3300 90 |[0,0.25)
626 3300 95 |[0,0.25)
627 3300 100 [0,0.25)
628 3300 105 | [0,0.25)
629 3300 110 [0,0.25)
630 3300 115 [0,0.25)
631 3300 120 [0.25,0.5)
632 3300 125 [0,0.25)
633 3300 130/ [0,0.25)
634 3300 140 [0,0.25)
635 3300 145 [0,0.25)
636 3300 150 [0,0.25)
637 3300 160 | [0,0.25)
638 3300 170 [0,0.25)
639 3425 15| [0,0.25)
640 3425 20 |[0,0.25)
641 3425 25 |[0,0.25)
642 3425 30[0,0.25)
643 3425 35[0,0.25)
644 3425 40[0,0.25)
645 3425 45|10,0.25)
646 3425 50 | [0,0.25)
647 3425 55 | [0,0.25)
648 3425 60 | [0,0.25)
649 3425 65 | [0,0.25)
650 3425 70[0,0.25)
651 3425 75[0,0.25)
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Tabla C.017Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

652 3425 80/ [0,0.25)
653 3425 85 | [0,0.25)
654 3425 90 |[0,0.25)
655 3425 95| [0,0.25)
656 3425 100 [0,0.25)
657 3425 105 | [0,0.25)
658 3425 110/ [0,0.25)
659 3425 115[0,0.25)
660 3425 120([0,0.25)
661 3425 125 [0,0.25)
662 3425 130[0,0.25)
663 3425 140/ [0,0.25)
664 3425 145 | [0,0.25)
665 3425 150 [0,0.25)
666 3425 160 | [0,0.25)
667 3425 170([0,0.25)
668 3550 15| [0,0.25)
669 3550 20/ [0,0.25)
670 3550 25 |[0,0.25)
671 3550 30 [0,0.25)
672 3550 35 [0,0.25)
673 3550 40[0,0.25)
674 3550 45 [0,0.25)
675 3550 50 | [0,0.25)
676 3550 55| [0,0.25)
677 3550 60 | [0,0.25)
678 3550 65 | [0,0.25)
679 3550 70 [0,0.25)
680 3550 75[0,0.25)
681 3550 80 [0,0.25)
682 3550 85 | [0,0.25)
683 3550 90| [0,0.25)
684 3550 95| [0,0.25)
685 3550 100 [0,0.25)
686 3550 105 | [0,0.25)
687 3550 110 [0,0.25)
688 3550 115 [0,0.25)
689 3550 120 [0,0.25)
690 3550 125 [0,0.25)
691 3550 130 [0,0.25)
692 3550 140 [0,0.25)
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Tabla C.018 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

693 3550 145 [0,0.25)
694 3550 150 | [0,0.25)
695 3550 160 [0,0.25)
696 3550 170 [0,0.25)
697 3675 15| [0,0.25)
698 3675 20 |[0,0.25)
699 3675 25 |[0,0.25)
700 3675 30[0,0.25)
701 3675 35[0,0.25)
702 3675 40[0,0.25)
703 3675 45[0,0.25)
704 3675 50 | [0,0.25)
705 3675 55 | [0,0.25)
706 3675 60 | [0,0.25)
707 3675 65 | [0,0.25)
708 3675 70[0,0.25)
709 3675 75[0,0.25)
710 3675 80 |[0,0.25)
711 3675 85 | [0,0.25)
712 3675 90 |[0,0.25)
713 3675 95 |[0,0.25)
714 3675 100 [0,0.25)
715 3675 105 | [0,0.25)
716 3675 110/ [0,0.25)
717 3675 115 [0,0.25)
718 3675 120 [0,0.25)
719 3675 125 [0,0.25)
720 3675 130/ [0,0.25)
721 3675 140 [0,0.25)
722 3675 145 [0,0.25)
723 3675 150 [0,0.25)
724 3675 160 [0,0.25)
725 3675 170 [0,0.25)
726 3800 15| [0,0.25)
727 3800 20 |[0,0.25)
728 3800 25 |[0,0.25)
729 3800 30/[0,0.25)
730 3800 35 |[0,0.25)
731 3800 40[0,0.25)
732 3800 45|10,0.25)
733 3800 50 | [0,0.25)
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Tabla C.019 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

734 3800 55 | [0,0.25)
735 3800 60 | [0,0.25)
736 3800 65 | [0,0.25)
737 3800 70[0,0.25)
738 3800 75 |[0,0.25)
739 3800 80 |[0,0.25)
740 3800 85 | [0,0.25)
741 3800 90 |[0,0.25)
742 3800 95 |[0,0.25)
743 3800 100 [0,0.25)
744 3800 105 | [0,0.25)
745 3800 110/ [0,0.25)
746 3800 115 [0,0.25)
747 3800 120 [0,0.25)
748 3800 125 [0,0.25)
749 3800 130/ [0,0.25)
750 3800 140 [0,0.25)
751 3800 145 [0,0.25)
752 3800 150 [0,0.25)
753 3800 160 [0,0.25)
754 3800 170 [0,0.25)
755 3925 15| [0,0.25)
756 3925 20 |[0,0.25)
757 3925 25 |[0,0.25)
758 3925 30/[0,0.25)
759 3925 35 |[0,0.25)
760 3925 40[0,0.25)
761 3925 45[0,0.25)
762 3925 50 | [0,0.25)
763 3925 55| [0,0.25)
764 3925 60 | [0,0.25)
765 3925 65| [0,0.25)
766 3925 70[0,0.25)
767 3925 75[0,0.25)
768 3925 80 |[0,0.25)
769 3925 85 |[0,0.25)
770 3925 90 |[0,0.25)
771 3925 95 | [0,0.25)
772 3925 100 [0,0.25)
773 3925 105 | [0,0.25)
774 3925 110/ [0,0.25)
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Tabla C.020 Base de datos (variable discreta) (Continuacion)

775 3925 115 [0,0.25)
776 3925 120 [0,0.25)
777 3925 125 [0,0.25)
778 3925 130/ [0,0.25)
779 3925 140 [0,0.25)
780 3925 145 [0,0.25)
781 3925 150 | [0,0.25)
782 3925 160 [0,0.25)
783 3925 170 [0,0.25)
784 4050 15| [0,0.25)
785 4050 20 |[0,0.25)
786 4050 25 |[0,0.25)
787 4050 30 /[0,0.25)
788 4050 35 |[0,0.25)
789 4050 40[0,0.25)
790 4050 4510,0.25)
791 4050 50 | [0,0.25)
792 4050 55 | [0,0.25)
793 4050 60 | [0,0.25)
794 4050 65 | [0,0.25)
795 4050 70[0,0.25)
796 4050 75[0,0.25)
797 4050 80 |[0,0.25)
798 4050 85 |[0,0.25)
799 4050 90 |[0,0.25)
800 4050 95 | [0,0.25)
801 4050 100 [0,0.25)
802 4050 105 | [0,0.25)
803 4050 110/ [0,0.25)
804 4050 115 [0,0.25)
805 4050 120 [0,0.25)
806 4050 125 [0,0.25)
807 4050 130/ [0,0.25)
808 4050 140 [0,0.25)
809 4050 145 [0,0.25)
810 4050 150 | [0,0.25)
811 4050 160 [0,0.25)
812 4050 170/ [0,0.25)
813 4175 15| [0,0.25)
814 4175 20 |[0,0.25)
815 4175 25 |[0,0.25)
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Tabla C.021 Base de datos (variable discreta) (Continuacién)

816 4175 30|[0,0.25)
817 4175 35|[0,0.25)
818 4175 40[0,0.25)
819 4175 45 [0,0.25)
820 4175 50 | [0,0.25)
821 4175 55 | [0,0.25)
822 4175 60 | [0,0.25)
823 4175 65 | [0,0.25)
824 4175 70|[0,0.25)
825 4175 75[0,0.25)
826 4175 80 |[0,0.25)
827 4175 85 |[0,0.25)
828 4175 90 |[0,0.25)
829 4175 95 |[0,0.25)
830 4175 100 | [0,0.25)
831 4175 105 | [0,0.25)
832 4175 110 | [0,0.25)
833 4175 115 | [0,0.25)
834 4175 120 [[0,0.25)
835 4175 125 | [0,0.25)
836 4175 130 | [0,0.25)
837 4175 140 | [0,0.25)
838 4175 145 | [0,0.25)
839 4175 150 | [0,0.25)
840 4175 160 | [0,0.25)
841 4175 170 [ [0,0.25)
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