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Resumen

El Programa de Seleccion del Tren Motriz (PSTM) es una herramienta de computo
en formato Web desarrollada en el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), como
una herramienta de apoyo a las empresas de autotransporte del Servicio Publico
Federal, que permite seleccionar los componentes del tren motriz de los vehiculos
de servicio pesado (VSP), considerando el uso eficiente de combustible, la
capacidad de arranque y capacidad de ascenso en pendiente. Este programa
también permite evaluar trenes motrices de los VSP existentes en el mercado, ya
sea de carga o de pasaje.

El PSTM permite ademas evaluar los indices de aprovechamiento vehicular,
considerando la ruta de operacion, el tipo de carga, el peso de la carga y la
capacidad de disefio del vehiculo.

Se utiliz6 como base la Publicacién Técnica No. 346 “Método para la configuracion
del tren motriz de vehiculos del servicio pesado con uso eficiente de combustible”,
para desarrollar el algoritmo de programacion del Programa de Seleccién de Tren
Motriz (PSTM) para su aplicacién en pagina Web.

Palabras clave: Tren Motriz, uso eficiente de combustible, vehiculo de servicio
pesado.




Manual del Usuario del Programa de Seleccién de Tren Motriz (PSTM) para su aplicacion en
pagina Web




Abstract

A software program for selection Powertrain (PSP) of heavy duty vehicles (HDV),
was developed as a software tool in Web format in the Mexican Institute of
Transport (IMT), for the selection or evaluation of powertrain components heavy
vehicles either cargo or passengers. This program takes into account the energy
efficiency of engine, the startability and gradeability on climbs with acceptable
speed.

The PSP also evaluates rates vehicular use, considering the operation route, the
type of load, the weight of the load and the design capacity of the vehicle.

The publication No. 346, "Method for powertrain configuration of heavy-duty
vehicles with fuel efficiency" is the base to development of the PSTM programming
algorithm for application in web page.

Keywords: Powertrain, fuel-efficient, heavy-duty vehicle.
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Resumen ejecutivo

Debido a que la seleccion técnica de los componentes del tren motriz resulta ser
un trabajo laborioso, se desarroll6 un programa de computo de una metodologia
qgue permite realizar la seleccion de los componentes del tren motriz, la evaluacion
de un vehiculo nuevo o de uno usado, considerando el cumplimiento de la
normatividad que existe en México para limitar velocidad, pesos y dimensiones.
Esta metodologia se presenta en la Publicacion Técnica No0.346 del Instituto
Mexicano del Transporte. El programa para la seleccion del tren motriz (PSTM),
funciona en un sistema Windows en una computadora personal.

Por lo anterior ante la necesidad de los usuarios para tener acceso al PSTM, se
realiz6 el disefio y programacion del PSTM para que se pueda utilizar via internet.
Este programa es una herramienta computacional que le permite al transportista
seleccionar o evaluar los componentes del tren motriz de los vehiculos de servicio
pesado considerando el uso eficiente de combustible, la capacidad de arranque y
la capacidad de ascenso en pendientes en las diversas carreteras del pais.

El presente manual del PSTM via Web, permite conocer el funcionamiento y
utilizacién del software, asi como los requerimientos para su aplicacion.

El Capitulo 1 describe el acceso al PSTM via Web, los requerimientos y la
ubicacion del programa en la pagina Web del IMT.

El Capitulo 2 muestra la ejecucion del PSTM y el acceso a cada modulo que lo
integran.

En el Capitulo 3 se presenta el moédulo que determina los indices de
aprovechamiento del vehiculo, se define cada indice y se presenta un caso de
estudio para el calculo de los indices de aprovechamiento de un tractocamion
articulado clase T3-S2-R4.

En el Capitulo 4 se lleva acabo la selecciéon de un tren motriz considerando las
caracteristicas de cada uno de los elementos que lo componen, por lo que se
define el vehiculo, llanta, transmisién, motor y diferencial, basada en la
normatividad vigente.

En el Capitulo 5 se presenta, a manera de ejemplo la seleccién de un tren motriz
para un vehiculo de servicio pesado clase T3-S1-R2 con un peso bruto vehicular
de 52 000 kg. Se presentan las pantallas que se generan, como son: la tabla de
calculo de velocidades del vehiculo con las caracteristicas del tren motriz y los
diagramas de velocidades y capacidad de ascenso.

Vil
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En el Capitulo 6 se presenta el modulo de evaluacion del tren motriz de un VSP,
con las pantallas que se generan de la tabla de calculo de velocidades del
vehiculo, las caracteristicas de cada elemento evaluado del tren motriz, los
diagramas de velocidades y capacidad de ascenso.

En el Capitulo 7 se presenta un ejemplo para utilizar el médulo de altas de los
componentes del tren motriz cuando estos no se encuentran en la base de datos
del PSTM, tanto para el mddulo de seleccion como para el de evaluacion.

Los resultados que se obtienen con el Programa de Seleccion del Tren Motriz, son
presentados en una tabla con las velocidades maximas que desarrollan en cada
cambio de la transmision seleccionada y los otros componentes del tren motriz
seleccionado. Las graficas que se generan son el diagrama de velocidades y el
diagrama de capacidad de ascenso, en donde se presenta el valor maximo de la
capacidad de arranque que puede lograr el vehiculo.

viii



1 Introduccion

La tarea de realizar la configuracion del tren motriz es compleja, debido a que se
tienen que realizar una gran cantidad de configuraciones para lograr el tren motriz
optimo, que le permita al transportista lograr un uso eficiente de combustible,
cumplir con las normas de pesos y dimensiones, asi como la norma de velocidad
que rige en los caminos de jurisdiccion federal. Por lo anterior el transportista
necesita contar con una herramienta, que le ayude en la configuracién del tren
motriz de los vehiculos que satisfagan sus necesidades.

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) se dio a la tarea de disefiar y desarrollar
un programa de cOmputo que se pueda utilizar via internet, para que el
transportista cuente con una herramienta de facil acceso y que le permita
configurar o evaluar el comportamiento de diferentes trenes motrices de acuerdo
con sus necesidades.

El programa de seleccion del tren motriz (PSTM) considera los pesos y
dimensiones establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2008,
Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos
de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion de
jurisdiccion federal. Si el valor establecido en dicha Norma se excede, el programa
no realiza la seleccion del tren motriz, se consideraron en el programa 3 000
metros como altitud maxima sobre el nivel del mar.

1.1 Requerimientos

Los requerimientos necesarios para usar el Programa de Seleccion de Tren Motriz
son el hardware y el software.

Hardware: Son todos los componentes y dispositivos fisicos tangibles que forman
una computadora. Se consideran dos tipos de hardware; el hardware basico, que
son las piezas fundamentales e imprescindibles para que la computadora funcione
como son: el CPU (placa base), monitor, teclado y ratén; el hardware
complementario: son todos aquellos dispositivos adicionales como pueden ser:
impresora, escaner, cAmara de video digital, webcam, etc.

Software: Son los programas y datos que almacena la computadora.
El hardware y el software requerido para que pueda utilizarse el PSTM es:

- Sistema operativo Windows XP o superior.

- Procesador de 32 bits (x86) o 64 bits (x64).



http://windows.microsoft.com/es-es/windows7/products/features/64-bit-support
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- Un navegador web, de preferencia Internet Explorer, Google Chrome,
Mozilla Firefox, con sus respectivas actualizaciones.

1.2 Procedimiento para el acceso al PSTM via
Web

Para tener acceso al Programa de Seleccion del Tren Motriz (PSTM), es necesario
abrir la pagina web del Instituto Mexicano del Transporte (http://www.imt.mx )
como se muestra en la Figura 1.1.

Al entrar en la pagina del sitio web del IMT, se dirige con el cursor a la parte
superior derecha de la pagina y se ubica la seccion de Micrositios (Figura 1.2).

En Micrositios se localizan las coordinaciones del IMT, se ubica el Micrositios de
Ingenieria Vehicular e Integridad Estructural (IVIE) (Figura 1.3), en este sitio se
presentan los Servicios de Investigacion de dicha coordinacion y en él se
encuentra ubicado el acceso directo al PSTM (Ver Figura 1.4).

Figura 1.1 Sitio web del Instituto Mexicano del Transporte http://www.imt.mx
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El siguiente paso es poner el cursor sobre la pestafia de Micrositios, para que
despliegue el sitio donde se encuentra ubicado el PSTM, ver Figura 1.3.
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Introduccién

Para ingresar al programa, se da un clic primario (lado izquierdo del raton de la
computadora), en donde aparece Programa de Seleccion de Tren Motriz. (Ver
Figura 1.5).

Servicios tecnoldgicos

Dinamica wehicular

v

v

Ahorro de energia en el
tratnspotte

~

Programa de Seleccion

de Tren Motnz (PSTM)
Diagndstico ¥ monttoreo
estructural

v

Figura 1.5 Acceso directo al Programa de Tren Motriz

Al ingresar aparecera una pantalla con el PSTM en donde aparecen los mdodulos
de operacion del programa, ver la Figura 1.6.

(| “.‘. .
—  RIRESES | T wecssess Fuw

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

Indices Seleccien Evalnacion
Prozmua de Seleccion del Tren Motriz para Velicnlos de Servicio Pesado -PSTA-
Peemte s selecyin de loe componmmtes del wen mwire de boe veloculos de pervew pesads (VIF
snderinds vl wo ekt del Cumbuatdle b capandad de wrange v cpanded de scmes on pendevie

Figura 1.6 Programa de Seleccién de Tren Motriz
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2 Ejecucion del Programa de Seleccidon de
Tren Motriz -PSTM-

2.1 Ejecucion

Una vez que el usuario ingreso al PSTM, aparece en la pantalla el menu con los
modulos que lo integran que son: Indices, Selecciéon y Evaluacién, Figura 2.1.

El menu principal del Programa de Seleccion del Tren Motriz contiene las opciones
para acceder a cada uno de los médulos como se observan en la Figura 2.2. Cada
maodulo se describird en la seccion correspondiente de este manual.

N | -
. Seances oo »
A N Fae

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

Indices Seleccion Fralnacion

Vehicul fe¢ Servicio Pesado -PSTAL-

Figura 2.1 Programa de Seleccién del Tren Motriz

Indices Seleccion Evaluacion

Figura 2.2 Menu del PSTM
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I.  El médulo indices, determina el aprovechamiento del vehiculo por parte de
la empresa (Rafael, 1999):

I. El modulo Seleccion, es el que realiza la seleccion de cada uno de los
elementos que componen el tren motriz.

[I. El médulo Evaluacion se utiliza cuando ya se conoce un tren motriz y se
desea evaluar, para conocer si la configuracion permite lograr una eficiencia
energética a través del diagrama de velocidades y la capacidad ascenso
gue puede lograr.

2.2 Seleccion de los médulos del PSTM

Para la seleccion de cada uno de los médulos del PSTM, se posiciona el cursor
del mouse sobre uno de ellos, tal como se muestra en la Figura 2.3 y se
seleccione con un clic del boton primario (botén izquierdo) del mouse, para este
caso se selecciona “indices”

\ Z

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

Programa d¢eleccion del Tren Motriz para Vehiculos de Servicio Pesado -PSTM-

Permite la seleccidén de los componentes del tren motriz de los vehiculos de servicio pesado (VSP),
considerando el uso eficiente del combustible, la capacidad de arranque y capacidad de ascenso en pendiente.

Figura 2.3 Seleccion de un médulo




Ejecucion del Programa de Seleccién de Tren Motriz —-PSTM-

2.2.1 Acceso al médulo de indices

Una vez seleccionado el médulo de indices, se despliega el médulo tal como
como se presenta en la Figura 2.4.

\ Y

Programa de Seleccion
de Tren Motriz

_SCT
o0

Indices Seleccion Evaluacion
Tipo de transporte: ® Carga Pasaje
Distancia recornida anualmente | | (k)
Distancia recorrida con carga . | (km)
Unidades transportadas por viaje .7 Toneladas
Capacidad de la unidad 7 | Toneladas

Siguiente

Figura 2.4 Mé6dulo de indices

2.2.2 Acceso al médulo de Seleccioén

Cuando se accede al modulo de Seleccion, se presenta el tipo de transporte, la

altitud sobre el nivel del mar y el peso bruto vehicular (PBV), tal como se observa
en la Figura 2.5.
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Programa de Seleccién
de Tren Motriz

SCT '
o0
Indices Seleccion Evaluaciéon
Tipo de Transporte ® Carga ' Pasajeros
Altitud sobre el nivel del mar ‘ m
Peso Bruto Vehicular kg

Figura 2.5 M6dulo de Seleccion

2.2.3 Acceso al médulo de Evaluacion

Al seleccionar el modulo Evaluacion, se despliega el tipo de transporte que se
desea evaluar, tal como se muestra en la Figura 2.6.

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

SC

Tndices Seleccion Evaluacién

Tipo de Trassporte Carga  Pasajeron

M

Figura 2.6 Modulo de Evaluacion

“qaerte
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3 Mddulo de Indices

Este modulo realiza el célculo de los indices de aprovechamiento del vehiculo,
para que el transportista conozca el comportamiento de la utilizacion de cada
unidad que integra su flota (Rafael, 1999).

Los indices que se determinan son:

indice kilométrico (lx): Este indice representa la relacién entre la utilizacion del
vehiculo con base en la distancia anual real recorrida por el vehiculo y la distancia
anual que la empresa determine como norma de recorrido “ideal”.

indice de recorrido con carga (I,¢): El indice de recorrido con carga predice el
porcentaje del recorrido en vacio de la unidad, es decir, establece la relacion de
utilizaciéon de la capacidad util del vehiculo, esto es, la relacion entre el kilometraje
realizado con carga (o pasajeros) y el kilometraje total efectuado

indice de carga (Io): El indice de carga representa el aprovechamiento de la
capacidad de carga util del vehiculo. Este indice se determina considerando el
promedio de carga, en kilogramos o el nimero de pasajeros transportados, con
respecto a la capacidad util del vehiculo.

indice de aprovechamiento vehicular (la): El indice de aprovechamiento
vehicular relaciona el numero de toneladas-kilbmetro (pasajero-kilébmetro)
realmente transportadas y el nimero de toneladas-kilbmetro (pasajero-kilometro)
ofertadas por la empresa.

Para tener acceso al modulo de indices se requieren cinco variables, que son:
e Tipo de transporte

Distancia recorrida anualmente

Distancia con carga

Unidades transportadas por viaje

Capacidad de la unidad

Con los datos anteriores se calculan los indices de operacién del vehiculo, como
se muestra en la Figura 3.1.

11
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Programa de Seleccion
de Tren Motriz

SCT
Indices Seleccion Evaluacion
Tipo de transporte: ® Carga ' Pasaje
Distancia recorrida anualmente (k)
Distancia recorrida con carga {km)
Unidades transportadas por waje Toneladas
Capacidad de la unidad Toneladas

Figura 3.1 Modulo de indices

3.1 Procedimiento para el uso del médulo de los
Indices

Para la ejecucion de este médulo es necesario contar con una serie de
informacion, la cual se describe a continuacion:

Tipo de Transporte: Carga o Pasaje

En la primera linea se debera especificar el tipo de transporte. Es decir se tiene
gue especificar si es carga o pasaje, seleccionando con un clic primario del ratén
el tipo de transporte que se pretende evaluar, ya sea carga o pasaje. (Ver Figura
3.2).

Tipo de transporte: * Carga FPazaje

Figura 3.2 Tipo de Transporte

12



Médulo de indices

Distancia recorrida anualmente

Una vez seleccionado el tipo de transporte, se activan los recuadros que aparecen
debajo del tipo de transporte.

- Anotando la distancia real recorrida anualmente en kildbmetros, esta
distancia puede ser diferente de la distancia ideal anual establecida por la
empresa, sin embargo esta distancia no puede ser mayor que la distancia
ideal anual establecida por la empresa.

Distancia recorrida con carga

- En este recuadro se anota la distancia recorrida con carga, también en
kilbmetros, esta distancia no puede ser mayor que la distancia ideal anual.

Unidades transportadas por viaje

- En este recuadro se escriben las unidades transportadas por viaje, en el
caso de carga se anota la cantidad en toneladas por viaje (ver Figura 3.3) y
para el caso de pasaje se anota la cantidad de pasajeros que transporta por
viaje (ver Figura 3.4).

Capacidad de la unidad

- El dltimo recuadro corresponde a la capacidad de la unidad, en donde se
anotan las toneladas (ver Figura 3.3), o nimero de pasajeros segun sea el
caso (ver Figura 3.4)

Tipo de transpotte: * Carga Pazaje

Dustanicia recorrida anualmente (Lot
Dustanicia recorrida con carga (lerm)
TTidades transportadas por waje Toneladas
Capacidad de la umdad Toneladas

Figura 3.3 Datos para unidad de carga

13
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Tipo de transporte: Carga '* Pasaje

Dhstancia recorrida anualmente {kem)
Distancia recottida con carga (letm)
TTdades transportadas por waje Pasajeros
Capacidad de la unidad Pasajeros

Figura 3.4 Datos para unidad de pasaje

Una vez que se llenan los recuadros, presione con un clic primario el botén que
aparece debajo de los parametros establecidos, que corresponde a “Siguiente”,
como se muestra en la Figura 3.5.

Tipo de transporte: * Carga FPasaje

Distancia recornda anualmente {kerm)
Distancia recormda con carga {kerm)
Thnidades transportadas por wiaje Toneladas
Capacidad de la unidad Toneladas

Figura 3.5 Boton para el calculo de indices

A continuacion se presenta un ejemplo de la informacién requerida para el médulo
de indices y el resultado de cada uno de ellos. El resultado de los indices
aparecera en la pantalla que se muestra en la Figura 3.6 y en la parte lateral
derecha de la pantalla aparece escrita el significado de cada uno de los indices.

Ejemplo: Se desea conocer los indices de Aprovechamiento Vehicular de un
tractocamion articulado claseT3-S2-R4 con una carga de 70 toneladas, la
distancia recorrida anualmente de 150 000 km. La distancia recorrida con carga es
de 100 000 km anuales.

14



Médulo de indices

El primer paso es seleccionar el tipo de transporte: En la pantalla aparece cargo o
pasaje: se selecciona para nuestro ejemplo carga.

En distancia recorrida anualmente: se escriben los 150 000 km.

En distancia de recorrido con carga: se escriben los 100 000 km.

En las unidades transportadas por viaje: colocar las 70 toneladas,

En la Capacidad de la unidad: la NOM-012-SCT-2008, establece 66.5 toneladas,

Al proporcionar los datos al PSTM en el médulo de indices, entrega los resultados
y la descripcion de cada indice de aprovechamiento del vehiculo, como se

muestra en la Figura 3.6

Distancia recomrida anualmente
Distancia recornda con carga

Tdades transportadas por waye

Capacidad de la unidad

Siguiente

Indice kilométrico= 1.5

Indice de recorridn con carga = 0 67

Indice de carga= 1.1

Tndice de aprovecharisnto= 070

150000

100000

7a

&5

(kerm)
(kerm)

Toneladas

Toneladas

El Indire klométrico Tk} es la relacion entre la distancia real recormmda del wehiculo
armalmente, con o Sin carga (pasajeros), entre la distancia esthlecida por la empresa,

elvalor ideal debe de ser 1.

Fl fndice de recomidn con carga (Irc) es la relacidn entre la distancia recomida con
carga 0 pasajeros v la distancia total recormnda. Elvalor ideal debe ser 1.

Fl Indice de carza (o) se define corao el niraero promedio de toneladss (pasajeros)
por recortido con relacidn con la capacidad de cargs atil del vehiculo. el walor ideal

debe ser 1.

El fnidice de aprovecharento vehicular (Tav) es la relacidn del nirmero de toneladas o
pasajeros transportados por kilémetro, entre el wireero de toneladas {pasajeros) por
kildmetro ofertadas. El walor ideal debe ser 1.

Figura 3.6 Ejemplo de los indices para un T3-S2-R4
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4  MOodulo de Seleccidn

El PSTM considera los pesos y dimensiones establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-012-SCT-2-2008, Sobre el peso y dimensiones maximas con los
que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias
generales de comunicacion de jurisdiccion federal. Si se excede el valor del peso
maximo establecido en la Norma, el programa no realiza la seleccion del tren
motriz.

La altitud maxima permitida en el programa es 3 000 metros sobre el nivel del mar.

Este modulo del programa, es el que lleva acabo la seleccion de un tren motriz
considerando las caracteristicas de cada uno de los elementos que lo componen,
de esta manera permite lograr una configuracion adecuada a las necesidades del
transportista.

Una vez que se accede al PSTM, se elige el segundo mdédulo de Seleccién, como
se muestra en la Figura 4.1.

'

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

SCT |
Indices Seleccion Evaluacién
Tipo de Transporte ® Carga ' Pasajeros
Altitud sobre el nivel del mar m M
Peso Bruto Vehicular kg SIS J=

Figura 4.1 Modulo de Seleccion
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4.1 Seleccidén del tren motriz

Una vez, que se accede al médulo de seleccion, aparecen en la pantalla los datos
requeridos para que el PSTM, inicie la seleccion de cada elemento del tren motriz,
tal como se muestra en la Figura 4.2.

Tipo de Transporte * Carga Pasajeros

Altitud sobre el mivel del mar 1

Pezo Bruto Vehicular leg
Siguirnte

Figura 4.2 Primera pantalla de la opcién de Seleccion

En la primera linea se indica el tipo de transporte que se desea seleccionar, Carga
0 Pasajeros, segun sea el caso, en la segunda linea se registra la altitud sobre el
nivel del mar en metros (m), es decir la altitud promedio de recorrido de la unidad
de transporte y en la tercer linea se proporciona el peso bruto vehicular (PBV) en
kilogramos (kg). Aqui se debe escribir el peso bruto de la unidad, es decir el peso
de la unidad, mas el peso de la carga o pasaje que va a transportar, expresado en
kilogramos.

Con los datos proporcionados al programa, se da clic al boton [siguiente | para que
se realice la seleccion de cada elemento del tren motriz de acuerdo con la
secuencia que se presenta en el diagrama de bloques de la Figura 4.3.
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CLASE DE VEHICULO

TAMANO DE LLANTA

TIPO DE TRANSMISION

TIPO DE MOTOR

TIPO DE DIFERENCIAL

Figura 4.3 Diagrama de bloques indicando la secuencia de seleccién de los
componentes que se realiza en el PSTM

4.1.1 Seleccidén del Vehiculo

Con los datos de entrada y el tipo de transporte, aparecen en pantalla las opciones
para seleccionar la clase de vehiculo, de acuerdo con lo establecido en la NOM-
012 de pesos y dimensiones (SCT, 2008).

En las Tablas 4.1 ay 4.1 b, se muestra la clase de los vehiculos de carga, cada
uno atendiendo a su clase, nomenclatura, nimero de ejes y llantas.

La Tabla 4.2, muestra la clase de los vehiculos de pasaje, cada uno atendiendo a
su clase, nomenclatura, numero de ejes y llantas.
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Tabla 4.1 a) Clasificacion de los vehiculos de carga desde el
C2 al T3-S1-R2.

[ Selecciona un Yehiculo de la Bsta

™ Puce
Bozdar S Axo Ak | Brso

S
Lt g
CAMIDN A i
WITARID c2 ¢ 23] 26 17500
CAMION L i
MATARIC [=3 L] 251 24 | 215w | -
CAMION A
F e c3 w las| 26 | a0 i ‘
1 L}
mmm cara [ w0 fas| 24 |y {
, aF
J
mm cra | 18 has|as |00 i ‘ ‘
CANMIOH L
REL0LQUE Ci5s a 5] 26 | isw |
TN |
CAMIOH N
EEMOLOUE cxrs | fas| 2s |0
CARION
AR cars | 18 fas| 26 | sse

|EACTOCAMION ‘
" AxncULADD 235 B N2 26 | 27500 ‘
—_——_—0 .

immm“:“n o |2 has|ae | e ' \
1 —_—l00

(JEACIOCAMION! v5 0109 | 19 foas| 26 | 47500

Imagenes, elaboracion propia.
Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008)
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Tabla 4.1 b) Clasificacion de los vehiculos de carga del
T3-S2-R2 al T2-S2-R2.

Selecciona un Vehiculo de la ista

‘ . Peso
Howbawe | Hoaxuenc baturs. L1 Ao (A | B Tnagen

| | [Vabdcula

|FBACTOCAMION | yy sy | 260 [s.25] 2.6 || 60300

|
]
imw rs.s2ms | 34 [eas| 26 | ees0o
|

FW‘ rs.sams | 30 [eas| 26 | 62000

|
|

!mnmman

i T332 1w [43s5| 26 | 41000
|

PEALTOCAMION T3.51 14 4.25| 26 343500

LEACTOCAMION | wy )y || 24 [s.25| 2.6 | 60300

|PFBACTIOCAMION | ryesey [ 30 [+25] 26 || 60000

|PEQERESANIS T2.81 M eas| ae || 34500
|[FEACXOCAMION | vy g1 | 26 [4as| 26 | 6os00

383
ARTICULADO T3 83.82 30 Mas| 26 | 60000

|FEASXOCAMION | 135057 || 23 [as| 26 || 51300

HEACTOCAMION | wy o383 || 20 [e2s| 26 || 36500

[IEACTOCAMION | wo.uyps || 22 [s25] 26 | 34300

HEACTOCAMION | w3 copy || 22 [e2s| 20 || sas00

Imagenes, elaboracion propia.
Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008)

21



Manual del Usuario del Programa de Seleccion de Tren Motriz (PSTM) para su aplicacion en
pagina Web

Tabla 4.2 Clasificacion de los vehiculos de pasaje

Selecciona un Vehiculo de la lista
No [ Peso
Nombre | |Normenclabora ©||Alto |Ancho | Enato Enagen
Llartas Wehicul
AUTOBUS B2 6 425 2.6 || 17500 ',—|
r . . & .'.'
P ) Y D s e
AUTOEUS B3 g [+.25) 26 | 21500 ,
== 0 0 O ) T
AUTOBUS E3 10 |[4.25( 2.6 | 24500 '
IWITOBUS B4 10 ([4.25| 2.6 | 27000 ,—'
o0 ' oe0”

Imagenes, elaboracién propia.
Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008)

4.1.2 Seleccion de la llanta

Una vez seleccionado el vehiculo, aparece una tabla que muestra un listado de
llantas con sus caracteristicas técnicas (ver la Figura 4.4 como ejemplo). En este
caso solo presenta las llantas que cumplen con el PBV en el PSTM

Se selecciona la llanta al colocar el cursor sobre la marca y se da un clic primario
(lado izquierdo del mouse).
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Selecciona vn Tipo de Llanta de la lista | Agregar Nueva |
Marca | Modelo | Medida | F2%8° %% | 4rcho | Didmetro |RPiam) 222 C283 o0 Fje
carga 3 D
COMTINENTAL[RS 415 IP?'EDD” H 015050 | 1035 | 318 | 2074|2610  LIBRE
BRIDGSTONE [L-317 115'2%” H 019050 | 1.076 || 307 | 2998 | 2631 | TRACCION
BRIDGSTONE |R-150 lP'f'z%” H 010050 | 1.053 | 312 [3000 2630  LIBRE
BRIDGSTONE [R-160 lpij%n H 020320 | 1.082 || 304 [3270| 2870  LIBRE
ERIDCGSTONE [R-160 lpf'zg” H 020320 | 1133 | 200 | 3470|3050  LIBRE
BRIDGSTONE [R-190 ééﬁ”% H 020055 | 1.053 | 312 [3000 2630  LIBRE
BRIDGSTONE [R-190 5‘52 H 022860 | 1.082 | 304 | 3270|2870  LIBRE
BRIDGSTONE (M-711 1P|3.2%u H 010050 | 1.063 || 300 | 3000 2630 TRACCION
BRIDGETONE “M-?ll IP;”D” H 020320 | 1.096 || 300 | 32702870 TRACCION
FRIDGETONE “M-?ll 1&.2020 H 020320 | 1150 | 286 | 3470 | 3050| TRACCION
BRIDGSTONE |’M-?‘11 éé‘f”s H 020955 | 1.065 | 309 |3000( 2630 TRACCION
BRIDGSTONE "M-?‘ll 1;22'2%5 H 022860 | 1100 || 200 [ 3270 2870 TRACCION
[M 11.00
BRIDGSTONE 711 | 1070 H 020055 | 1114 || 205 [ 3100 2800 TRACCION
295730
PIRFLLI L8397 | R225 M 020055 | 1.050 | 313 | 6500 | 5800 [DIRECCIONAL
TL
205780
PIRFLLI L3597 | R225 M 0.22860 | 1.050 | 313 | 6500 | 5800 |DIRECCIONAL
TL

Figura 4.4 Ejemplo del listado de llantas.

4.1.3 Seleccion de la transmision

Una vez que se ha seleccionada la llanta, aparece una pantalla con las
transmisiones que se encuentran en la base de datos, como se muestra en la
Figura 4.5.
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_ , Selecciona una Transmision de la lista | Agregar Nueva | . .
Torque| Carga — Relacién|R elaciénfRelacién{ Relacion|Relacién| RelaciénRelacion|Relacion|Relacion| Refacién| R elacién|R elacion| R elacion
Marca | Modelo |masima|Maxi :vclocidad de Paso|| de Paso| de Paso! de Paso| de Paso| de Paso| de Paso| de Paso|| de Paso| de Paso| de Paso|| de Paso| de Paso
| (Nem) | (kg 1 2 3 4 5 6 7 3 9 w | 1| 12| 13
TSP [1410-2A | 1898 | 29461 10 | 836 | 697 | 540 | 425 | 335 | 263 | 203 | 150 | 127 | 100 | 000 | 0.00 | 000
[ISE [14103A | 1898 | 29461| 10 | 8.6 | 683 | 505 | 390 | 298 | 230 | 174 | 1.34 | 1.00 | 0.77 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Tsp '{05:’40' 1298 [20461| 10 | 893 | 702 | 548 | 431 | 339 | 266 | 208 | 163 | 127 | 100 | 000 | 000 | 000
TSP r;zs;mu- 1898 [40823| 12 | 1505 | 1160 | 836 | 633 | 506 [ 390 | 200 | 223 | 170 | 131 | 100 | 077 | 0.00
TSPO150-
s 2034 [|40823| 12 | 1208 | 996 | 747 | 587 | 445 | 350 | 263 | 206 | 162 | 127 | 100 | 079 | 000
TSPO155-
T 203 [ 54431 14 | 1458 | 1160 918 | 731 | 536 | 466 | 369 | 294 | 233 | 185 | 150 | r1o | roo
TSP f:‘; 155 | 2034 | 54431 16 | 1544 | 1283 | 1067 | 886 | 752 | 625 | 519 | 431 | 362 | 301 | 250 | 208 | 174
TSP '11'250155' 2034 [54431| 16 | 1283|1081 | 886 | 747 | 625 | 526 | 431 | 363 | 301 | 253 | 208 | 175 | 144
TSPO155-
e 2034 [| 54431 16 | 1452 | 1197 996 | 821 | 631 | 561 | 467 | 385 | 315 | 260 | 216 | 178 | 146
TSPO175-
rsp [Ioron | 273 sast| 6 [ 1452 | ner | 096 | s: |68t | se1 | 467 | 335 | 3as | 260 | 206 | 178 | 146
TSP '11'881-1;3165- 2237 [ 68030 | 18 | 1421 || 1197 | 1013 | 853 | 746 | 628 | 532 | 448 | 389 | 3272 | 277 | 233 | 196
TSPO175-
1sp il | 273 fesoss | 18 [ 142 | 1ne7 [ 1043 | 853 | 746 | 628 | 532 | 448 | 380 | 327 | 277 | 233 | 196
s [or00 | o034 [seam| 16 | asa | 1e7 | 06 | sm |6 | ser | 467 [ 35 [ 25 [ 260 [ 206 | 178 | 146
Tso }'f: O165-| 2237 63503 16 | 1452 | 1197 | 996 | 821 | 631 | 561 | 467 | 385 | 315 | 260 | 216 | 178 | 146
TSPO175-
i 2373 [ 63503 16 | 1452 1197 | 996 | 821 | 631 | 561 | 467 | 385 | 315 | 260 | 216 | 178 | 146
TSP ITS;OUS' 2373 63503 16 | 1452 1197 996 | 821 | 681 | 561 | 467 | 335 | 315 | 260 | 216 | 178 | 146

Figura 4.5 Seleccion de la transmision

Nota: Como ejemplo solo se presentan las primeras 16 transmisiones de la base de datos.

24



Moédulo de Seleccién

4.1.4 Seleccion del motor

Una vez seleccionada la transmisién, aparece un listado de motores que se
encuentran en la base de datos del PSTM, como se presenta de forma parcial
en la Figura 4.6. Para seleccionar un motor se sitla en la marca deseada y se
da un clic en la misma.

aelecciona un Tipo de Motar de la lista | Agregar Muevo |
PotenciafPotencia| Potencia | Torgque | Torgue | Conswmo minimo de Consumo ffrimo
Marca Iodelo Mazima || Mazima|| Magima || Masimo | Midmo | combustible ( gf Kw|  de combustible

(HP) | (Kw) | (RFM) | (Nm) | (RFM) hr} (RPM)
CULIING [BS5.9-160 159,579 119 2500 541 1500 194 1500
CUNDING [BS5.5-175 175671 131 2500 570 1500 200 1500
CULIING [BS5.9-190 190,422 142 2300 fidd 1500 205 1500
CUNDING [B5.8-230 230452 172 2300 520 1500 198 1500
CUNMING (C8.3-225 225288 168 2400 895 1200 197 1500
CULDING (C8.3-300 300354 224 2400 1112 1200 194 1500
CUMDING [LTAL0-270 260541 201 2100 1166 1300 195 1600
CUWIING [L10-310 309771 231 1800 1560 1200 194 1500
CULING [WM11-310E 0977 231 1800 1560 1100 188 1500
CUNDING [IM11-330E 320386 246 1800 1831 1200 188 1500
CULDING [M11-350E 350,001 261 1800 1831 1200 190 1500
CUNDING [WM11-370E 0G| 276 1800 1831 1200 191 1500
CUNDING [M11-ESP1 320386 246 1800 1695 1100 188 1400
CULDING IA11-ESPL (0} 230269 209 1500 1424 1100 188 1400
CUMDING [WM11-ESP11 FOAG| 276 1800 1631 1200 188 1500
CUNMMING [MLIL-ESPLL (Y 309771 231 1800 1560 1100 188 1500
CULMING [IA11-370E FLUS  ||370.116) 276 1800 1831 1200 187 1400
CUNMING [N14-310E 309771 231 1500 1695 1100 188 1300
CUWIING ([N14-330E 320386 246 1800 1831 1100 190 1300
CUNDING [MN14-370E 0G| 276 1800 1964 1100 190 1200
CUNIING [IN14-410 410.346) 306 1800 1964 1200 195 1300
CULING [N14-410E 410.346) 306 1500 1964 1100 188 1300
CUNING [N14-460E 450,963 343 1900 2237 1100 185 1200
CUNIING [N14-500E 500193 373 1700 2237 1100 185 1200
CULMING [N14-525E PLUS || 525,672 392 1800 2508 1200 185 1200
CUNING [N14-ESP1 386.80 | 2090 1600 1964 1100 188 1300

Figura 4.6 Lista de Motores

4.1.5 Selecciodn del diferencial

Una vez que se ha seleccionado el motor, el PSTM muestra enseguida un
listado de los diferenciales que se tienen en la base de datos, tal como se
observa en la Figura 4.7. Se sitia en la marca del diferencial que se desea
utilizar y se selecciona dando un clic.
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melecciona un Diferencial de la lista | Agregar Muevo
Capacidad . :
Mlarca Ilodela dep carga Relacion de Caal T1pn d?

(Ka) paso diferencial
=PICEE =400-5 65771 3.07 0.00 TANDER
|SPICER =400-5 65771 3.21 0.00 TANDER
|SFICER =400-3 65771 342 0.00 TANDER
|SFICER =400-3 65771 3.54 0.00 TANDER
|SPICER =400-5 65771 373 0.00 TAMNDER
|SFICER =400-5 65771 3.91 0.o0 TANDER
|SPICER =400-3 65771 4.10 0.00 TANDER
|SFICER =400-3 65771 4 44 0.00 TANDER
|SPICER =400-3 65771 475 0.00 TANDER
|SFICER =400-5 65771 5.38 0.o0 TANDER
|SFICER =400-3 65771 563 0.a0 TANDER
|SPICER =400-5L 65771 3.07 0.00 TAMNDER
|SFICER =400-5L 65771 3.21 0.o0 TANDER
|SPICER =400-5L 65771 342 0.o0 TANDER
|SFICER =400-5L 65771 3.54 0.a0 TANDER
|SPICER =400-5L 65771 373 0.00 TAMNDER
|SFICER =400-5L 65771 3.91 0.o0 TANDER

Figura 4.7 Diferenciales recomendados

4.1.6 Seleccién nuevamente de algun elemento del tren
motriz para cumplir los criterios de velocidad vy
capacidad de ascenso.

Ya que se tiene seleccionado todos los componentes del tren motriz, en
ocasiones no se cumple con la velocidad maxima o la capacidad de ascenso
en pendiente que alcanza el vehiculo. Por lo que se debe de presentar una
alerta indicando que no se estad cumpliendo con los criterios de velocidad y
capacidad de ascenso. Ya sea para el cambio del diferencial o de la
transmision.

Para que un tractocamién cumpla con los criterios de velocidad y capacidad de
ascenso, se debe de observar que en el limite superior de la zona verde en el
cruce con la ultima relacion de cambio de la transmision, se debe de alcanzar
la velocidad de 80 km/h y en un autobus la velocidad debe ser de 95 km/h y se
tiene que cumplir con el valor de capacidad de ascenso mayor o igual a 15 %.

Cuando la velocidad no se cumple es necesario seleccionar otro diferencial, tal
como se muestra en la Figura 4.8, pulse un clic y aparece un listado con los
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diferenciales que tienen caracteristicas diferentes al anterior, para obtener la
velocidad reglamentaria del vehiculo como se presenta en la Figura 4.9.

Debe seleccionar otro Diferencial | Continuar
| |

Figura 4.8 Boton para seleccionar otro diferencial

Componenies del iren motriz seleccionado

Potencia mares: 280 HF 209 (kW) @ 1300 RFM
Torgue mdran; 1,050 Lheft (1424 Nraj @ 1100 RFI
Consurnn especificn de corbustible: 138 iz KWk @ 1400

Vehiculo selserionad: B3
Llant selzccionads: Mazcs: GOODYEAR G 291 1200 R24.5
Maea: TSP-TSPO175-18MECA
Transnisiin seleceionads: Torue roo: 1,750 LRt (2373 Nrw)
Capacidad de carga: 68,039 (kg
Waea: CUBMINS Modelo: M1 1-ESPL (0)
Ivlotor seleceinnado:
RPM
oelecciona un Diterencial de la bista
Capacidad
Matea Modelo || decarza || Belacidn de paso Drual Tipo de diferencial
(kg
[SPICER sa0s | esm | 3 | om0 | TANDEM |
[SPICER, fBans | 65 | 3 || om0 | TAWDEM |
[SPICER. Ba0s || e | 342 | 000 | TANDEM |
[SPICER Ba0s | e | 354 | 000 | TANDEM |
[SPICER Ba0s || es7m | 37 | 000 | TANDEM |
[SPICER a0s | esm | 3s | om0 | TANDEM |
[SPICER 405 | 65t | 40 | om0 || TAWDEM |
[SPICER. a0 e | 4¢4 | 000 | TANDEM |
[SPICER Ba0s || es7m | 47 | 000 | TANDEM |
[SPICER BaosL || esm | 30m | 000 | TANDEM |
[SPICER g0sL || esm | 3; | om0 | TANDEM |
[SPICER fBaa0sL || 65t | 342 || oo | TAWDEM |
[SPICER. Ba0sL || e | 34 | 000 | TANDEM |
[SPICER BaosL || es7m | 37 | 000 | TANDEM |

Figura 4.9 Ejemplo de listado nuevo de diferenciales

27



Manual del Usuario del Programa de Seleccion de Tren Motriz (PSTM) para su aplicacion en

pagina Web

Cuando la capacidad de ascenso obtenida, no se cumple por la condicién
establecida del PSTM (menor al 15%), aparece una alerta como se muestra en
la Figura 4.10, para seleccionar otro motor.

La capacidad de ascenso no cumple por ser menor al 15%. Debe seleccionar otro motor | Cantinuar

Figura 4.10 Botdn para seleccionar otro motor

Una vez que se tienen los componentes del tren motriz, aparece un listado con
los elementos seleccionados, como se muestra en la Figura 4.11. Para obtener
los resultados y los diagramas, en la misma pantalla se da un clic en el botén
de aceptar que aparece en la Figura 4.11.

Cambiar

Cambiar

Cambiar

Cambiar

Cambiar

Vehiculo seleccionado: C2

Llanta seleccionada:

Motor seleccionado:

Transmizion seleccionada:

Diferencial seleccionado:

Componentes del tren motriz seleccionade

Marca: BRIDGITONE R-120 11.00 R20

Matea: CUMMMING Modelo: 14410

Potencia méxima: 410 HP 306 (k%7 (@ 1500 RFM

Tortue tmaximo: 1,450 Lbeft (1968 M) (@ 1100 FPM

Consumo especifico de combustible: 195 (g kW) @ 1300 RPM

Marca: TSP-TEPO155-164

Torgque maximo: 1,500 Lheft (2,034 Hm)
Capacidad de carga: 54,431 (kg)
Marea: BPICER 2400-2

Capacidad de carga: 63771 (kg)
Relacidn de paso: 4.44, Dual: 0.00

Calcular grafica

Figura 4.11 Listado con los elementos del tren motriz seleccionado y el
botdn para desplegar las gréaficas




5 Ejemplo de la seleccion de los
componentes de un tren motriz

A continuacion se presenta un ejemplo, de la utilizacion del PSTM para la
selecciéon de los componentes de un tren motriz.

Una empresa de transporte requiere un vehiculo para transportar un peso bruto
vehicular (PBV) de 52 000 kg. Por lo que se va a utilizar el PSTM para
seleccionar el vehiculo més adecuado a sus necesidades.

Al ingresar al PSTM, se selecciona la primera variable: Tipo de Transporte y se
selecciona Carga. Se da un clic en “Siguiente” y aparece el renglon de Altitud
sobre el nivel del mar. Para las condiciones de operacion de la empresa de
este ejemplo, el vehiculo transitard en lugares con una altura sobre el nivel del
mar de 1 500 metros. Este dato se proporciona en él renglon correspondiente.

En el siguiente renglon se proporciona el Peso Bruto Vehicular y se registra el
valor de 52000, como se muestra en la Figura 5.1.

Tipo de Transporte ® Carga  Pasajeros
Altitud sobre el nivel del mar 1500 m : /.‘*« 2
Peso Bruto Vehicular 52000 kg ﬁf“

Siguiente

Figura 5.1 Ejemplo de los datos requeridos para la seleccion

Una vez que se han proporcionado los datos, se elige el boton de “Siguiente”
para que aparezcan la clase de vehiculos que soporte la capacidad de PBV
que se va a transportar.

En la pantalla se presentan cuatro configuraciones que cumplen con el PBV
gue se proporciond (Figura 5.2), por lo que se selecciona el vehiculo dando un
clic en el Nombre del vehiculo, para este ejemplo es un TRACTOCAMION
ARTICULADO T3-S1-R2 de PBV méaximo de 54 500 kg, por lo que cumple con
el PBV que se desea transportar.
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Tipo de Transporte o Carga  Pasajeros

Altitud gobre el nivel del mmar 1500 m )w

Pego Bruto Vehicular H2000 ki uml

l Slgulinnis ]

st un Vehieulo de i ligta
Pasa
Al Anohf|  Brato Iivagen
Validmlay

TEACTQEAMIGUN g ¢ ik
|:> ARTICULALG A8 R2 44 (a8 46 (| S4s00
UACTQUAMIGH| oy an. " adl 26 | e0s
ICULALG T'3.82-R3 a6 4as| ae || 60500
LRACTQCAMIQI g o sl 26 1| sea
ARTICULADG || TSHRA | 34425l 26 || 66500
duv —‘RJ VO 700
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Figura 5.2 Ejemplo de la seleccion de vehiculo

No

Hombie Momanolaturg Llanta

Una vez que se ha seleccionado la clase de vehiculo, aparece una pantalla
para seleccionar el tipo de llanta, como se presenta en la Figura 5.3, por lo
tanto nos posicionamos con el cursor en la llanta BRIDGESTONE M-11
medida 11R24.5 y se selecciona con un clic sobre la marca de la llanta.

Seleccioma un Tipo de Llarta de la lista [ agregar Nueva |

Rango de » Carza . .
veloeidad Ancho || Didgmetrs | Bidm P Carga | Tipo de Eje

BRIDGETONE R-1%0 11.00 F20 H 020320 | 1086 | 288 (3270 | 2870 LIERE

Marca Madela Medida

BRIDFETONE E-120 11.00 22 H 020320 1117 | 285 (3470 | 3050 LIEEE
BRIDGETONE R-180  |12.00R22.5 H 022860 | 1181 | 270 (3270 | 2870 LIERE
BRIDGETONE M-711 11.00 R20 H 020320 | 10% | 300 3270 | 2870 || TRACCION
BRIDFTONE M-711 11.00 F22 H 020320 | 1130 | 286 (3470 | 3050 || TRACCION
BRIDGETONE M-711  |1200F225 H 022860 | 1100 | 28% (3270 | 2870 || TRACCION
::) BRIDGETONE M-711 1100245 H 020955 | 1114 | 285 (3190 || 2800 || TRACCION
FIRELLI L3&7 225580 M 020855 | 1050 | 313 6300 | 5800 (|DIRECCIONAL
R22.5TL
295080
PIRELLI L3g7 M 022860 | 1050 | 313 (6300 | 5800 (|CIRECCIONAL
RE22.5TL
31560
PIEELLI La7 M 022860 | 1078 | 305 | 7500 | 8500 |DIRECCIONAL
R22.5TL
315680
PIRELLI L3a7 M 024765 1078 | 305 (7300 | 8500 (|DIRECCIONAL
R22.5TL
293080
FIRELLI L3&7 M 021590 1085 | 303 6700 | 6000 |DIRECCIONAL
F24.5TL
293080
FIRELLI L3g7 M 022860 | 1085 | 303 6700 | 6000 (|DIRECCIONAL
E24.5TL
315075
PIEELLI La7 B4 5 TL M 022860 | 1087 | 302 7300 | 8500 |DIRECCIONAL

Figura 5.3 Ejemplo de la seleccion de una llanta
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Enseguida aparecen en la pantalla un listado de transmisiones como se muestra
en la Figura 5.4, se da un clic sobre la marca TSP modelo TSPO175-16MEGA de

16 velocidades.

IL Il il

000 E.D__mm._u 00 102 1| 1|8 1| 21|02 | STE|SEE| Lo b| 195 1879 | 128 | 966 L6 11|Es¥1| 91 || £0589 || L28 -EEMM. a5
o0 0|00 o 22 of 0010z 1 2t 1|8 1| 9T E|0F E|STE| SEE|La b 195 189 | 128 | 966 L6 11|25 +1| 91| TEFPS | e0T -EEMM. a5

EEEICY [—
b8 0|00 18T T 06 1)S5 1|96 1) €5°2) 12 7) L7 €| 68| 8 b ZE'S| BT S| YL || EC°E |ETOT|L6 1T TZ 1) 81| 6c08g | £z | ool IED
p20[00 1|21 1|0F 1|59 1| 26 T|EC 2| Ll Tl Lz g| 62 c| ot v|2E S| 8T 8| oL | ES8 [ETOT|¢e 11|12 b1 81| sE089 | i£22 -mﬂmwm a5
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000 _u__“_._u___mm._u__?_“_.ﬁ 0z 1|9t 1|80 1| 9T E| 0o g| ST E| S| e b 195 189 | 178 | 956 L6 11|25 w1 91| 1ErbS | 20T -Emwﬂ N
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000 E.D__E.H 07 1| vt 1| b2 130205 2| 10 29E| 1 | 6Ts|5e 8| 25t || 922 (Lo 0T|eezl|pr s 91 15hpS || $E0T -mﬂww,m e
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Figura 5.4 Ejemplo de la seleccion de una transmision
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Una vez que se selecciond la transmision, aparece en pantalla un listado de
motores recomendados por el PSTM, tal como se muestra en la Figura 5.5. Para
este ejemplo se selecciona un motor de marca CUMMINS, modelo N14-410E,
dando un clic en la marca.

| Selecciona un Tipo de Motor de la lista |
Potencia || Potencia || Potencia || Tormgue Torcque mm?; E;lsmum;
Twlarca Ilodelo Mladma || Mlddma || Mldama || DMsamo || Mlddmo cordbustible (|| cordustible
(HF) (W) (RPI) (Hm) (RPI) o KW k) (RPL)
CUNRKINS ||[C83-300 300 224 2400 1112 1200 196 1300
CUMMINS |[LTA10-270 270 201 2100 1166 1300 198 1600
CULNINS  ||L10-310 310 231 1200 1560 1200 194 1500
CUMMINS |[M11-310E 310 231 1200 1560 1100 188 1500
CUNNING  ||BI11-3530E 330 244 1200 1231 1200 128 1500
CUMMINS |[WM11-350E 350 261 1200 1831 1200 190 1500
CUNNINE  ||BI11-370E 370 278 1200 1231 1200 191 1500
CUMMINS |[M11-ESF1 330 244 1200 1695 1100 188 1400
CUNNINE  ||BI11-ESPL (0} 280 209 1200 1424 1100 128 1400
CUMMINS  |[WM11-ESF11 370 2748 1200 1831 1200 188 1500
CULNINE  ||BI11-ESPLL (O 310 231 1200 1560 1100 128 1500
CURMINS |[11-370E PLUS 370 2748 1200 1831 1200 187 1400
CURMINE |[M14-310E 310 231 1200 1605 1100 122 1300
CUNMMINS |[M14-330E 330 244 1200 1231 1100 190 1300
CUMMINS |[M14-370E 370 2748 1200 1966 1100 190 1200
CUNRKINS |[M14-410 410 306 1200 1966 1100 195 1300
|_> CUMMINS |[M14-410E 410 306 1200 1966 1100 122 1300
CUNMMINS |[M14-4460E 4a0 343 1900 2237 1100 125 1200
CURMINS | [M14-500E 500 373 1700 2237 1100 125 1200
CUNMMINS  |[M14-E5F1 380 290 1600 1966 1100 128 1300

Figura 5.5 Ejemplo de la seleccion de un motor

Ya seleccionado el motor, aparece el listado de los diferenciales que cumplen con
los requisitos de carga, observe que se hace la recomendacion de un diferencial
con una relacién de paso a partir de 3.91 a 4.78.

Seleccione el modelo RS-23-160 marca ROCKWELL con una relacién de paso de
4.56.

Seiecciona un Diferencaal de ia ksta | Agregar Nueve
Capacidad |
Masca Modelo de cazga | Ralacidn de puso Dual Tipo de &ifarenciall
i (kg
£400-S 65771 391 00 TANDEM
5400-5 65771 410 0 TANDEM
£400-5 6571 444 000 TANDEM
£400-5 65771 | 478 000 | TANDEM
ga00sL | 65771 | 391 0.00 TANDEM
£400-SL 65771 | 410 000 TANDEM
5400-5L 6577 | 44 0.00 TANDEM
5400-5L 65771 | 478 000 TANDEM
5230-5 63500 | 391 000 SENCILLO
_‘}g_:u__ e | 560 | 391 000 | SENCILLO
ROCKWELL 23160 | 57607 | 4.10 000 | SENCILLO
0T L F5-23-160 | S7607 | 430 0.00 | SENCILLO
ROCEWELL  Fs-23.160 || 57607 | 455 000 | SENCILLO
BOSEWELL  ¥s-23-160A | 57607 | 391 1000 | SENCILLO |

Figura 5.6 Ejemplo de la seleccion de un diferencial
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Ya seleccionados cada uno de los elementos, a continuacién aparece una tabla
con el listado de los elementos del tren motriz seleccionados (ver Figura 5.7). En
la tabla aparece al inicio de cada renglon un botén con la descripcion de
“Cambiar”, este boton tiene la opciébn de cambiar un elemento del tren motriz
antes de que se realicen los diagramas del PSTM.

El boton que aparece con la descripcion de “Calcular gréafica” en la Figura 5.7,
tiene la funcion de finalizar la seleccion, una vez que se ha presionado este boton,
se realizan los calculos para: la tabla de calculo de las velocidades que desarrolla
el vehiculo, el diagrama de velocidades y el diagrama de capacidad de ascenso,
como se muestra en la Figura 5.7.

Cambiar WVehiculo selecoionade: T3-31-E2
Carmbiar Llanta seleccionada: Marca BRIDGSTONE M-711 11.00 B24.5
Warca TSP-TEPO175-16MEGAHP
Carmbiar Transmisién seleccionada Torque Masimo: 2,372.68 (Im)
Capacidad de Carga 54,431.08 (kg
Warca: CTUNDINS Modelo: M14-410E
Potencia Masima: 306 (W) @ 1800 (BPII)
Cambiar IMotor seleccionade: Torque méame: 1966 (Hm) @ 1100 (EPM)
Feginen del metor: 188 (g kWih) @
1300(EFPM
Warca ROCEWELL E3-23-160
Cambiar Diferencial seleccionade: Capacidad de carga: 37607 (kg)

Eelacién de pase: 4.56, Dual: 0.00

Calcular grafica

Figura 5.7 Tren Motriz seleccionado
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5.1 Tabla de calculo de velocidades que
desarrolla el vehiculo con las caracteristicas del
tren motriz

En la primera fila de la tabla de célculos aparece el titulo de la tabla, en la
segunda fila superior se presentan las velocidades de la transmision
seleccionada, la tabla de céalculos muestra en la primera columna el régimen de
revoluciones por minuto (RPM), que se tiene en el motor comenzando en cien
hasta las RPM que correspondan a la potencia maxima que entrega el motor. Los
datos que se presentan son las velocidades que alcanza en cada uno de los
cambios de la transmision hasta llegar a 1800 RPM (para este ejemplo), ya que
es donde se obtiene la potencia maxima del motor, en el dltimo cambio de la
transmision, 16a velocidad, alcanza una velocidad méxima de 101.080 km/h,
como aparece en la Figura 5.8.

Tahla de célculo de velocidades del wehiculo con las caracteristicas del tren motriz

EPM || 1awvel||2a vel|| 3a vel|| 4a el || 5awel | dawvel || awel || 8a vel || Ba vel ||10a wel|{11a vel||1 2a vel||13a vel|| 14a vel||15a wel|| 16a el
w0 o3z Jo3s [ode [os6 Joes [osz [oos frzo (r4e J177 Jziz flzse 315 [ass Jue0 sz

200 o6z Jo77 ooz [z Jras [ues a7 Jzas sz 354 426 517 a3 [7e7 [par [z |
300 Joes [[u1s [[L3e |[tes |20z 246 [zes [[3se laze 53 640 776 [pae st [fi3sn [i6s
400 [[tz7 154 (185 Jz24 Jz70 328 |04 |u7e 585 708 |53 {035 [1zez 1535 1842 |[2z46
so0 Jluse [fiez flz3 Jlas0 |33 410 [4e3 [ses 731 [sss  [i0e6 [1ze4 1577 J19.09 [lz302 [zs0s
600 J[Loo [fz31 [277 |37 |eos (493 [sez [7as [g77 063 [1279 |1s52 189z 2302 [z7.63 [[33.69
00 Jzzz Jzes |324 [393 Ja73 575 [l6o0 (37 (1023 Jiz40 149z [jie11 [zz08 [2686 [32.23 [39.31
so0 Jlzs4 [[3os [[370 |l44s 541 (657 [[78e [jgs7 [[in7o [[i417 [1706 |2070 2523 [30.70 [[364 [44.93
oo Jzss [[346 [l416 |s05 [eon (73 (587 [10.76 [[13.16 [[1594 [1o19 |2328 [23.39 |34.54 [j41.44 [[50.54
oo 517 |35 J46z 561 76 [zt [oas 1o |46z J1771 |z21.32 [[2587 [[31.54 [[38.37 [4605 |[56.16
10 [a4s Jazz [509 617 [[744 203 [lioss |1316 1608 [19.48 [[2345 [[2846 [[14.69 [l42.21 [s0.65 |17
1200 |81 |a6z [555 Jj673 Jfg11 [joss [[1183 |14.35 [17.54 2125|2558 [[31.04 [[37.85 [46.05 |[55.26 |[g7.30
300 Jwiz Jso0 Jeot 729 7o to67 [1z8z 1555 [1e.00 Jz30z 277t [[3363 [aroo [4ese [se.s6 |[7300
1400|444 539 [647 |[785 Jjo47 |[i149 [1380 [1675 [20.47 2480 |z0.85 [[36.22 [[44.16 [5372 6447 |[78.62
1500 [476 577 J694 Jjs4r [ [liz31 [1479 1794 2193 2657 3198 [[3s81 [[4731 [57.56 [69.07 |[a4.24
600|507 Jet6 [740 [jz97 Jjnsz [[1313 [[1575 [[to14 2339 2834 [3411 [jd4139 [[50.46 [[61.40 7363 |[z0.35
1700|539 |54 (786 |54 [[ins0 1395 [l1676 |[2033 |[24.85 [30.11 [[36.24 [j4508 [[53.62 [65.24 [7a.28 [p5.47
[teon  |[571 9z g3z [ioo Jiza7 [47s 1775 2153 2631 |[31.88 [38.37 |j6.57 [[56.77 [69.07 |[s2.89 [[101.08 |

Figura 5.8 Tabla de céalculos para realizar el diagrama de velocidades

5.2 Diagrama de Velocidades

Se muestra en la Figura 5.9, el diagrama de velocidades del vehiculo T3-S1-R2.
Este diagrama, representa en el eje de las y la velocidad en km/h que alcanza el
vehiculo, y en el eje de las x el régimen del motor en revoluciones por minuto
(RPM), en la grafica aparecen lineas “inclinadas” que inician en el origen de la
grafica, esta lineas cortan en la linea vertical en donde se localiza la potencia
maxima del motor. Cada linea termina en la velocidad maxima que alcanza la
trasmision en ese cambio.
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Ejemplo de la seleccion de los componentes de un tren motriz

En el diagrama de la Figura 5.9, se observa que existen dos lineas verticales color
verde que aparece a las 1100 rpm y a las 1500 rpm abarcando todas las lineas de
velocidad, a toda esta area que encierra este poligono, se le llama “zona verde”
gue es la zona de uso eficiente de combustible.

Se puede observar que el Limite Superior de la Zona Verde (LSZV) se presenta
en las 1500 rpm, si el vehiculo alcanza esta ultima velocidad desarrolla una
velocidad de 84 km/h, por lo que cumple con la velocidad reglamentaria para el
transporte de carga.

En la zona verde, se realizan los cambios de velocidades de la transmision y
estan representados por las lineas horizontales paralelas al eje de las x que unen
una velocidad con la otra. Por ejemplo, en la 12a velocidad observe que cuando el
motor estéd a 1500 revoluciones se alcanza una velocidad 38 km/h.

Debajo del diagrama de velocidades aparece cada cambio de la transmision, cada
uno con el color que representa en el diagrama de velocidades.

5.3 Diagrama de Ascenso

Después de que se muestra el diagrama de velocidades, el PSTM calcula y
muestra el valor de la Capacidad de arranque en pendiente. El valor para la
capacidad de ascenso debe ser igual o mayor es de 15 %, ya que es el valor
minimo aceptable para las pendientes mas criticas en la red federal de carreteras
del pais. En este ejemplo es de 34.27%, como se muestra en la Figura 5.10.

Capacidad de arraneue: 5l 2T

Figura 5.10 Valor de la Capacidad de arranque.

Debajo del valor de Capacidad de arranque, se presenta el diagrama de
capacidad de ascenso. En el diagrama que se muestra en la Figura 5.11, se
grafica capacidad de ascenso (Gradeability). En el eje de las y, se muestra el
porcentaje de la Gradeability, y en el eje de las x indica la velocidad en km/h, en
este ejemplo alcanza un valor de 48.7 %, conforme se van realizando los cambios
en la transmision, la capacidad de ascenso disminuye.

El vehiculo cuenta con una transmisién de 16 velocidades, por lo que en el
diagrama se representa la capacidad de ascenso para cada uno de los cambios
de la transmision, y la velocidad aparente que alcanza con respecto al porcentaje
de capacidad de ascenso.

En la gréfica se puede observar el comportamiento de la unidad, ya que en la
primera velocidad existe una gran capacidad de ascenso, pero muy poca
velocidad, en el primer cambio se obtiene una capacidad de ascenso de 48.7 % y
una velocidad de 4 km/h, como se va aumentando el cambio de velocidades de la
transmision, hay un aumento en la velocidad y una disminucién en la capacidad
de ascenso, en este ejemplo se alcanza una velocidad de 62 km/h con una
capacidad de ascenso de 1.3%.
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Diagrama de VVelocidades
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10

11 12

3a vel
6a vel
9a vel
12a vel
15a vel

13 14 15 16 17 18
Regimen del Motor (RPM * 100)

Figura 5.9 Diagrama de Velocidades de un T3-S1-R2
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Diagrama de capacidad de ascenso
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Figura 5.11 Diagrama de capacidad de ascenso
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6 Mdodulo de Evaluacion

Este modulo se utiliza cuando se conoce el tren motriz, y Unicamente se desea
evaluarlo, para conocer su comportamiento considerando el uso eficiente del
combustible, la capacidad de arranque y la capacidad de ascenso, con el
diagrama de velocidades y el de capacidad ascenso, que se entrega como
resultado el programa de seleccién de tren motriz.

Al situarnos en este modulo, aparece la ventana con la opcién de Evaluacion.

Ao

Programa de Seleccién
de Tren Motriz

_SCT
Indices Seleccion Evaluacion
Tipo de Transpotte Carga  Pasajeros

M

Figura 6.1 Modulo de Evaluacion
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6.1 Funcionamiento del médulo de evaluacion

El funcionamiento del modulo de evaluacion se muestra en la Figura 6.2:

CLASE DE VEHICULO

TAMANO DE LLANTA

TIPO DE MOTOR

TIPO DE TRANSMISION

TIPO DE DIFERENCIAL

Figura 6.2 Diagrama de bloques que presenta el funcionamiento de la
evaluacion de un tren motriz

Al elegir el tipo de transporte se da un clic en el boton siguiente, el cual se
muestra en la Figura 6.3.

Tipo de Transporte Carga « Pasajeros

S8
[Siguients | e

Figura 6.3 Seleccion del tipo del transporte

En las Tabla 6.1 y 6.2 aparecen los vehiculos de carga y pasaje de acuerdo a
su nombre, nomenclatura, nimero de llantas, dimensiones y el PBV.

40



Modulo de Evaluacion

Tabla 6.1 Clasificacion de los vehiculos de carga
a) Vehiculos de carga desde un C2 a un T3-S1-R2.

Selecciona un Yehiculo de la bsta

Pece
Neazdar L&-m-n““’ Axo (A | Boae e,
Meocule
m‘“ﬁm [ ¢ has|as |10 i
CAMION
o o ¢ Was| 26 | nwe i -
m‘% c w las| a6 | us00 i
- )
mmm cora | w has|as e M
= -3
Wm o | 18 has| as | s i ‘
% e | 1 has| 26 | e }
e
CAMIOH
st | % [ pas) e |wm
CAMIONM
gy | cams [ e has| a6 f s
|TEACTOCAMION
| w351 [ 10 Yoas| 26 | 21500
i \
TEACTOCAMION
el 13m || w feas| 26 | e i
———00
Pasizcm no | fosf 20 | d |
| FEACTOCANION
[EACTOLANA] o | @ feas| 26 | om0 ‘ |
—_—D0
e oaan | Tasyma | 1 feas| 26 | 41500 i 7] |

Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008) Imagenes, elaboracién propia.
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Tabla 6.1 Clasificacion de los vehiculos de carga (continuacién)
b) Vehiculos de carga de un T3-S2-R2 a T2-S2-R2.

I
i[ Seleccions un Vehiculo de la hirte
[ e Peee
Haghre Nottune by R Ao Jevde | Ewato Buagw,
Velooule

{
[TEACTOCAMION
i nam | % b 36 | w0

|REASIQCAMION | vy crps | 3¢ feas| 26 | cosoe

|EEACTOCAMION | o oy | 39 ksl 26 | coo0

[CEACIOCAMICN | o300 | 26 Was| 36 | coson

([EBACTOCAMION oy 00 oy | 3o has| 24 | oocos

[mEactocaugon| L o
21) LI A0 3 200
| AxmicuLano

|RBACIOCAMION | vy 015y | 26 Jeas) 26 | 6ass0

Lt B () 9 ) P L [ |

|
ITEAC TOCAMIDNE
| a2 | 2 ba) s | 0w

.
1% 135252 | 2 feas) 28 | ms0
; %—'W 00

‘W T2k | 2 fasi 26 | ses0 ' : | : !
—UOT00

! .7 ]
Wm T35R 2 P 28 | a0 i - 7 -

4

Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008) Imagenes, elaboracién propia.
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Tabla 6.2 Clasificacion de los vehiculos de pasaje

Selecciona un Vehiculo de la lista

HNomibire

Nomenclahars

Ho.
Llargas

Ancho

Peso
Enato
[Vehioular

IWOTOBUS

B2

4.25

26

17500

,i_'

IWUTOBUS

B3

4.25

26

21500

_'

IWITOBUS

B3

4.25

26

24500

i—'

IWITOBUS

B4

4.25

26

27000

.i_'

Fuente: NOM-012- SCT- 2008 (SCT, 2008) Imagenes, elaboracién propia.

6.2 Ejemplo de la evaluacion de un tren motriz

A manera de ejemplo se evaluara un tractocamion clase T3-S3 con los

siguientes componentes del tren motriz:

Llantas BRIDGESTONE modelo R-190 medida 1100 R 22,

Motor CUMMINS modelo N14-410

Transmisiéon marca TSP, modelo TSP0155- 16A

Diferencial marca SPICER, modelo S400-S con una relacién de paso 4.44 y eje

sencillo.

1.- Para seleccionar el vehiculo se da un clic en el nombre del vehiculo. En
este ejemplo se evaluara un vehiculo con nomenclatura T3-S3, ya que localizé
el vehiculo, sitiese sobre él con el cursor y se selecciona, como se muestra en
la Figura 6.4. Enseguida aparece la base de datos de llantas.
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Zelecciona un Vehiculo de la lista

Ha Peso

Horbre Hormenelatura) " ||alto||Ancho|| Bruto Irnagen

Llantas e hiolar

TRACTOCAMION

ARTICULADO T2-51 10 ||425|| 26 || 27500

TRACTOCAMION

ARTICULADO T2-52 14 ||425]| 26 || 34500

TRACTOCAMION

ARTICULADO T3-52 18 |(4.25) 26 || 41500

TRACTOCAMION N
|:> ARTICULADO | 1293 || 22 |la23) 26 | 4000

TRACTOCAMION

ARTICULADO T2-51-R2 18 ||425]] 26 || 47500

Figura 6.4 Seleccion de vehiculo
2.- Al seleccionar el vehiculo, aparece el listado las llantas en la base de datos,
se selecciona con un clic en el nombre de la llanta.

Ubique el cursor sobre la llanta BRIDGSTONE R-190 y seleccione con un clic
en la marca, como se muestra en la Figura 6.5.

Selecciona un Tipo de Llanta de la lsta | Agregar Nueva |
. Rango .. CargalCargal ) .
Marca Ilodelo Iledida de || Ancho | Didgmetro| RFlkrry 3 D Tipo Eje
carga

FIEESTONE  |GAIREN 11-R22 F[0.203200 1117 || 285 | 28532504 LIEFE

COMTIMENTALRS 415 10.00R20 || H 019050 1.068 | 313 || 2974|2610 LIBFE
BRIDGSTONE |L-317 10.00R20 | H 019050 1.014 | 313 || 200&| 2631 TRACCION

N [BRIDGETONE |R-190 10.00R20 || H |0.10050) 1.014 | 313 | 3000 2430 LIBRE

|_‘/ERIDGSTONE F.-190 11.00R20 | H |0.20320| 1.064 | 298 || 3270 2370 LIEFE

BEIDGETONE |R-190 11.00R22 || H |0.20320) 1.117 | 285 | 3470 3050 LIBEE

BRIDGETONE |[R-190 11.00R22.5| H ||0.20955) 1.130 || 281 | 3000 2630 LIBRE

BEIDGETONE |R-130 12.00R225| H ||0.22860) 1.181 | 270 | 3270 2870 LIEFE
BRIDGETONE |M-711 10.00FR20 | H |0.19050) 1.0l | 313 ||3000) 2630 TRACCIOHN
BEIDGETONE |M-711 11.00R20 | H ||0.20320) 1.094 | 300 || 3270 2870) TRACCION
BEIDGETONE |M-711 11.00R22 | H |0.20320) 1.150 | 286 || 3470 3050) TRACCION
BEIDGETONE |M-711 1L.OOR2Z5| H 020853 1.065 || 300 || 3000 2630) TRACCIOHN
BEIDGETONE |[M-711 1200R22.5| H ||0.22860) 1.100 || 299 || 3370 2870) TRACCIOHN
BEIDGETONE |M-711 11.00R24.5] H ||0.20055) 1.114 || 205 || 3100 2800) TRACCION

Figura 6.5 Seleccidon de una llanta

3.- Ahora aparece la base de datos de motores y seleccione el motor
CUMMINS modelo N14-410, como se presenta en la Figura 6.6.
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Selecciona un Tipo de Motor de la lista | Agregar Muevo |
Potencia| Potencia| Potencia | Torque Torque || Consumo minimo de| Consumno mindmo
Iarca Ilodelo Nlfsgma | Mawima| Mamma | Masmo | Mastbme || combustible  gf Kw || de combustible
(HF) | (Kwy | (RPMD (Irn) (RPN he) (RPN
CUNMINE [B5.9-190 190.422| 142 2300 i 1500 205 1500
CUNMING [B5.9-230 230,652 172 2300 520 1500 193 1500
CUNMING [C8.3-225 225288| 168 2400 805 1200 197 1500
CUNMINE [C8.3-300 300.384| 224 2400 1112 1200 196 1500
CUNBING [LTALD-270 268541 201 2100 1166 1300 198 1600
CUNBING [L10-310 300771 231 1800 1560 1200 194 1500
CUNMINE [WI11-310E 300771 231 1300 1560 1100 188 1500
CUNIING  [WI11-330E 320886 246 1800 1831 1200 188 1500
CUNBING [WI11-350E 350.001( 261 1800 1831 1200 190 1500
CUNMINE [WI11-370E 370.116| 276 1300 1831 1200 191 1500
CUNIING [MI1-ESPL 320.886) 246 1300 1695 1100 188 1400
CUNBING [WI1-ESPI (0) 280.269| 200 1800 1424 1100 188 1400
CUNDING [WMI11-ESP11 370.116| 276 1300 1831 1200 188 1500
CUNBING [WMIT-ESPIL (O |300.771) 231 1800 1560 1100 188 1500
CUNBING [WI11-370E PFLUS ||370.116| 276 1800 1831 1200 187 1400
CUNMINE [M14-310E 300771 231 1300 1695 1100 188 1300
CUNMING [N14-330E 320.886) 246 1300 1831 1100 190 1300
CUNIING [N14-370E 370.116| 276 1800 1966 1100 190 1200
| :CLHV]MINS N14-410 410,346 306 1300 1966 1200 195 1300
CUNMING [N14-410E 410.346| 306 1800 1966 1100 188 1300
CUNMING [N14-460E 450,963 343 1900 2237 1100 185 1200

Figura 6.6 Seleccién de un motor
4.- Después de haber seleccionado el motor aparece un listado con las
transmisiones que existen en la base de datos.

Identifique la transmision marca TSP y modelo TSP0155- 16A, se da un clic en
la marca, como se muestra en la Figura 6.7.

Selecciona una Transousiin de

Torque| Carga | o] Peteriin|Fearii F.acifn] Rebcidd FetcitnlFehrion

Marca | Moddo (fméarnothdims } |Fpbracidel de Paso | de Pasol de Paso| @ Pasol de Paso | de Paso

: AN ociaies

M | D BEEEREEERE

3P '{iUISI]- w3 lasn3| 1 ¢ |1zme | vos | 747 | s | 4ss | 350
TP E[F'f"""' 034 |53 | 14 c | ase|wen| ot | 73t | 586 | e
T3P E‘E”S' e ¢ |15 | s wer | sss | 752 | 63
|:>E E{D'SS' 034 |saaa| 16 ¢ |izes || e | 1ar | e | s
rsp [P yg3 Jsaam| 18 c | ms2|uor| ovs | su | es1 | st

16HP
— [TsPOnTs- _ - o . 1
ol R Tl ETE T ¢ |us2|uor| oo | su | as | set
rsp [P0 007 gsoae| 12 c | un | o) was] ess | ves | 6
13HP

— fTSPODS- _ - N P P
s R el ) ¢ lun ||| es| e | an
3P gmﬂ]- 03 |43 | 18 c | us2|uor| oo | s | g8 | st
S0 g':"“' 117 |as03| 16 ¢ |us2 oo | su | & | set
T3P gmﬁ' 11 |esm| 18 ¢ |as2|uer| oo | su | &8 | s
TP f;f{':' B m |easa| 18 ¢ |us2|er| o | su | es | sa
TP Em'ﬁ' 137 |esma| 13 c | un | o) o] 53 | 745 | 6

Figura 6.7 Seleccion de una transmision
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5.- Una vez que se ha seleccionado la transmision, aparece el listado de la
base de datos de diferenciales, una vez que aparecen se ubica el diferencial y
se selecciona con un clic en el nombre del diferencial.

Identifique el diferencial marca SPICER, modelo S400-S con una relacion de
paso de 4.44, luego de un clic en el nombre del diferencial, como se muestra
en la Figura 6.8.

melecciona un Diferencial de la lista | Agregar Mueva |
Capacidad ” .
Wlarca Ilodelo dep carga Relacion de Duaal Tipc: d?
paso diferencial
(Kg)

=PICER =400-2 B5771 3.07 0.oo TANDER
=PICER =400-3 65771 321 0.oo TANDEN
=PICER =400-2 B5771 3.42 0.oo TANDER
=PICER =400-3 65771 3.54 0.oo TANDEN
=PICER =400-2 B5771 373 0.oo TANDER
=PICER =400-3 65771 391 0.oo TANDEN
=PICER =400-2 B5771 4.10 0.oo TANDER
|_> SPICER. =400-3 65771 4.44 0.oo TAMNDER
=PICER =400-5L || 65771 3.07 0.oo TANDER
=PICER =400-5L || 65771 321 0.oo TANDEN
=PICER =400-5L || 65771 3.42 0.oo TANDER
=PICER =400-5L || 65771 3.54 0.oo TANDEN
=PICER =400-5L || 65771 373 0.oo TANDER
=PICER =400-5L || 65771 391 0.oo TANDEN
=PICER =400-5L || 65771 4.10 0.oo TANDER
=PICER =400-5L || 65771 4.44 0.oo TANDEN
=PICER S230-3 63500 3.07 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 321 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-3 63500 3.54 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 373 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-3 63500 391 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 4.10 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-3 63500 4.44 0.oo SEMCILLO
=PICER =230-5L | A3500 3.07 0.oo SEMCILLO
=PICER =230-5L | A3500 321 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 3.54 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-3 63500 373 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 391 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-3 63500 4.10 0.oo SEMCILLO
=PICER S230-32 63500 4.44 0.oo SEMCILLO

Figura 6.8 Seleccion de un diferencial

Ya que se selecciono el diferencial aparece el listado de los componentes del
tren motriz seleccionados, como se muestra en la Figura 6.9, el ultimo paso
para realizar la evaluacion es realizar los calculos, por lo que se selecciona el
boton de Calcular gréafica que se muestra en la Figura 6.9, para que realice los
calculos y diagramas que realiza el PSTM en el modulo de evaluacion.
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Cambiar

Cambiar

Cambiar

Cambiar

Vehiculo seleccionado; C2

Llanta seleccionada;

IMotor seleccionado;

Componentes del tren moiviz seleccionade

Ilarca: BRIDGAETONE R-190 11.00 R20

Mlarca: CUMMING Modelo: M14-410

Potencia mavima: 410 HP 306 (k%) (@ 1300 RPRI

Torgque méximo: 1,450 Lb=ft (1966 M) (@ 1100 RPI

Consumo especifico de combustible: 195 (g KW/ (@ 1300 EPL

Transmizion seleccionada;

Diferencial seleccionado;

Ilarca: TEP-TEPO155-164
Torque maxmo: 1,500 Lbeft (2,034 N
Capacidad de carga: 54,431 (kg)
Ilarca: SPICER 5400-3
Capacidad de carga: 65771 (kg)
Relacidn de paso: 4.44, Dual: 0.00

Calcular grafica

Figura 6.9 Boton Calcular gréfica

En la Figura 6.10, se presenta la tabla del calculo de velocidades del
motriz evaluado.

tren

Tabla de céaleulo de velocidades del vehiculo con las caracteristicas del tren motriz
EPM ||1awel||2a vel 3avel|| 4avel || 5awel ” fiawel | Tawel || 8a el || %a vel |[10a wel||1 1a vel|| 122 vel||13a vel|| 14a vel||15a vel|| 1 6a wel

100 035 (042 ||0.51 ”D.ﬁl 0.7z ”D.Sﬁ 1.05 1.25 1.50 173 2.18 2.59 314 371 4.53 5.39

200 071 ||jos4 ||z ||1.21 1.45 ”1.72 210 2,48 301 358 |4.35 517|628 (742 .05 10,78
300 1.06 |[1.26 |[1.53 ||1.82 2.17 2.58 315 374 4.51 5.37 6.53 776 9.43 11.13 |[13.58 ||l6.16
400 141 |17 ||2.04 |2.42 2.90 3.44 4.20 4.99 6.01 7.16 3.70 1034 ||12.57 ||14.34 [|18.10 ||21.55
500 176 ||2.09 ||2.55 ||3.03 3.62 4.30 525 6.23 7.52 3.94 1088 ||12.93 |[15771 ||18.55 ||22.63 ||26.%4
aili] 212|251 ||3.06 ||3.64 4.34 5.16 6.30 748 9.02 1073 ||13.05 |[15.52 ||18.86 |22.26 |[27.1% ||32.33
700 247|293 ||3.58 |[4.24 5.07 6.02 7.35 873 10,52 |[12.52 |[15.23 ||18.10 ||22.00 |[25.97 [|31.68 ||37.71
300 282 |3.35 |4.09 |[4.85 5.79 6.88 3.40 9.97 12.03 |[14.31 |[17.41 ||20069 |25.14 |[29.68 [|36.20 |43.10
900 317|377 (460 |[5.45 6.52 774 9.45 11.22 |[13.53 ||16.10 ||19.58 ||23.27 ||28.29 ||33.39 |40.73 |[48.49
1000 353|419 ||5.11 ||6.06 7.24 3.60 1050|1247 ||15.04 ||17.8% ||21.76 |[25.86 ||31.43 ||37.10 |[45.26 ||53.88
1100 388|481 ||5.62 ||6.66 AT (946 1155|1371 ||16.54 ||19.68 ||23.93 |[28.45 ||34.57 |40.80 (48778 ||59.26
1200 4.23 ||5.02 ||6.13 |[7.27 3.69 1032 ||12.60 |(14.96 |(|18.04 ||21.47 ||26.11 |[31.03 ||37.71 |44.51 |[54.31 ||64.65
1300 4.59  ||5.44 ||6.64 |[7.88 9.41 1118 ||13.65 |[16.21 ||19.55 ||23.25 ||28.29 |[33.62 |40.86 |48.22 |[58.83 |[70.04
1400 4.94 ||5.86 |[7.15 |[8.48 10.14 ||12.05 |[14.70 [|1745 |[|21.05 |[25.04 |[30.46 ||36.20 |44.00 |[51.93 [|63.36 ||75.43
1500 528|828 |[Féa ||9.09 1086 ||12.91 (1575 [1870 ||22.55 ||26.83 ||32.64 ||38.7% (4714 ||55.64 |[|6788 ||80.51
1600 564|670 ||8.17 |[9.69 1159 ||13.777 |[16.80 [|19.95 ||24.06 |[28.62 |[34.81 |[41.38 ||50.28 |[59.35 [[72.41 ||86.20
1700 6.00 |[7.12 ||8.68 |[10.30 ||12.31 ||14.63 |[17.85 [|21.19 ||25.56 |[30.41 |[36.99 |43.96 ||53.43 ||B3.06 [76.94 ||91.59
1500 6.35 |[7.54 ||9.19 |[10.91 ||13.03 ||15.49 |[18.90 (2244 ||27.06 |[32.20 |[39.16 |46.55 ||56.57 |[B66.77 [|3l.4a ||96.98

6.10 Tabla de calculos del vehiculo evaluado
Como se observa la maxima velocidad que se puede alcanzar es de 96.98

km/h en el Ultimo cambio a las 1800 RPM del motor.

Una vez que se tiene la tabla de velocidades, aparece la pantalla que presenta
graficamente el diagrama de velocidades, tal como el de la Figura 6.10.
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Figura 6.10 Diagrama de velocidades de un T3-S3
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El diagrama de velocidades muestra la velocidad en km/h respecto al régimen
del motor en RPM que alcanza el vehiculo evaluado. En este diagrama el
torque maximo se presenta a las 1100 RPM. Las velocidades de la transmision
se presentan en la parte inferior de la grafica, por lo que cada una de las lineas
inclinada corresponden a cada una de las velocidades de la transmision.

En este diagrama se presenta la “zona verde” para este vehiculo, la zona
comienza a 1100 RPM y termina a 1500 RPM, como se denota con las lineas
verticales color verde del diagrama. Dentro de esta zona aparecen cada uno de
los cambios de velocidades, como se puede observar este vehiculo si puede
ser manejado con eficiencia de combustible, ya que todas las lineas
horizontales de cada uno de los cambios caen dentro de la zona verde.

Ademas, se observa que en el limite superior de la Zona Verde, el vehiculo
alcanza una velocidad de 80 km/h, por lo que este tren motriz cumple con la
velocidad méxima reglamentaria para el transporte de carga.

En la Figura 6.12 se muestra el valor de la capacidad de arranque que se
obtiene con el tren motriz evaluado, obteniendo un 33.33% como se muestra.

Caparidad de arrancue: 3333 %

Figura 6.12 Valor obtenido de la capacidad de arranque

En el diagrama de Capacidad de Ascenso (Gradeability) que se presenta en la
Figura 6.12, aparece la Capacidad de Ascenso en porcentaje y la velocidad en
km/h.

Para el vehiculo evaluado se observa que la Capacidad de Ascenso tiene un
valor maximo de 47.4%, este valor se alcanza en la primera relacion de paso
de la transmision, el vehiculo tiene una velocidad aproximadamente de 4 km/h.,
a medida que se realizan los cambio de la transmision, la capaciad de ascenso
va disminuyendo y la velocidad aumenta.
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Figura 5.9 Diagrama de capacidad de Ascenso
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7 Altas de los componentes del tren motriz

Cuando no se tiene un elemento del tren motriz en la base de datos del PSTM,
para realizar una seleccion o evaluacion existe la facilidad de dar de alta los
componentes que integran el tren motriz.

Los componentes que se dan de alta, solo permanecen agregados al PSTM
mientras continle en sesidén con el navegador de internet, una vez que cierre
de la sesion del programa este se elimina.

Al insertar los valores en las casillas para dar de alta cualquier componente del
tren motriz, no se deben escribir unidades.

7.1 Altade unallanta

Esta opcion se emplea cuando se requiere dar de alta una llanta en la base de
datos correspondiente y se utiliza temporalmente en el PSTM. Una vez que se
selecciona el vehiculo en el modulo de seleccion o en el modulo de evaluacion,
aparece un listado de llantas y un boton en la primera fila con la descripcién
“Agregar Nueva “‘como se muestra en la Figura 7.1. Presione un clic primario
del ratén en el botdn de “Agregar Nueva”, como se presenta en la Figura 7.1.

P

Selecciona un Tipo de Lianta dela fta | Agregar Nueva | )

Marca | Modelo | Medida Rﬂ;ﬁgje Ancho D%m—mﬁ@f%a Caéga Tipo Eje
CONTINENTAL RS 415 1R”'2%” H | oloos0 | 1035 | 318 |20742610] LIERE
BRIDGETONE |L-317 1R”'2%” H | 019050 | 1076 | 307 | 2998 | 2631 | TRACCION
BRIDGSTONE [F-190 IRDanD H |o1s050 | 1053 | 312 (3000|2630 LIBRE
BRIDGSTONE |R-190 %%E' H | 02030 1082 | 304 |3270(2870 LIRRE
BRIDGSTONE [R-190 1&%” H |o30 | 1133 | 290 (3470|3050 LIBRE
BRIDGSTONE [R-190 ;22”2 H | 020055 1053 | 312 |3000(2630| LIBRE

Figura 7.1 Boton para dar de alta una llanta

Ya presionado el botdn de “Agregar Nueva”’ con un clic primario del raton,
parece en la pantalla la tabla, que se presenta en la Figura 7.2, para agregar
los datos de la llanta, aparecen cinco ejemplos como guia de llenado, en la
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altima fila aparecen los recuadros en vacio para agregar las caracteristicas de

la llanta.
Selecciona un Tipo de Lianta de la lista [ agregar hueva |
Marca Madelo Medida velomidad Ancho Diametro Efkm Carga 3 Carga D Tipo de Eje
FIRESTONE GAISEN 10.00-R20 F 0.12050 1.014 313 2453 2159 LIERE
FIRESTONE GAISEN 11.00-R20 F 0.20320 1.066 293 2685 2354 LIERE
FIRESTONE GAISEN 11-R22 F 0.20320 1.117 285 2853 2504 LIERE
CONTINENTAL| ES415 10.00 R20 H 0.12050 1.066 313 2974 2610 LIERE
BRIDGSTONE L-317 10.00 R20 H 0.12050 1.014 313 2993 26351 TRACCION

Figura 7.2 Alta una llanta

Una vez que se han llenado las casillas correctamente, presione el botén
izquierdo del ratén en el recuadro de aceptar que aparece en la Figura 7.2 para
dar de alta la llanta. Al haber dado de alta una llanta continuara con la
seleccion.

A continuacion se menciona un ejemplo para dar de alta una llanta.

Ejemplo: Se tiene que dar de alta la llanta marca BRIDGESTONE 295/80 R
22.5. Modelo M-730, la ficha técnica de la llanta se muestra en la Figura 7.3.

Sithese sobre el recuadro donde se encuentra la columna de la marca y
enseguida escriba BRIDGESTONE.

Sitlese sobre el segundo recuadro donde se encuentra la columna del
modelo y escriba M 730.

Ahora sitiuese en el tercer recuadro de la columna de la medida, y
escriba 295/80R22.5.

En la cuarta casilla que estad en la columna del Rango de velocidad,
escriba “M”

Para el ancho de rim se escribe 0.2286, en la ficha aparece de 9
pulgadas asi que se realiza la conversiéon multiplicando las 9 pulgadas
por 0.0254 m.

Si no cuenta con las revoluciones por kilometro de la llanta, se debe de
calcular, este calculo se realiza al dividir 1000 m (que equivale a un
kilbmetro) entre el perimetro de la llanta.

» El diametro calculado es de 1.070 m, ya que en la ficha técnica
no se tiene un valor rev/km, ahora se realiza el calculo:

= Dividir 2000 m entre el perimetro
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= El valor del perimetro es 3.36 m. Que se calcula al realizar la
multiplicacion del didmetro por 1 —pi- (1.07 x 3.1416).

Al realizar la divisién de [1000/3.36] se obtiene el valor de 297 rev/ikm,
escribiéndolo en el recuadro de la ultima fila de la columna de R/km.

Se anotan los valores de la carga maxima como sencilla es de 3350 kg y
carga maxima dual es de 3150 kg.

Para el ultimo recuadro escriba traccion, como lo indica la ficha técnica.

Una vez que se agregan los datos de la llanta, se selecciona el botén de
aceptar que aparece en la Figura 7.4

neumatioos para camion

traccion

Datos técnico

Caracteristicas y beneficios

Nuews generacion de neumaticos para usar en sj=s do
traccién, can un dessrrallo unidirsccional en ol dibujo de
Ia bands de rodsmiento y un

dizefio espacial para combatic el excezivo desgasie
irregular tipo “punta takén” causado por el sisteme da
retardo de freno

« Dizafic ezpecial con bloques convexo para rezisti al
desgast= irregular.

* Reduce la resistencia a la rodadurs, brindands
=canomiz al consumo de combustible.

« Supenar racapabifded

Figura 7.3 Ficha técnica de la llanta
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Selecciona un Tipo de Linta de la sta | agregar hueva |

Marea Modelo Medida veloilsd Ancho || Diimetyo | Rl Carga® || CaxgaD Tipo de Epe

FIRESTONE GAISEN 10.00-F20 F 012050 | 1016 313 2483 2159 LIERE
FIRESTONE GAISEN 11.00-E20 020320 | 1068 293 2685 2354 LIERE
FIRESTONE GAISEN 11-R22 020320 | 1117 85 2853 2504 LIERE

F

F
CONTINENTAL| R3S 415 10,00 F20 H 0.12050 | 1.066 313 2874 2610 LIERE
ERIDGSTONE | L-317 10.00 520 H 0.19050 | 1014 313 2398 2631 TRACCION

BRIDGESTC | M 730 295/80R22.¢| M 0.2286 |1.0710 | 297 3380|3180 |TRACCION

Figura 7.4 Boton para dar de alta una llanta

Para terminar de dar de alta la llanta del ejemplo anterior se muestra en la fila
de la Figura 7.5 la llanta agregada.

: : _ Marca BRIDGESTONE W 730
Carbiat Llanta seleccionada; 105/30R.97 4

Figura 7.5 Llanta agregada al PSTM
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7.2 Altade unatransmision

Esta opcion debe ser empleada cuando se requiere dar de alta alguna
transmision que no existe en la base de datos del PSTM. Para agregar una
transmision se selecciona el boton de Agregar Nueva que esta ubicado en la
primera fila cuando se selecciona una transmision, como se muestra en la
Figura 7.6

Después aparece una tabla con cinco ejemplos de transmisiones y la ultima fila
se presenta vacia, que permite al usuario agregar las caracteristicas
correspondientes de una transmision nueva, como se observa en la Figura 7.6.

Al dar de alta una transmision con un numero de velocidades menor a 18, las
casillas faltantes por llenar, se escribe 0 (cero).

Una vez que se proporciono la informacién solicitada presione el boton
izquierdo del ratén en el boton de aceptar (ver Figura 7.7) guardara los datos
de la transmision para que sea utilizado para realizar una selecciéon o
evaluacion del tren motriz.

Seleceiona una Transtision delal | Agregar Nueva |

Felac1on(F.elacion|Relacion| R elacion| Relacion) Relacian|Relacid 10 c10n| R.elacion
de Paso| de Paso|| de Paso| de Paso|| de Paso| de Paso| de Pasa| de Paso|| de Paso| de Paso
! 1 3 4 5 f i 8 0 10
a.66 | 697 | 540 | 425 | 335 | L63 | 203 | 159  LA7 | 100

B.af | 683 | 305 | 390 | 298 | 230 | 174 | L3 | L00 | 077

8.93 | 702 | 348 | 431 | 330 ) 266 | 208 | 163 | 127 | 1.00

1305 1160 | &80 | 683 ) 506 | 390 | 290 | 223 | 170 | 1.3l

Figura 7.6 Boton para dar de alta una transmision
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Figura 7.7 Ejecucion para dar de alta una Transmision
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A continuacion se presenta un ejemplo para dar de alta una transmision.

Ejemplo: Dar de alta la transmision EATON RTLO 14918B.que se muestra en

la Figura 7.8.
Especificaciones, opciones y provisiones
Refrigerador C L Torsion
libras-ples Hoja de Bomba | Hasta |Refrigerador| externo de | Filuro de | de aceite en Peso en | de PTO | combinada
MaxTQ ventas de acelte [ PTO de acelte acelte a acelte | en pintas | pulgadas | libras (% del de PTO
Modelos Nm] TRSLXXXX | Integral | de oje intemo agua’ oxtorno’ | [itros] [mm] [kg’ motor) | (libras-ples)
RTO-11908ALL 1150 (1553) 71 1304)
11 velocidades | RT0-14903ALL 1450 (1966) 0253 803 2.15842] 500
RT0-16308ALL 1650 [2237) 698 [317]
RTLO-129134 1250 (1695)
RTLO-14313A 1450 [1965)
13 volocidades | RTLO- 169134 1650 [2237) 0248 803 !B | 4] 30
ATLO- 189134 1850 [2508]
RTLO-209134 2050 (2779)
RT-14915 1250 [1695]
15 volocidades | RT0-14915 1450 (1966} s 803 31(841] | 6% [316] 500
RTO-168915 1650 [2237)
ATLO-148188 1450 [1965)
RTLO-168188 1650 [2237]
18 volocidades | RTLO-189188 1850 [2503) [i7:1] 803 1[4 | 716 (5] o
RTLO-209188 2050 (2780}
RTLD-29188 2250 [3051) 500
Reversa Cambios hacia adelante
Modelos de General
18 velocidades | R1 R2 R3 R4 Radio LL L 1 2 3 4 5 6 v 8 9 10 1 12 13 14 16 16
RTLO-149188 1972 144 | 1220 | 856 | 73 | 605 | 516 | 438 | 374 | 32 | 273 | 229 | 195 | 162 | 138 | 107 | 100 | 086 | 073
RTLO-169188 desaks|| 17 ” ” LT ” 0 T n I
RYLO-189188 1506 | 1285 | 403 | 343
182 1B4e | 1229 | 851 13 805 5.16 438 s 32 w3 228 154 152 138 m 1.00 088 073
RTLO-209188
RTLO-229188 7 ] 1 i

Situese en el primer recuadro y escriba la marca: EATON.

Ahora vaya a la segunda casilla y escriba el modelo: RTLO14918B.

Figura 7.8 Ficha técnica de la transmisién

Siguiendo con el tercer recuadro se escribe la capacidad torsional de: 1966

Ahora se sitla en el cuarto recuadro que esta en la columna de la capacidad de

carga maxima y escribe 49895.

Indique en el quinto recuadro el numero de velocidades en el siguiente
recuadro, se escribe 16.

A continuacién se escriben las relaciones de paso para las 16 velocidades
desde la primera velocidad que es de 8.56 hasta la ultima relacion que es de
0.73 (no son incluidas las relaciones de la reversa). En los dos recuadros
faltantes se escribe el numero 0 (cero), como se muestra en la Figura 7.9.

Por ultimo para dar de alta la transmision se selecciona el botén de aceptar y
guedara listo el elemento para utilizarse en el PSTM, como se muestra la ultima
fila de la Figura 7.9 y la transmision sera dada de alta como se muestra en la

Figura 7.10.
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Figura 7.9 Boton para dar de alta una transmision
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Marca: EATON-RTLO14915BHF
Cambiar Transmisidn seleccionada: Torgue Wasdmo: 1,966.00 (MNim)
Capacidad de Carga: 49,895 00 (leg)

Figura 7.10 Transmisién agregada al PSTM

7.3 Altade un motor

Esta opcidon es empleada cuando se requiere dar de alta un motor en la base
de datos del PSTM. Presione el botdn izquierdo del ratén en un botén con la
funcion de agregar motor como el que se muestra en la Figura 7.11.

Zelecciona un Tipo de Motor de Lﬁsta Agregar Nuevo )
N
Potenci y{ Consamo Consamo
M Modelo Potencia Potencia Mode?ma Torque MC‘I"IUE minimo de minimo de
area ° Mézira (HP) || Mitima (Ew) (;ﬁ‘; Méxima (Hm) (gﬁ comtmstible { gf|  combustible
Eowr ) [FPM)
CUNDIMNS |[B5.2-160 1a0 119 2500 542 1500 138 1500
CUNDIINS |B5.2-173 176 131 2500 570 1500 200 1500
CUNDIINS |B5.2-190 120 142 2300 544 1500 205 1500
CUNDIINS |B3.2-230 231 172 2300 520 1500 198 1500
CUNDIINS io2.3-225 225 laz 2400 595 1200 197 1500
Aceptar

Figura 7.11 Ejecucién para dar de alta un Motor

En la Figura 7.11 aparece la tabla de llenado para dar de alta un motor,
aparecen cinco ejemplos como guia de llenado, en la ultima fila aparecen las
casillas para que se escriban los datos del motor.

Se debe tener en cuenta las unidades de los datos de potencia, torque y
consumo minimo, ya que en algunas fichas técnicas aparecen otras unidades.
Se tiene que comprobar que las unidades para potencia sean horse power (HP)
kilowatts (kW); para torque, Newton por metro (Nm) y para el consumo minimo
de combustible, en gramos por kilowatts-hora (g/kwh), de no ser asi tendra que
realizar la transformacién a este tipo de unidades, para que estas sean
consistentes con las unidades del programa.

En los motores recientes solo se presentan dos graficas, la de potencia y
torque, por lo que es necesario hacer dos consideraciones, la primera es; al
situarse en el recuadro del Consumo minimo de combustible (g/kw h) se
escribe 0 (cero), la segunda consideracioén es realizar un célculo.

Para obtener el régimen del motor (RPM) en donde se localiza el valor del
consumo minimo de combustible, se hace una diferencia de los valores de las
RPM de la potencia maxima y el Torque maximo. Una vez que se obtiene la
diferencia, ahora se dividen entre dos, como se observa en la ecuacién 7.1,
para obtener el resultado considerable para identificar el régimen minimo de
combustible del motor, y este valor en RPM se inserta en el Ultimo recuadro de
la columna del Consumo minimo de combustible (RPM).

CMC (RPM)= ((RPM en potencia maxima)-(RPM en torque maximo))/2 (7.1)
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Donde:
CMC (RPM) = Consumo minimo de combustible (RPM)

RPM en potencia maxima = Valor del régimen del motor en donde se tiene
la potencia maxima.

RPM en Torque maximo = Valor del régimen del motor en donde se tiene
el torque méximo.

Una vez que se obtiene el valor, se escribe en la ultima casilla de la columna
de Consumo minimo de combustible (RPM), y se selecciona el botén de
Aceptar para continuar con la seleccion o evaluacién del tren motriz.

A continuacién, a manera de ejemplo, se dara de alta un motor.

Ejemplo: Dar de alta el motor CUMMINS modelo ISX 450. La ficha técnica se
muestra en la Figura 7.12

ISX Fleet 450"
Performance Curves.

500
475 350
450 hp @ 1800 rpm 3 450 .-
1650 Ib ft @ 1150 - 1400 rpm = - f
g 425 g
& a0 0 5
POWER TORQUE e
APM hp W b Nrn s s
50 28 0 280
1 1 260 1650 225t 1200 1400 1600 1800 2000
1200 T 281 1650 2237 Engine Speed (rpm)
1300 Y] 304 1650 2057
1400 440 3% 1650 2037 17on
2200
15000 460 545 1612 2186 1600
0 o5 a7 o6 a0 £ 1500 £
1600 465 347 1526 2060 3 2000 §
1700 40 343 1421 1927 E 1400 @
1800 450 336 1313 1780 5 iy 100 €
5 1300 g
1600 438 a7 1210 164
1200 1600
2000 422 kil 107 1501 0
* The FAest 430 can't be slectronically uprated to Higher powsr and torgus ssttings. 1200 1400 1600 1800 2000
The endine has stand-skns hardware that is specificaly tuned to achisding top Engine Speed (rpm)

fuel economy et the 430 hp setting.

Figura 7.12 Ficha técnica del motor
Situese en el ultimo recuadro de la columna de la marca escriba CUMMINS.

Después, en la ultima columna del modelo, escriba ISX 450.
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Se sitda en el tercer recuadro de la ultima fila y escriba la potencia de 450 (HP,
no escriba unidades) y para el cuarto recuadro escriba 336 (kW, no escriba las
unidades), en el quinto recuadro se escribe 1800 de la columna de Potencia
Maxima (RPM), ya que este motor tiene la potencia maxima a una velocidad
gobernada de 1800 rpm.

Ubique el sexto recuadro de la ultima fila y escriba 2237 que equivale al torque
maximo en Nm y se escribe 1150 en el siguiente recuadro que esta situado en
la columna de Torque Maximo (RPM).

Para obtener el régimen (RPM) del valor del Consumo minimo de combustible,
se hace la diferencia del régimen (RPM) de los valores de la potencia maxima y
el torque maximo, entonces los valores son 1800 de la potencia maximay 1200
del torgue méaximo. Se hace la resta de 1800 menos 1150, y se dividen entre
dos, obteniendo el valor de 325, Como se muestra en el calculo de la ecuacion
7.2

CMC (RPM)= (1800-1150)/2=325 (7.2)

Al obtener el valor de 325, sume con el valor del torque maximo que es de
1150 y se obtiene 1475, escriba este valor en el ultimo recuadro de la columna
de Consumo minimo de combustible (RPM).

Al llenar los recuadros, se debe presionar el botén de Aceptar, como el que se
muestra en la Figura 7.13.

| Selecciona un Tipo de Motor de L bista | Agregartuew
N e N .- . | Consumo mizdn o || Conszno minimo
Marca Modelo ?MJ:[;_;;:IJME ETMEE{::,{E}Mi Pfti[ﬂ_;;;m -um:i::imjj TW%J{]M 2 poanhustible (|| de combastind:
’ T ) ; gE ) (FEM)
[CUMMINE  [BISL6) w1 T [ sw
fCUMMINE  [BIRLTs mo [ o [ om0 [ m [ 6w
foMMms  [Eisim w [ e m [ s [ 1w 0 [ 1w
fCoMMms  [Bsea [ m o [ = [ sw w [ 5w
CIMMINE  [m2as m | Mmoo [ s [ 1w w [ sw
CUMMING  ||15450 430 336 1800 37 1150 I 1475
| Aoepbar

Figura 7.13 Boton para realizar el alta de un motor

Ahora aparece dado de alta en el PSTM, como se muestra en la Figura 7.14.

I ates; CUMBING Modelo: I35 430
Patenucia mama: 431 HP 336 (kW) (@ 1300 FPM

Mot selsssionado; Torque miézina: 1650 Lbet (2237 N 3 1150 REM
Consuma espectficn de combustible: 0 (g KWk @ 1473
RPI

Figura 7.14 Motor agregado al PSTM

61



Manual del Usuario del Programa de Seleccién de Tren Motriz (PSTM) para su aplicacién en
pagina Web

7.4 Altade un diferencial

Esta opcion es empleada cuando se requiere un diferencial que no existe en la
base de datos del PSTM. Cuando aparece la lista de diferenciales, se
encuentra el boton de Agregar nuevo, este se presiona, para dar de alta un
diferencial, como se presenta en la Figura 7.15:

En la Figura 7.16 aparecen cinco ejemplos como guia de llenado para un
diferencial nuevo, se observa en la ultima fila, las casillas para agregar los
datos para dar de alta un diferencial, ademas aparece el botdn de aceptar, este
se selecciona cuando ya se llenaron todas las casillas.

 ~
melecciona un Diferencial de la list§ | Agregar Muevo
Capacidad . .
Marca Modelo dep carga Relacion de Dl T1pn d?
paso diferencial
(Kg)

=PICEE. =400-3 65771 3.07 0.00 TANDER
SPICEE. =400-3 f5771 3.1 0.00 TANDER
BPICEE., =400-3 65771 342 0.00 TANDEN
=PICEE. =400-3 65771 354 0.00 TANDER
SPICEE. =400-3 65771 373 0.00 TANDER
=PICEF. =400-3 65771 3.91 0.00 TANDER
SPICEE. =400-3 65771 4.10 0.00 TANDER
=PICEF. =400-3 65771 444 0.00 TANDER
SPICEE. =400-3 65771 478 0.00 TANDER
=PICEF. =400-3 65771 5.38 0.00 TANDER
SPICEE. =400-3 65771 563 0.00 TANDER
SPICEE, =400-5L 65771 3.07 0.00 TANDER
=PICEE. =400-51 65771 3.41 0.00 TANDER
SPICEE., =d00-51 f5771 343 0.00 TAMNDER
BPICEE., =400-5L 65771 3.54 0.00 TANDEN
=PICEE. =400-5L 65771 373 0.00 TANDER
SPICEE. =400-51 65771 3.91 0.00 TANDER

Figura 7.15 Botén para dar de alta un diferencial

Selecciona un Diferencial de la lista | Agregar Muevo

| e el e Sl
Marea Modsla C:i;i%?; Falacidn de paso Crual &:fe‘jmdﬂm
SPICER £400-5 #3771 307 0.00 TANDEM
SPICER. £400-5 #3771 3.21 0.00 TANDEM
SPICER. £400-5 #3771 342 0.00 TANDEM
SPICER. £400-5 #3771 3.54 0.00 TANDEM
SPICER. £400-5 #3771 3.73 0.00 TANDEM

Aceptar

Figura 7.16 Ejecucion para dar de alta un diferencial
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A continuacion se presenta un ejemplo para dar de alta un diferencial.

Ejemplo: Dar de alta el diferencial marca EATON modelo DD454-P con una
relacion de paso de 4.11. La ficha técnica se muestra en la Figura 7.17

Situese sobre el recuadro de la Ultima linea escriba EATON,

Ahora vaya al segundo recuadro de la columna de modelo y escriba DD454-P.

DS404(P) DS454-P DS461-P DS521-P DS581-P
DA404(P) DA454-P

DC461-P DC521-P DC581-P
DD404(P) DD454-P DD461-P DD521-P DD581-P

Max. GAW (ibs.) 34,000 ] 45,000 46.000 52.000 58.000
Max. GCW (Ibs.) Turnpike 130,000 143,000 185,000 185,000
Highway 110.000 110,000 160,000 160,000
On/0ff Highway | 75,000 75,000 130.000 130,000
Max. GVW (Truck only, Ibs.) 70,000 95.000
Ratios:
2.64 e -
2.85 -~ L
3.08 e .
3.25 | ) e
3.36 P e e T
3.55 -'vi W‘ - - -~ | ha CTD.[3.55 only
370 -.g.i.* ™ - - .' -~ . - ".' d-‘.ﬁ'-“ - g l“ -+ P
3.80 L [T T R R e
411 T T T e ey T
4.33 - e e o 8 ot e e |
456 ‘!k.‘t!l ;'g.g‘- i 3 .4"‘ '9‘5
463 [ w_w_ |
488 [ e TR e e e
5.29 & "= e R e e
543 F L AL e e
5.57 L e e
6.14
617 ) LN " :‘Q*.k A‘Q‘g’
6.50 LW T R
717
Axle Shaft (se2 chart for key reference) Key 6 Key 3 Key 3° Key 4 Key 7 Key7 |
Ring Gear Diameter (in.) 15.4 15.4 15.4 18 18 18

Figura 7.17 Ficha técnica del diferencial

En el tercer recuadro escriba 31 751, ya que la ficha técnica indica que la
capacidad de carga maxima para el diferencial es de 70 000 Lbs, asi que se
realiza la conversion de libras a kilogramos, por lo tanto al convertir 70 000 Ibs
es igual a 31 751 kg.

Sitlese en la cuarta casilla de la relacion de paso, en este se escribe 4.11,
como lo indica la ficha técnica.

Este es un diferencial sencillo, por lo que se sita en el quinto recuadro de la
columna de Dual y se escribe un 0 (cero).

Se ubica en ultimo recuadro y se escribe SENCILLO.

Una vez que se llenan los recuadros con los datos del diferencial, se selecciona
el botdén aceptar que aparece en la parte inferior de la Figura 7.18.

Al dar de alta el diferencial, aparecera en el PSTM, como se muestra la Figura
7.19.
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Selecciona un Diferencial de la lista | agregar huevo
Marca Modelo Capacidad de || Relacidn de Dl _Tipn dn_a

carga (ko) pasn diferencial

[SPICER 5400-5 | es771 || 307 || 000 || TAMNDEM |

[SPICER |5400-5 | esr71 || 321 || ooo || TamDEM |

[SPICER 5400-5 | esr7r || 342 || ooo || TaWDEM |

[SPICER 5400-5 | esr71 ||  a3s4 || ooo || TanDEM |

|SPICER |5400-5 | esr71 || 373 || 000 || TAMDEM |

EATON DD454-F 31751 4.11 0 SENCILLO

| | Aceptar | |

Figura 7.18 Transferencia de los datos del diferencial al PSTM

Cambiar

Diferencial seleccionado:

Marca: EATON DD454-F
Capacidad de carga: 31751 (kg)
Felacidn de paso: 4.11, Draal: 0.00

| Calcular arafica |

Figura 7.19 Diferencial entregado de alta en el PSTM
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8 Conclusiones

Este manual del usuario del Programa de Seleccion del Tren Motriz es una
guia para que los interesados en la aplicacién del Programa de Seleccién del
Tren Motriz (PSTM), que se presenta en la pagina Web del IMT, lo puedan
realizar de una forma agil y amigable.

Este manual del usuario del Programa de Seleccion del Tren Motriz, es un
apoyo para que el transportista pueda seleccionar y evaluar el tren motriz de
un vehiculo de servicio pesado (VSP), considerando el uso eficiente de
combustible, la capacidad de arranque y ascenso en pendiente, de una forma
rapida

El PSTM presenta los componentes del tren motriz del vehiculo que se ha
seleccionado o evaluado, indicando el régimen del motor en donde se localiza
el uso eficiente del combustible (zona verde). Al mismo tiempo indica si los
cambios de la caja de velocidades se pueden realizar o no dentro de dicha
zona verde.

El PSTM esta programado considerando los reglamentos sobre el peso y
dimensiones méaximas con los que pueden circular los vehiculos de
autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion de
jurisdiccion federal (NOM-012-SCT-2-2008), y la Norma sobre los Limites
maximos de velocidad para los vehiculos de carga, pasaje y turismo que
transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal (NOM-EM-033-SCT-
2-2002).
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