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RESUMEN

Conocer la estabilidad de una motocicleta al experimentar una curva depende en gran
medida de la presion del neumatico delantero, pues influye en la deformacion del neumatico,
la transferencia de carga y el comportamiento dindmico durante la inclinacion. Sin embargo,
existe poca evidencia que determine con precision un intervalo de presidn que garantice
seguridad y reduzca el riesgo de volcadura. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue
establecer el intervalo 6ptimo de presion del neumatico delantero para la motocicleta Honda
CB125 Twister, evaluando su efecto sobre el angulo de inclinacion y los momentos

estabilizadores y desestabilizadores para evitar volcaduras.

La metodologia combind andlisis tedrico, ensayos experimentales y simulaciones
mediante el software estadistico. Donde se evaluaron presiones entre 14 y 32 PSI, registrando
angulos de inclinacion maxima y minima, indice de estabilidad y como estas presiones influyen
en la variacion de los momentos que influyen en la estabilidad de la motocicleta. Los valores
experimentales permitieron contrastar las predicciones tedricas y determinar las zonas de

mayor sensibilidad dindmica.

Finalmente, se determind que el intervalo 6ptimo de presion se ubica entre 22 y 26 PSI,
ya que proporciona el mejor equilibrio entre rigidez, capacidad de inclinacion y control lateral,
reduciendo la probabilidad de volcadura y el desgaste del neumatico. Este rango se propone
como referencia segura para la operacion y mantenimiento de la motocicleta Honda CB125

Twister.

Palabras Clave: Motocicleta, Angulo de Inclinacion, Presidon del Neumatico, Volcadura
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ABSTRACT

Know the stability of a motorcycle when cornering depends largely on front tire
pressure, as it influences tire deformation, load transfer, and dynamic behavior during leaning.
However, there is little evidence to accurately determine a pressure range that ensures safety
and reduces the risk of overturning. Therefore, the objective of this research was to establish
the optimal front tire pressure range for the Honda CB125 Twister motorcycle, evaluating its

effect on the lean angle and the stabilizing and destabilizing moments to prevent rollovers.

The methodology combined theoretical analysis, experimental tests, and simulations
using statistical software. Pressures between 14 and 32 PSI were evaluated, recording
maximum and minimum lean angles, stability index, and how these pressures influence the
variation of the moments that affect the stability of the motorcycle. The experimental values
allowed the theoretical predictions to be compared and the areas of greatest dynamic sensitivity

to be determined.

Finally, it was determined that the optimal pressure range is between 22 and 26 PSI, as
it provides the best balance between rigidity, tilt capacity, and lateral control, reducing the
probability of tipping over and tire wear. This range is proposed as a safe reference for

motorcycle operation and maintenance.

Keywords: Motorcycle, Lean angle, Tire pressure, rollover
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INTRODUCCION

En el nororiente del Peru, ciudades como Jaén y Bagua han experimentado un
incremento significativo en el uso de motocicletas como medio de transporte cotidiano. Este
crecimiento responde a su bajo costo, practicidad y capacidad para adaptarse a rutas urbanas y
rurales. Entre los modelos més utilizados destaca la Honda CB125 Twister, elegida por su
accesibilidad y facil manejo. Sin embargo, el incremento de motocicletas también ha traido un
aumento en la ocurrencia de accidentes, especialmente volcaduras en curvas, que ponen en

riesgo la integridad de los usuarios.

Uno de los factores que influye directamente en estas volcaduras es la disminucion de
la presion del neumatico delantero. Cuando esta presion baja, se altera el comportamiento
dindmico de la motocicleta, modificando el angulo de inclinacion necesario para mantener el
equilibrio y reduciendo la estabilidad en maniobras curvas. Esta situacion es especialmente
preocupante en una region donde las vias presentan constantes irregularidades y condiciones

climaticas variables que afectan el estado del pavimento.

Ante esta problematica, la presente investigacion busca proponer un intervalo seguro
del angulo de inclinacion influido por distintos niveles de presion del neumatico delantero en
la motocicleta Honda CB125 Twister, con el proposito de reducir el riesgo de volcaduras. Para
ello, se realizaron pruebas experimentales en un circuito controlado, complementadas con un

analisis dindmico que considera fuerzas, cargas y pardmetros mecanicos clave.

Los resultados obtenidos permitiran brindar recomendaciones técnicas que contribuyan
a una conduccion mas segura, a una mejor toma de decisiones por parte del conductor y al

fortalecimiento de la seguridad vial en la region.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Realidad Problematica

El Pert es un pais en desarrollo donde una de las principales actividades es el comercio,
esto sucede en el nor oriente del Peru, donde se encuentran localidades como Jaén y Bagua.
Estas cuidades son conocidas por ser muy comerciables, esto trae como consecuencia que los
habitantes necesiten vehiculos para transportase con facilidad; dichos vehiculos deben ser
cémodos, econdmicos y que se adapten a las condiciones del nor oriente peruano. Por tal
motivo los habitantes suelen utilizar motos lineales y mototaxis como medios de transporte,
como lo demuestra un estudio realizado por un el diario ojo publico (2024) en el afio 2021
después de la pandemia del COVID-19 se observo un incremento de 39,6% de venta de estos

vehiculos sacando en el 2022 una diferencia de 2,9% en comparacion con los automoviles.

En el nor oriente peruano como Jaén y Bagua conocidas cuidades de esta parte del pais
por su clima ya que es muy variable, con periodos de intenso sol o lluvias. Se observd que esto
hace que las carreteras, pistas, trochas carrozables y caminos tengan un estado de deterioro
considerable que ocasiona dificultad para conducir y afecta los elementos mecanicos de los
diferentes vehiculos. Dentro de estas cuidades la motocicleta CB125 Twister de Honda es uno
de los modelos mas adquiridos debido a su bajo costo en el mercado, su facil manejo y mucha
asequibilidad de sus repuestos usdndola como vehiculo menor para movilizarse a pueblos,
comunidades y distritos colindantes entre ellos, como Jaén-San Ignacio, Jaén-Bagua, Jaén-

Pucara y otros.

El problema que se ha observado en las motocicletas de este modelo como la CB125
Twister HONDA, radica en la reduccion de presion del neumatico delantero generado por el

estado de pistas, pinchazos pequeiios a lo largo de su superficie, exceso de carga, condiciones



climaticas e incorrecto sellado luego de alguna reparacion son algunas de las formas en la que

disminuye la presion de dicho neumatico delantero de la motocicleta.

Esta disminucion de presion en el neumatico delantero tiene una influencia en el &ngulo
de inclinacion con la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA al tomar curvas lo que
puede ocasionar volcaduras, inestabilidad del vehiculo, desgaste prematuro de los neumaticos
y deformacion de elementos mecanicos que componen la estructura de la motocicleta.

Un boletin informativo brindado por el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (2023)
menciona que dentro de las clases de siniestros de transito mas comunes ocurridos en Pert son
los despistes 14,4 % y las volcaduras 2,0%. Teniendo dentro de estos porcentajes accidentes
ocasionados por la influencia de la presion del neumaético delantero en el angulo de inclinacién
con la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA al tomar curvas cerradas.

Por tal motivo mi aporte es proponer un intervalo de inclinacién seguro con respecto a
la vertical influenciado por la disminucion de presion del neumatico delantero de la motocicleta

CB125 Twister HONDA para evitar las volcaduras.

1.2.Formulacion del Problema

(La disminucion de presion del neumatico delantero causa variacion en el angulo de
inclinacion con la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA lo que puede ocasionar
volcaduras, inestabilidad del vehiculo, desgaste prematuro de los neumaticos y deformacién de
elementos mecanicos que componen la estructura de la motocicleta?
1.3.Delimitacion de la Investigacion

La delimitacion del presente estudio se centré en una relacion causal entre la presion
del neumatico delantero (variable independiente) y el angulo de inclinacidon respecto de la
vertical (variable dependiente) de una motocicleta CB125 Twister HONDA teniendo como
proposito proponer un intervalo seguro de inclinacion, teniendo en consideracion que esto se

logra cuando no se producen pérdidas de adherencia ni inestabilidades que provoquen
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volcaduras, bajo distintos niveles de presion del neumatico delantero. En ese contexto se ha
tenido en consideraron la delimitacion desde dos puntos de vista:
1.3.1. Delimitacion Espacial:

Para este estudio las pruebas se realizaron en el circuito de prueba de manejo “San José”
de la cuidad de Bellavista, Jaén, Cajamarca; que cuenta con curvas circulares con una superficie
seca y limpia, sin trafico externo necesarias para dicho estudio. Adicional a esto se utiliz6é un
unico trazado para todas las corridas a fin de asegurar homogeneidad del coeficiente de friccion

del pavimento.

1.3.2. Delimitacion Temporal:
El trabajo se desarrolld durante los meses de setiembre a diciembre del afio 2025,
realizdndose las mediciones en jornadas consecutivas para minimizar variaciones ambientales.

FE1 analisis de datos se efecttio finalizada la recoleccion de datos.

1.4.Justificacion E Importancia De La Tesis

El crecimiento del uso de motocicletas en el Pert viene siendo alto y progresivo
viéndose reflejado con mayor intensidad en el nororiente peruano donde se encuentran
ciudades como Jaén. Esto trae consigo que la poblacion tenga una mayor exposicion a riesgos
de accidentes viales, siendo las volcaduras en curvas uno de los eventos mas frecuentes y
peligrosos. Factores como la disminucion de presion del neumatico delantero tienen un efecto
directo en la estabilidad dindmica de la motocicleta pues modifican la superficie de contacto y
la rigidez del neumatico teniendo como consecuencia que exista una variacion del angulo de
inclinacion maximo seguro haciendo que la motocicleta pierda adherencia y provocando

volcaduras.

Por esto, la presente investigacion se justificoO porque aborda de manera cientifica la

relacion entre la disminucion de presion del neumatico delantero y el intervalo de angulo de



inclinacion seguro de una motocicleta Honda CB125 Twister, modelo que es ampliamente
utilizado en entornos urbanos por su bajo consumo y accesibilidad econémica. La investigacion
se sustenta en la necesidad de prevenir volcaduras que derivan en lesiones graves o incluso
mortales en el conductor y en la posibilidad de generar recomendaciones técnicas que

contribuyan a mejorar las practicas de seguridad vial.

En consecuencia, la importancia del presente estudio radica en que aporta una
relevancia practica y social, al identificar los rangos de presidn que garantizan un margen
seguro de inclinacidn resultando ttiles a los conductores, talleres mecéanicos y fabricantes de
neumaticos en la prevencion de accidentes. También nos brinda un aporte técnico—cientifico,
al generar datos experimentales sobre la influencia de la presion del neumatico delantero en la
dindmica de la motocicleta Honda CB125 Twister, que podran servir como referencia en futuras
investigaciones. Adicional a esto contribuye al dmbito de la seguridad vial y las politicas
publicas, ya que sus resultados pueden respaldar normativas y campafias de concientizacién
orientadas a reducir las volcaduras de motociclistas. Finalmente, posee un valor académico y
formativo, puesto que fortalece las competencias investigativas del autor y enriquece el campo
de la ingenieria mecénica y del transporte mediante la aplicacion de métodos experimentales y

estadisticos para la solucion de problemas de seguridad vehicular.

1.5.Limitaciones de la tesis

Recalcar que en el presente estudio quedaron fuera de alcance: efectos del neumatico
trasero pues se consider6 la presion establecida por el fabricante, estado/ajuste de suspension
realizando un mantenimiento general de este elemento, distribucion de masas considerando
solo la masa del conductor, motocicleta y combustible, pericia del piloto como factor entre
sujetos teniendo para esto solo un conductor; tipo de pavimento distinto al especificado,
presencia de agua o contaminantes y variaciones de carga ajenas a las establecidas; por tal

motivo se utilizo un circuito de prueba de manejo.



Considerar también que no se evalué6 maniobras transitorias extremas (frenadas en
plena inclinacién, baches, lluvia). Para esta investigacion se utilizé un tnico conductor lo que
reduce la variabilidad, pero limita la extrapolacion a diferentes estilos de conduccion.

1.6.0bjetivos de la tesis
1.6.1. Objetivo general

Proponer un intervalo seguro del dngulo de inclinacidon en funcion de la presion del
neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA para evitar volcaduras.
1.6.2. Objetivos especificos

- Identificar mediante un andlisis de cargas dindmicas la influencia de la presion del
neumatico delantero en el angulo de inclinacién de la motocicleta CB125 Twister
HONDA para evitar volcaduras.

- Establecer la influencia de la presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125
Twister HONDA sobre el angulo de inclinacién con respecto a la vertical de la
motocicleta mediante un software estadistico.

- Definir los valores criticos del angulo de inclinacion influido por la disminucioén de
presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA para evitar
volcaduras.

- Determinar el intervalo optimo de presion del neumadtico delantero de la motocicleta
CB125 Twister HONDA que permita mantener un angulo de inclinacion eficiente para

reducir costos por mantenimiento o reparacion en caso de volcaduras.



2. Marco teorico
2.1.Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

La investigacion realizada por Soria (2020), denominada “Evaluacion de
alternativas, disefio y calculo de chasis pata Motostudent Petrol”. Universidad politécnica
de Valencia. Espana. Utiliza una investigacion experimental pues mediante prototipos y
pruebas de resistencia corrobora los datos obtenidos. Soria (2020) realiza un enfoque
general para evaluar los diferentes tipos de chasis y todos los parametros que influyen sobre
el chasis para que de esta manera logre disminuir el costo de fabricacion, disminuir el peso

del elemento y la rigidez de este.

Esta investigacion aporta el angulo de inclinacion utilizado por motocicletas de
competicion el cual es de 50° con respecto a la vertical, ademés menciona que el angulo de
inclinacion al ser mayor a 50° con respecto a la vertical, el chasis y el basculante son los
elementos que se exponen a absorber gran parte de las irregularidades del terreno, pero

debido a la inclinacion no pueden absorberlo lo que podria derivar en una volcadura.

La investigacion realizada por Ferrer (2017), denominada “Disefio de un chasis de
motocicleta de competicion tipo Moto3 con un sistema de regulacion de la rigidez lateral”.
Universidad Politécnica de Catalunya. Espafia. La investigacion es experimental ya que
realiza pruebas de dinamica de la motocicleta, el disefio estructural y del sistema de regula
la rigidez, simulacion del conjunto y pruebas en la pista con el prototipo definitivo para la

recoleccion de datos para el disefio.

En esta investigacion se habla de como al aumentar el dngulo de inclinaciéon con
respecto a la vertical en unos 60° grados en una moto de carreras se genera un problema en
la suspension que al no poder ser solucionado para a distribuirse en el chasis, el basculante

y el tren delantero de la moto; para dar solucion a esto Ferrer (2017) esta proponiendo un



chasis que se ajuste a esta nueva problematica con la finalidad de generar un mejor
desempefio en las motocicletas de carrera. El aporte mas significativo de esta investigacion
es el comportamiento del angulo de inclinacion en la distribucion de las fuerzas sobre el
chasis, el basculante y el tren delantero de las motocicletas elementos que son de suma

importancia para la estabilidad del vehiculo en curvas.

Asi mismo, podemos exponer lo expuesto por Lancheros y Rojas (2018) titulado
“Disefio e implementacion de sistema de deteccion de accidentes en motocicleta para un
entorno empresarial”. Universidad distrital Francisco José de Caldas. Colombia. Los autores
nos exponen una investigacion experimental pues utiliza sensores de inclinacion para
recaudar informacién remota y asi realizar un seguimiento que permita una accidon mas

rapida al presentarse un accidente.

Lancheros y Rojas (2018) mencionan que mediante un sensor de inclinacion en las
motocicletas vinculado a distancia se pueden obtener datos de volcaduras en tipo real, que
permitan salvaguardar la vida de los conductores. Esta investigacion nos brind6 una forma
en que se debe analizar un sensor y la importancia de la inclinaciéon en la dindmica de una

motocicleta.

La investigacion elaborada por Stanglmayr et all. (2020) titulada “Hacia viajes mas
seguros: medicion de la dindmica de las motocicletas con teléfonos inteligen Towards Safer
Rides: Measuring Motorcycle Dynamics with Smartphones”. Universidad Técnica de

Dresde, Dresde. Alemania.
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Los autores proponen el uso de un aplicativo en celulares econdomicos permita el
aprovechamiento del angulo de inclinacidon de las motociclistas para que los accidentes por
perdida de control disminuyan. Stanglmayr et all.(2020) para lograr esto los autores utilizan
los sensores propios de los celulares inteligentes obteniendo resultados alentadores en

pruebas realizadas en varias motocicletas y en diferentes rutas.

2.1.2. Antecedentes Locales

Actualmente, no se evidencia estudios relacionados al tema en la academia. Por lo tanto,
se desconoce la influencia de la presion del neumético delantero sobre el angulo de inclinacion
con respecto a la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA. Se observa que en
cuidades del nororiente peruano existen bastantes casos de volcaduras y despistes a causa de la
influencia de la presion del neumatico delantero sobre el dangulo de inclinacién con respecto a
la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA. En ese sentido, la presente investigacion
toma relevancia ya que, busca proponer un intervalo seguro del dngulo de inclinaciéon en
funcién de la presion del neumadtico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA.

2.2.Desarrollo De La Tematica

2.2.1. Motocicleta
Se define como un vehiculo menor que estd compuesto por dos ruedas las cuales
son impulsadas por un motor. Este vehiculo menor cuenta con dos ruedas las cuales son
estructuras fundamentales para este tipo de vehiculos menores. La rueda delantera es
aquella encargada de la direccion por tal motivo se le conoce como rueda directriz y la
rueda posterior encargada de la fuerza y velocidad del vehiculo conocida como rueda

motriz.
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Figura 1

Vista lateral de la motocicleta Honda CB125F Twister

Nota: Imagen tomada de Honda CBI125F Twister — Ficha del modelo, por Honda Motos Pera
(s. f.), disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/cb125f-twister. © Honda Motos

Peru.
2.2.1.1.Clases de motocicleta

a) Motocicletas Urbanas y Scooters

Las motocicletas urbanas y los scooters se caracterizan por ser agiles y practicos para
desplazarse entre el trafico. Destacan por su ligereza, bajo consumo de combustible y costos
de mantenimiento accesibles. Ademas, resultan faciles de conducir y suelen tener una

cilindrada que va aproximadamente de 110 cc a 250 cc.
Figura 2

Vista lateral de una motocicleta tipo scooter modelo Honda PCX160

Nota: Imagen tomada de Honda PCX160 — Ficha del modelo, por Honda Motos Peru (s. f.),
disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/pcx160. © Honda Motos Pert.
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b) Motocicletas Naked

Las motocicletas Naked, también conocidas como “desnudas”, se distinguen por carecer de
carenado, lo que les otorga un estilo mas ligero y con apariencia agresiva. Son una alternativa
atractiva para quienes desean potencia combinada con versatilidad. Ofrecen una conduccion
coémoda, gran maniobrabilidad y motores de mediana a alta cilindrada, generalmente a partir

de los 250 cc, con una excelente capacidad de respuesta.

Figura 3

Vista lateral de una motocicleta tipo Naked modelo Honda CL500

Nota: Imagen tomada de Honda CL500 — Ficha del modelo, por Honda Motos Pert (s. f.),
disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/cl500. © Honda Motos Peru.

¢) Motocicletas Deportivas

Este tipo de motocicleta se caracteriza por ser fabricada con el objetivo de brindar un alto
desempefio tanto en carretera como en pista. Su disefio aerodinamico y la potencia de sus
motores les permiten alcanzar grandes velocidades. La postura de manejo, inclinada hacia
adelante, favorece la reduccion de la resistencia al viento, mientras que su sistema de
suspension y frenos esta optimizado para ofrecer la mayor estabilidad. Generalmente destacan

por su fuerza y potencia.
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Figura 4

Vista lateral de una motocicleta tipo deportiva modelo Honda CBR500R

Nota: Imagen tomada de Honda CBR500R — Ficha del modelo, por Honda Motos Peru (s. f.),
disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/cbr500r. © Honda Motos Peru.

2.2.1.2.Tipos de cilindrada

La cilindrada de una motocicleta es la medida que delimita el rendimiento del motor, la
cual se expresa en centimetros cubicos (cc) indicandonos el volumen total del cilindro donde
se realiza la combustion. Dicho de otra manera, expresa la capacidad del motor para producir

potencia y velocidad (Top Motors, 2024).

Las motocicletas se pueden clasificar mediante esta caracteristica pues la cilindrada
brinda un disefio particular que ofrece diferentes niveles de rendimiento. Dentro de esta

clasificacidon tenemos:

a) Motores de baja cilindrada

Son aquellos motores que cuentan con un cilindro menor a 250 cc. Estos modelos son
ideales para principiantes y para la conductividad en cuidades urbanas. Dentro de este grupo
tenemos motocicletas como la Honda CB125F Twister, la Honda CB190R, entre otros (Top

Motors, 2024).
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Figura 5

Vista lateral de una motocicleta Honda CBR190R 2.0

Nota: Imagen tomada de Honda CBR190R 2.0 — Ficha del modelo, por Honda Motos Peru (s.
f.), disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/cbr190r. © Honda Motos Pert.

b) Motores de Cilindrada Media

Aqui encontramos motores con una cilindrada entre 250cc-600cc. Estas motocicletas
brindan potencia y manejabilidad de manera equilibrada, las cuales tienen un buen desempefio
en las cuidades y en carreteras para rutas largas. Tenemos modelos como la Honda CBR500R,

CREF 300F, entre otros (Top Motors, 2024).

Figura 6

Vista lateral de una motocicleta Honda CREF300L ABS

Nota: Imagen tomada de Honda CRF300L ABS — Ficha del modelo, por Honda Motos Peru (s.
f.), disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/crf300labs. © Honda Motos Peru.
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¢) Motores de Alto Cilindraje (600 cc — 1000 cc y mas):

Este tipo de motocicletas cuentan con una cilindrada entre 600cc-1000cc. Estas
motocicletas que poseen un cilindraje alto cuentan con un disefio que brinda un rendimiento
superior y una experiencia de conduccion emocionante. Aqui estan motocicletas como Honda

CB1000R, Ducati Monster, entre otros (Top Motors, 2024).

Figura 7

Vista lateral de una motocicleta Honda CRF1100L Africa Twin Adventure Sports

Nota: Imagen tomada de Honda CRF'//00L— Ficha del modelo, por Honda Motos Pert (s. f.),
disponible en https://motos.honda.com.pe/producto/crf11001. © Honda Motos Pert.

2.2.2. Motocicleta CB 125 Twistter (HONDA)

La motocicleta CB 125 Twister cuenta con un motor OH 4T, 2 valvulas refrigerado por
aire, su cilindrada es de 124,8 CC. Una potencia méxima de 8,5 Hp a 7000 rpm y su torque
maximo es de 10,1 N a 5000 rpm. Cuenta con un sistema de alimentacion Carburado y una
transmision de 4 velocidades.

Es un vehiculo ahorrador pues su consumo de combustible es de 250 Km/gl alcanzando
una velocidad maxima de 89 Km/h, cuenta también con un chasis cuyo peso es de 117 Kg y un
tanque de combustible de 10,1 L.

Utiliza neumaticos 80/100/18 en la delantera y 90/90/18 en la posterior con una presion
recomendada de 175 kPa y 225 kPa. Tiene también una suspension delantera de Horquilla

telescopica 116 mm y una suspension posterior de muelles regulables. (HONDA, 2018)
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Tabla 1

Especificaciones
Datos de servicio
Medidas de los neumaticos Delantero  80/100-18M/C 47P
Trasero 90/90-18M/C 51P
Tipo de neumatico Capas sesgadas, sin cdmara
Neumaticos recomendados Delantero  YUANXING P206
Trasero YUANXING CY160B
Presion de los neumaticos (solo piloto) Delantero 175 kPa (1,75 kgf/cm?)
Trasero 200 kPa (2,00 kgf/cm?)
Presion de los neumaticos (piloto y pasajero) Delantero 175 kPa (1,75 kgf/cm?)

Trasero 225 kPa (2,25 kgf/cm?)

Nota. Extraido del manual del fabricante de la motocicleta CB 125 Twister HONDA

2.2.3. Neumaticos

El neumatico es un componente el cual tiene como funcion la de suspension. La rigidez
de la estructura de los neumaticos cuenta con una importante funcion en la dindmica de la

motocicleta y cuenta con mucha importancia en curvas, aceleracion y deceleracion (Ferrer,

2017).

Este elemento fundamental puesto que es aquel que tiene contacto directo con la
superficie. Los neumaticos son elaborados muy a menudo de caucho el cual es encargado de
soportar el aire de su interior el cual a su vez sobrelleva el peso del vehiculo y la carga. El
caucho debe resistir también a la abrasion, al desgaste y a los diversos cambios climaticos que
experimenta la region. Por tal motivo también cuenta con un diseflo en su superficie el cual le

brinda caracteristicas Uinicas para un mejor desempefio (Marisol, 2017).
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Figura 8

Llanta delantera original de la Honda CB 125 Twister

Nota: Adaptado de Llanta delantera original Honda Twister CB-125, por MercadoLibre (s. f.),

disponible en https://www.mercadolibre.com

2.2.3.1.Adherencia

Los neumaéticos son los elementos que tienen como funcidén brindar la traccioén o
adherencia de la motocicleta a la superficie del suelo. Dicha adherencia se obtiene con el
coeficiente de rozamiento del suelo y la banda de la llanta. La adherencia del neumatico es
aquella que soporta las fuerzas combinadas tanto laterales como longitudinales. En las
motocicletas se ha buscado aumentar la adherencia de los neuméticos ya que esto traeria
consigo motores mas potentes y un mayor angulo de inclinacidon que te permita tomar las curvas
con mayor seguridad (Marisol, 2017).

2.2.3.2.Friccion

Es aquel fenomeno ocasionado por la relacion de la variedad de materiales y una
superficie. Esta propiedad es la resistencia al movimiento, y se evalua usando los siguientes

coeficientes:
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- Coeficiente de friccion longitudinal (CFL)

- Coeficiente de friccion transversal o lateral (CFT)

El coeficiente de friccién cambia por la incidencia de los siguientes elementos: la
presion de los neumadticos, por cémo se compone de las llantas, la manifestacion de
componentes en la superficie de las carreteras como pueden ser lodo, agua, humedad, entre
otros (Mundaca, 2019).

Figura 9

Representacion del coeficiente de friccion

CARGA VERTICAL

Coeficiente Longitudnal
mx=Fx/Fz

Coeficiente Lateral
uwx=Fv/Fx

FUERZA RESULTANTE
LATERAL MAXIMA FUERZA RESULTANTE
LONGITUDINAL MAXIMA

Nota: Elaboracion propia

2.2.3.3.Presion Neumatica

Es aquella fuerza que ejerce un gas, mayormente aire, aplicada en una superficie o un
area especifica. Dicha presion es producto del choque constante y de forma aleatoria de las
particulas de gas contra la superficie, generando una fuerza conocida como presion la cual es

medida en pascal (Pa) o en bar Chuquiyauri (2024).

Para la presente investigacion tomamos lo proporcionado por el fabricante el cual
recomienda siempre comprobar la presion de los neumaticos con valores entre 175 y 200 kPa,
esto debe realizarse cuando los neumaticos estén frios. El fabricante también recomienda

revisar el estado de las llantas y el desgaste andmalo de los neuméticos (Honda motor coporate

[HONDA], 2018).
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Figura 10

Distribucion de la presion normal en la zona de contacto del neumdtico bajo carga
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Nota: Adaptado de “Normal contact pressure distribution in the contact patch area” (pag. 07),
por Pooya Behroozinia, Meysam Khaleghian & Saied Taheri, 2018. © 2018 los autores.

Recuperado de https://www.researchgate.net

2.2.3.4.Efectos de la presion del aire en la inclinacion:

Presion baja:

e Menor agarre: El neumatico tiene una mayor superficie de contacto con la carretera,
lo que reduce la friccion y aumenta el riesgo de deslizamiento, especialmente en curvas
cerradas.

e Mayor flexion: El neumatico se flexiona mas facilmente, lo que afecta la estabilidad y
la previsibilidad de la moto, especialmente a altas velocidades.

o Desgaste irregular: La banda de rodadura se desgasta mas rapido en los bordes, lo que

reduce la vida 0til del neumatico.
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Presion alta:

Menor comodidad: El neumatico transmite mas asperezas del terreno al conductor, lo
que puede resultar incomodo en viajes largos o terrenos irregulares.

Menor adherencia: La menor superficie de contacto reduce la adherencia en
superficies mojadas o sueltas.

Mayor riesgo de pinchazos: El neumatico estd mas expuesto a golpes y baches, lo que

aumenta la probabilidad de pinchazos.

Presion adecuada:

2.2.4.

Agarre 6ptimo: El neumaético proporciona el equilibrio ideal entre agarre y estabilidad,
permitiendo una inclinacion segura y predecible.

Respuesta precisa: La direccion responde con mayor precision a las entradas del
piloto, mejorando el control de la moto.

Desgaste uniforme: La banda de rodadura se desgasta de manera uniforme, lo que

maximiza la vida util del neumatico.

Dinamica de una motocicleta

Las motocicletas cuentan con una mala aerodindmica, en cualquier posicion en la que

el conductor y el pasajero se ubique. Las motocicletas cuentan con un coeficiente aerodindmico

el cual nos expresa como se comporta el aire en el disefio de una motocicleta.

Una motocicleta de buen diseno aerodinamico tiene un coeficiente de unos 0.40,

demasiado alto a comparacion de otros vehiculos como camiones o vehiculos (Valle, 2020).

Segun Cossalter (2006) “La dinamica de una motocicleta es el grupo de leyes fisicas

que rigen el equilibrio, la estabilidad, las maniobras y el confort de conduccion que tiene como

la interaccion entre la motocicleta, el conductor y la pista.”
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Por tal motivo podemos decir que la dinamica de una motocicleta viene siendo el
estudio del comportamiento del vehiculo cuando esta en movimiento, considerando fuerzas y
momentos que intervienen en la motocicleta y el piloto. Por esto nos lleva también a analizar
fenomenos como la transferencia de cargas, la interaccion neumatico-carretera, las
inestabilidades y la capacidad de control durante curvas y maniobras realizadas en la

conduccion.

2.2.5. Estabilidad y volcaduras en motocicletas

2.2.5.1.Estabilidad

Luque (s. f.) define a la estabilidad como “la tendencia de un cuerpo de regresar a su
posicion de equilibrio después de haber sufrido perturbaciones que modifiquen cambios en su

posicion por factores externos o internos”

2.2.5.2.Equilibrio

El equilibrio en una motocicleta es cuando las fuerzas y momentos que actuan sobre el
sistema (motocicleta + piloto) se encuentran balanceados. Estas fuerzas y momentos son el
peso del conjunto, las fuerzas de contacto de las ruedas, fuerzas aerodindmicas, efectos
giroscopicos y fuerzas centrifugas al inclinarse. Cuando la motocicleta llega a encontrarse en
este estado de equilibrio no se produce volcadura ni caida y su trayectoria se mantiene estable
ya sea en linea recta o cuando la motocicleta estd tomando una curva con inclinacién adecuada.
Por tal motivo su centro de gravedad debe estar alineado respecto al punto de contacto de las
ruedas donde sus fuerzas laterales y verticales resultantes deben contrarrestarse por las fuerzas

de reaccion del suelo y la inclinacion Luque (s. f.).

Segun Cossalter (2006) “El equilibrio de una motocicleta esta relacionado con el par
desestabilizador que es afectado por el peso y el centro de gravedad de la motocicleta. De esta

manera un peso moderado y un centro de gravedad bajo contribuye significativamente a la
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estabilidad de la motocicleta. Tal como se muestra en la figura 9, el par desestabilizador guarda
una relacion directa con el peso total y con la altura del centro de gravedad. Esto implica que,
para un mismo angulo de inclinacion, una motocicleta con un centro de gravedad mas elevado

genera un par desestabilizador mayor, lo que incrementa la tendencia a perder el equilibrio”
(pag. 31).

Figura 11

Influencia de la altura del centro de gravedad en el par desestabilizador de la motocicleta.

Nota: Adaptado de Motorcycle Dynamics (2.* ed.), por V. Cossalter, 2006, Lulu Press, p. 131.
© Vittore Cossalter.

2.2.5.3.Volcaduras

Es el despiste que sufre un vehiculo por la pérdida de su centro de gravedad cuando
este se encuentra en movimiento; puede realizarse la volcadura hacia los lados, hacia adelante
o hacia atrés. Las volcaduras se pueden clasificar en 2:

a) Tonel: Es la volcadura de un vehiculo en movimiento girando sobre su mismo

eje de equilibrio en su longitud.
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b) Campana: Es la volcadura de un vehiculo en movimiento girando de forma
transversal sobre su eje (Policia Nacional del Pera [PNP], 2020).
2.2.6. Analisis de cargas
En el presente capitulo en mencion se realizé un andlisis dinamico donde observaremos
las magnitudes que intervienen en la dinamica de una motocicleta cuando realiza un
movimiento curvilineo generando un angulo de inclinacion. Dicha informacién nos ayudo a
determinar como la disminucion de la presion del neumatico delantero afecta al angulo de
inclinacion de la Honda CB125 Twistter.

2.2.6.1. Geometria de la motocicleta CB 125 Twistter

En este apartado desarroll¢ la geometria de la motocicleta Honda CB125 F Twister, con
especial énfasis en aquellos pardmetros que influyen sobre las cargas dindmicas, la estabilidad,
inclinacion y transferencia de carga. Pues mi tesis cuenta con un enfoque en el intervalo del
angulo de inclinacion y como es influido por la presion del neumatico delantero de dicha
motocicleta para esto es importante conocer los calculos de carga, reparto de fuerzas y analisis

de equilibrio dindmico como se muestra a continuacion.

2.2.6.1.1. Ecuacion delimitada a una velocidad constante

En este estado podemos considerar que la motocicleta tiende a mantener los puntos de
contacto de los neumaticos y el efecto de inercia producido por la velocidad a la cual esta
presente la moto permitiéndonos considerar lo siguiente; resistencia a la rodadura despreciable,
fuerza aerodinamica de levantamiento (Fp), no presenta angulo de inclinacion, la inica fuerza

que se opone a circular es la fuerza aerodindmica o de arrastre o "drag forcé”.
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2.2.6.1.1.1. Fuerzas presentes
» Peso ejercido por la masa sobre el Centro de Gravedad (Cdg).
» Reacciones ejercidas por la superficie en los puntos de apoyo de los neumaticos.

» Fuerza de traccion (S) aplicada en el punto de contacto de la rueda.

Tabla 2

Nomenclatura de las variables

Abreviatura Significado
Cdg Centro de gravedad
h Altura desde la base al centro de gravedad
B Distancia de la base al centro de gravedad
Nr Normal posterior
S Fuerza de traccion
Nf Normal frontal

Nota: Elaboracion propia

Figura 12

Fuerzas presentes en la motocicleta CB125 Twister HONDA en movimiento rectilineo.

Nota: Elaboracion propia



2.2.6.2. Angulo de inclinacién ideal de una motocicleta

El angulo ideal de inclinacion es cuando la motocicleta puede circular en una curva a

velocidad constante sin que exista volcadura. Durante este periodo se presentan 2 momentos:

* Un momento provocado por la fuerza centrifuga que ocasiona una pequeia

inclinacion.
» Un momento provocado por el peso de la misma que induce a una mayor inclinacion.

“Si la seccion transversal del neumatico en contacto con el pavimento es muy pequeiia,
es decir, que tienda a ser nula, las ecuaciones de equilibrio nos permiten calcular el maximo
angulo de inclinacion ( ¢; ), en funcién de la velocidad tangencial (V) de la motocicleta y el
radio de la curva (R.) el cual se consigue midiendo desde el Cdg de la motocicleta hasta el

centro de la curva” (Irigoyen y Diaz, 2010, p.128).

Figura 13

Diagrama de equilibrio de fuerzas sobre una motocicleta en curva mostrando el angulo de

inclinacion (p), el peso (mg), la fuerza centrifuga y la fuerza de friccion lateral (Fy = N-tang).

- _9 —roll angle

v
7

centnfugal force

G - center of gravily

mg
N - mg

/

Nuang

Nota. Adaptado de Motorcycle Dynamics (2% ed., p. 52), por Vittore Cossalter, 2006, Lulu Press.

© 2006 Vittore Cossalter.
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Rc(l)z

@; = arctan

VZ
g*R¢

@; = arctan

Donde:

@;: angulo de inclinacion ideal

R¢: Radio de la curva

w: Velocidad Angular

g: gravedad

V: Velocidad tangencial

2.2.6.3. Incremento del Angulo de Inclinacién

“El Incremento del Angulo de Inclinacién (Ag) es la cantidad adicional de angulo que
debe inclinar la motocicleta por encima del angulo tedrico ideal, debido a que el neumatico se

deforma lateralmente cuando soporta la carga en una curva” (Irigoyen y Diaz, 2010, p.129).

o (tsence)y
(p = arcseno (h — t)

@;: angulo de inclinacion ideal
Aq: Incremento del angulo de inclinacién
h: Altura base a centro de masa

t: anchura del neumatico en contacto con el suelo
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2.2.6.4. Angulo de inclinacién efectivo
¢ =@;+A¢

@ = arctan@; + arcseno ( D)

@: angulo de inclinacidn efectivo

@;: angulo de inclinacion ideal

A: Incremento del dngulo de inclinacién
h: Altura base a centro de masa

t: anchura del neumatico en contacto con el suelo

2.2.6.5. Representacion grafica del angulo de inclinacion de una motocicleta

Figura 14

t * seno(@;)

)

Equilibrio lateral de una motocicleta mostrando el angulo de inclinacion efectivo y la altura

del centro de gravedad

centrifugal force =

effective roll angle = @
ideal roll angle = D

circular cross section i

roll angle increase = A¢

Nota: Adaptado de Motorcycle Dynamics (2nd ed., p. 89), por Vittore Cossalter, Lulu Press,

2006.
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2.2.6.6. Desplazamiento lateral del punto de contacto respecto al plano medio de la rueda

“El desplazamiento lateral del punto de contacto (Ax) es la distancia horizontal
mediante la cual el centro del parche de contacto del neumatico se desplaza hacia el exterior
de la curva respecto al plano medio de la rueda, cuando la motocicleta se encuentra sometida a
cargas laterales durante una maniobra de inclinacion. Este desplazamiento ocurre por fuerzas
que actian sobre la motocicleta como la fuerza centrifuga, la carga normal sobre la rueda, la
presion interna del neumatico y la flexibilidad de la carcasa y del compuesto” (Cossalter, 2006,

p.46).

VZ
AXpax = h (tan(p — . Rc)
Donde:
AXpax: Desplazamiento lateral del punto de contacto
h: Altura base a centro de masa
@: angulo de inclinacidn efectivo
Rc: Radio de la curva
g: gravedad
V: Velocidad tangencial

2.2.6.7.Coeficiente efectivo de friccion lateral para una determinada presion

El coeficiente efectivo de friccion lateral (p.ff) para una presion especifica del
neumatico es el valor real de adherencia lateral disponible en el parche de contacto cuando la
motocicleta se encuentra en curva, considerando la influencia directa de la presion interna del

neumatico en la deformacion del caucho, el 4rea de contacto y la rigidez lateral de la carcasa.
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Para poder determinar el coeficiente efectivo de friccion lateral para cada una de las

presiones de prueba necesitamos conocer lo siguiente

a) Coeficiente nominal de la superficie en donde realizaremos las pruebas:

Se tomo en cuenta el valor que se acopla mejor al ambiente en donde se realizaron las

pruebas experimentales teniendo como propuesta los valores de la tabla 03.

Tabla 3

Coeficientes nominales para los diferentes tipos de superficies

Superficie Condicion u-nominal tipico
Concreto seco (urbano) neumatico de calle 0,72-0,82
Concreto seco rugoso neumatico deportivo 0,80-0,85
Concreto humedo lluvia ligera 0,50-0,65
Carretera mojada y fria baja adherencia 0,40-0,55
Tierra o grava compacta sin asfalto 0,30-0,50
Arena o barro muy baja friccion 0,20-0,35

Nota: Los valores del coeficiente de friccion (n) corresponden a rangos reportados por la
Federal Highway Administration (FHWA), AASHTO vy estudios experimentales como los de
Mundaca (2019) para pavimentos urbanos de concreto. Los coeficientes son valores tipicos
bajo condiciones controladas y pueden variar segin humedad, rugosidad, contaminacién

superficial y estado del neumatico.

Para la presente investigacion se considerd una superficie de asfalto seco rugoso

tomando como coeficiente nominal el cual es p = 0,85
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b) Sensibilidad

La sensibilidad en dindmica describe cudnto cambia la fuerza lateral (F;), la

deformacion del neumatico (Ax) y el angulo de inclinacion (¢), cuando cambia la presion del

neumatico (P)

Es por esto que es imperativo conocer también la sensibilidad la cual asumiremos

teniendo en cuenta los valores propuestos por los ensayos de Cossalter y Pacejka presentados

en la tabla 07.

Tabla 4

Valores tipicos de sensibilidad segun ensayos de Cossalter y Pacejka

Tipo de neumatico s (adimensional) Observaciones

Deportivo (alta rigidez) 0.30-0.40 Poco afectado por
presion

Turismo / Calle 0.45 - 0.60 Comportamiento
medio

Enduro / Todo terreno 0.60 — 0.80 Muy sensible a
presion

Neumatico de baja presion (<1.2 >0.70 Alta deformacion

bar) lateral

Nota: Elaboracion propia
Phom — P

ueff(P) = Hpom |1

Donde:

Wefr: Coeficiente efectivo de friccion lateral

Unom: Coeficiente nominal de friccién lateral

— S *

nom

P,om: Presion nominal sugerida por el fabricante
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P: Presion experimental
s: sensibilidad
2.2.6.8.Carga normal delantera

“La carga normal delantera es la fuerza perpendicular que lo ejerce el pavimento sobre el
neumatico delantero cuando la motocicleta esta en movimiento o en reposo. Esta fuerza es el
resultado de la distribucion del peso total entre ambas ruedas, influenciada por la geometria de
la motocicleta, la aceleracion longitudinal y la inclinacién durante la curva” (Cossalter, 2006,

p.84). Para el célculo de este parametro utilizaremos la siguiente formula:

mx*gx*b
p

Nfe =
Donde:
N¢_.: Carga normal delantera
g: gravedad
m: masa
b: Distancia del Centro de Gravedad al eje posterior
p: Distancia entre ejes

2.2.6.9.Fuerza lateral

“Es la fuerza generada en el neumatico a causa del contacto con el suelo cuando la
motocicleta circula en una curva. Surge como resultado de la combinacion entre el dngulo de
inclinacion, el giro y la deformacion del neumatico. Esta fuerza contrarresta la fuerza centrifuga
y permite que el vehiculo mantenga la trayectoria curva sin deslizarse” (Cossalter, 2006, p.52).

Esta asociada directamente al coeficiente de friccion y a la carga normal.
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Fy = pegr(P) * N¢_
Donde:

Fy: Fuerza Lateral

N¢_.: Carga normal delantera
Wefr: Coeficiente efectivo de friccion lateral
2.2.6.10. Par desestabilizador

“El par desestabilizador es el momento que tiende a volcar o desbalancear la
motocicleta cuando estd inclinada durante una curva. Se origina por el desplazamiento lateral
del punto de contacto del neumatico con el suelo respecto al plano medio de la rueda, lo cual
crea una palanca que aumenta la inclinacion mas alld del angulo ideal. Este par depende de la

presion del neumadtico, la fuerza lateral y la deformacion de la carcasa” (Cossalter, 2006, p.52).
M (P) = Fy(P) * Axpax(P)
Donde:
M, (P): Par desestabilizador
Fy: Fuerza Lateral
AXpax: Desplazamiento lateral del punto de contacto
2.2.6.11. Condicion de estabilidad Lateral

Para poder lograr la condicion de estabilidad Lateral se debe cumplir la siguiente

condicion:

M, (P) < m * g * hcg * sen(¢)
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Donde:

M, (P): Par desestabilizador

g: gravedad

m: masa

h.4: Altura base a centro de masa
@: angulo de inclinacidn efectivo

Lo que se busca es que el momento desestabilizador no supere el momento estabilizador

generado por el peso y la inclinacion.
2.2.7. Angulo de Inclinacién segiin el Centro de Gravedad

Es aquel angulo que se forma entre la vertical y la linea de accion trazada por el centro
de gravedad de la motocicleta cuando se inclina para pasar por alguna curva. La altura del
centro de gravedad afecta al d&ngulo de inclinacion que se necesita para lograr un equilibrio con

la fuerza centrifuga al tomar una curva (Cano, 2013).

Segtin Cossalter (2006) “Un centro de gravedad més bajo demanda un menor dngulo de
inclinacion para mantener el equilibrio. Sin embargo, este efecto puede verse compensado por

la influencia de la anchura del neumatico, como se ilustra en la figura 15 (pag. 32).
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Figura 15

Distintos angulos de inclinacion para diferentes CdG

VISTA SUPERIOR
La huelia de contacto se
desplaza hacia un kado Punto ded susio por ¢f cud debe
detzdo & avance pasar la resultante de fuerzas
para mantenser & equiibrio
-} B S
- —— == £ o
AN B 7 o
Proyeccién en el sualo de un punio
£l agn da direccidn del plano central de ka moto
intorsecta of suslo aqul

Nota: Adaptado de Motorcycle Dynamics (2.* ed.), por V. Cossalter, 2006, Lulu Press, p. 131.

© Vittore Cossalter.

Segun Cossalter (2006) “La figura 16 muestra como varian los dngulos de inclinacion
necesarios para diferentes alturas del centro de gravedad, evidenciando que la anchura del

neumatico genera un efecto contrario al descrito previamente” (pag. 32).
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Figura 16

Distintos angulos de inclinacion para diferentes CdG con una vista lateral

== Lines ceniral de ka molo

1'I da [a molo es
gue & angulo de
\ fuerza resultanis
: [
 \B EQ_ B
=
Centro de la huslla de contacio $leadelaﬁ.rszan-.-5q.lm

Bl énguio de inchinacion

Nota: Adaptado de Motorcycle Dynamics (2.* ed.), por V. Cossalter, 2006, Lulu Press, p. 131.

© Vittore Cossalter.

2.2.7.1. Efecto giroscépico en el manillar

Efecto generado cuando la motocicleta experimenta una inclinacion (Zarate, 2009). El

movimiento rotatorio generado por el neumadtico delantero, acompanado del balanceo

direccionado hacia la derecha ocasionan un momento aplicado en el tren delantero de la

motocicleta denominado “momento giroscopico” (Zarate, 2009).

El momento giroscopico, gira el manillar hacia la derecha mejorando y facilitando el

ingreso en las curvas (al incrementar el dngulo de direccion se reduce el radio de la curva)

(Zérate, 2009).
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2.2.8. Normativas y recomendaciones técnicas

Para lograr determinar un intervalo seguro para evitar volcaduras en una motocicleta

CB 125 Twistter es necesario conocer el andlisis de la dindmica de una motocicleta y la

determinacion de un intervalo seguro de presion en el neumatico delantero requiriéndose

criterios normativos y técnicos internacionalmente reconocidos como los propuestos a

continuacion;

Tabla S

Normativa técnica

Norma /

Recomendacion

Propuesta

ISO 4249-2:2018

Los indices de carga de neumaticos de motocicleta van desde 20

(80 kg) hasta 90 (600 kg) segtn la presion de inflado.

ISO 5751-1:2016

Define la designacion métrica como: ancho de secciéon (mm) /

relacion de aspecto — didmetro de llanta (pulg).

ECE/ONU R75

Exige que los neumaticos para motocicletas resistan pruebas a 1.1
veces la presion maxima de inflada recomendada por el fabricante

y cargas equivalentes a 1.25 veces la carga nominal sin fallar.

Manual Honda

CB125 Twister (2020)

Recomienda presiones de inflado en frio: Delantero: 175 kPa (1.75
bar / 25 psi) para conductor solo o con pasajero. Trasero: 200 kPa
(2.0 bar / 29 psi) solo conductor; 225 kPa (2.25 bar / 33 psi) con

pasajero.

ETRTO Standards

Manual (2019)

Propone que la presion minima segura no debe bajar de 150 kPa

(1.5 bar / 22 psi) en neumadticos de motocicleta, y la maxima no

35



debe superar la especificada por el fabricante (usualmente 300-350

kPa /3.0-3.5 bar).

NHTSA

(2012)

Reports

Indica que rodar con neumaticos a menos del 25% por debajo de la
presion recomendada incrementa el riesgo de pérdida de control y

accidente hasta en tres veces.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo y Diseiio de investigacion

Es una investigacion aplicada, pues busco resolver un problema practico y real como lo
es proponer un intervalo seguro del angulo de inclinacién en funcion de la presion del
neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA. Este tipo de estudio se
caracterizo por buscar, aplicar y utilizar los conocimientos adquiridos (Urréa et al.,2021, pg.
9). Asimismo, Ruiz y Valenzuela (2022) mencionan que este tipo de investigacion se relaciona
con la investigacion basica, pues esta le brinda teoria o conocimientos para solucionar un
problema mediante una investigacion cientifica.

Present6 un diseno experimental-correlacional causal, ya que apoyada en pruebas
experimentales pretendi6 proponer un intervalo seguro del angulo de inclinacion en funcidon de
la presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA para evitar
volcaduras.

Mediante este tipo de investigacion experimental se buscd también analizar si las
variables independientes tienen algtn efecto sobre las variables dependientes y responder por
qué son afectadas (Hernandez et al.,2014).
2.2.Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

Motocicletas CB125 Twister HONDA del afo 2022
2.2.2. Muestra

Motocicleta CB125 Twister HONDA del afio 2022

NUMERO DE SERIE: LALJA2599N3280353
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2.3.Hipotesis

Se propuso un intervalo de inclinacidén seguro con respecto a la vertical influenciado

por la disminucion de presion del neumadtico delantero de la motocicleta CB125 Twister

HONDA para evitar las volcaduras.

2.4.Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA.

Tabla 6

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion  Definicion  Dimensiones Indicadores Instrumento items
conceptual operacional de medicion
Presion del Es el La presion Presion Nivel Ficha de Anexo
neumaitico  esfuerzo del nominal y nominal de observacion. 01.
delantero normal neumatico  variacion de presion.
de la (fuerza por delantero presion. Niveles de
motocicleta unidad de serd medida presion.
CB125 area) en PSI (libra
Twister ejercido por por pulgada
HONDA. un fluido en cuadrada)
(INDEPEN reposo. Este segln el
DIENTE)  concepto es sistema
aplicable imperial o
tanto a anglosajon,
liquidos su medicion
como a se realizard

gases, como
el aire en los
neumaticos.
(White,
2008).

luego
este
una
temperatura
estable, por
recomendac
i6n del
fabricante
debe ser de
una 1 hora.

que
tenga

Nota: Elaboracion propia
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Variable dependiente:

Angulo de inclinacion con respecto a la vertical de la motocicleta CB125 Twister

HONDA durante una curva o maniobra.

Tabla 7

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicién  Definicion  Dimensiones Indicadores Instrum Items
conceptual operacional ento de
medicio
n
Angulo de Es aquel Medida del ~ Estabilidad  Angulo Hojade  Anexo
inclinacion  4ngulo que  angulocon  dindmicay  tedrico calculo 40
con se forma  respecto ala maniobrabili Excel
respecto a entre la vertical dad en curva  Angulo
la vertical. verticalyla  obtenida efectivo
(DEPENDI linea de cuando la
ENTE) accion motocicleta
trazada por  tome una Angulo  de Ficha de Anexo
el centro de  curvay esta inclinacion ~ observac 01
gravedad de ~ muestre medido ién
la primeros
motocicleta  indicios de
cuando se volcaduras . )
inclina para  (Sensacion Angulo ., de H,Oja de  Anexo
pasar por de falta de 1nchnag10n calculo 40
alguna agarre o promedio en Excel
curva "flotacion" curvas
(Cano, en las
2013). curvas,
derrapado
condiciones
normales,
rigidez del
sistema de
direccion,

entre otros).

Nota: Elaboracion propia
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2.5.Métodos y técnicas de investigacion

2.5.1. Método de investigacion
Se utiliz6 el método hipotético-deductivo puesto que consiste en buscar la veracidad de

una hipotesis para que asi se deduzcan conclusiones las cuales se confrontan con hechos.

2.5.2. Técnicas de investigacion
2.5.2.1.Técnicas
2.5.2.1.1. Revision bibliografica:

Esta técnica permitid extraer nociones, definiciones y formulas que permitan el anélisis
presion de los neumaticos y el angulo de inclinacion de las motocicletas.
2.5.2.1.2. Observacion:

Esta técnica sirvid para conocer aspectos externos de fendmenos, individuos, objetos,
hechos, acciones, casos, etcétera y nos permitira ver la influencia de la disminucion de presion
en el angulo de inclinacion con respecto a la vertical de una motocicleta.
2.5.2.1.3. Solicitudes de conformidad y de permisos:

Estos documentos sirvieron para validar el estado de la motocicleta antes de iniciar con
la recoleccion de datos en talleres mecanicos autorizados.
2.5.2.2.Instrumentos de medicion fisica
2.5.2.2.1. Manometro digital:

Se utilizd un mandmetro digital para realizar las mediciones de la presion del neumatico
delantero y posterior de la motocicleta CB125 Twister HONDA, antes de realizar la
recoleccion de datos.
2.5.2.2.2. Inclinéometro digital

Se utilizé un Inclinémetro digital para realizar las mediciones del angulo de inclinacion

durante la recoleccion de datos en la motocicleta CB125 Twister HONDA.
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2.5.2.2.3. Bomba de aire con regulador

Se utilizé para ajustar la presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125

Twister HONDA a los niveles de prueba requeridos.

2.5.2.2.4. Cinta métrica y calibradores

Se utilizo para verificar desgaste de neumaticos, profundidad de dibujo y dimensiones

basicas.

2.5.2.3.Instrumentos de adquisicion de datos dinaimicos

2.5.2.3.1. Aplicativo BikeSensor

Se utilizo la version 4.6.0.2142 y se utiliz6 para registrar el &ngulo de inclinacion,

ubicacion y velocidad.

2.5.2.3.2. GPS:

El cual se utilizé para medir trayectorias y radios de curvas.

2.5.2.3.3. Camaras:

Registro visual para validacion del angulo y maniobras.

2.6.Analisis estadistico e interpretacion de resultados

AutoCAD: Para la elaboracion de diagramas de cuerpo libre para el andlisis del angulo de
inclinacion con respecto a la vertical.

Excel: Para elaborar formatos de recoleccion de datos, tablas estadisticas y hojas de
calculo, graficos estadisticos entre otras herramientas brindadas por este programa para la
elaboracion del proyecto de investigacion.

Programa _estadistico: Es un programa tubo como funcion relacionar variables, esta

herramienta se utiliz6 para ver la influencia de la disminucion de la presion y el angulo de

inclinacion de la motocicleta con respecto de la vertical.
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CAPITULO III: RESULTADOS
Para poder determinar la relacion existente entre las dos variables presentadas en la
investigacion, se identifico mediante un analisis de cargas dindmicas la influencia de la presion
del neumatico delantero en el &ngulo de inclinacion de la motocicleta CB125 Twister HONDA
para evitar volcaduras; es por esto que necesitamos calcular lo siguiente:

- Angulo de inclinacion experimental

Tabla 8

Media del angulo de inclinacion efectivo calculado en el area de estudio

Presion del Media del
neumatico angulo efectivo

delantero (PSI)  experimental (°)

14 44,63
16 46,75
18 48,50
20 49,88
22 55,38
24 53,38
25 52,88
26 54,00
28 51,13
30 51,88
32 49,63

Nota: Elaboracion Propia
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La Tabla 8 presenta la media del angulo efectivo experimental obtenido para cada nivel
de presion del neumadtico delantero, en un rango de 14 a 32 PSI. Los resultados muestran que
el comportamiento del d&ngulo efectivo no sigue una tendencia lineal respecto a la presion. En
el rango de presiones bajas (14-18 PSI), se observa un incremento progresivo del angulo

efectivo, pasando de 44,63° a 48,50°.

Al alcanzar valores intermedios (20—22 PSI), el dngulo efectivo contintia aumentando,
llegando a un maximo de 55,38° a 22 PSI. A partir de 24 PSI, se aprecia una disminucion
parcial del angulo efectivo, aunque con fluctuaciones. En el rango alto (2832 PSI), el angulo

efectivo muestra una reduccion sostenida, alcanzando 49,63° a 32 PSI.

Con los datos del angulo efectivo experimental de inclinacion calculamos el

desplazamiento lateral del punto de contacto respecto al plano medio de la rueda.

- Desplazamiento lateral del punto de contacto respecto al plano medio de la rueda

VZ
AXpax = h (tancp — v Rc>

Donde:

AXpax: Desplazamiento lateral del punto de contacto respecto al plano medio de la rueda
h: Altura base a centro de masa

¢: angulo de inclinacion efectivo de la motocicleta

Rc:Radio de la curva

g: gravedad

V: Velocidad tangencial
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Tabla 9

Relacion entre el angulo de inclinacion efectivo y el Desplazamiento lateral

Presion del Media del Desplazamiento
neumatico angulo efectivo lateral (m)

delantero (PSI)  experimental (°)

14 44,63 0,254
16 46,75 0,323
18 48,50 0,384
20 49,88 0,436
22 55,38 0,674
24 53,38 0,580
25 52,88 0,558
26 54,00 0,608
28 51,13 0,485
30 51,88 0,515
32 49,63 0,426

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 9 presenta la relacion entre la presion del neumatico delantero, la media del
angulo efectivo experimental y el desplazamiento lateral registrado durante la maniobra. Los
resultados muestran una tendencia clara la cual es que cuando aumenta la presion de 14 hasta
32 PSI, tanto el angulo efectivo como el desplazamiento lateral experimentan variaciones no
lineales. En presiones bajas (14—18 PSI), se observa un incremento progresivo del angulo
efectivo de 44,63° a 48,50° acompafiado de un aumento del desplazamiento lateral el cual esta

entre 0,254 m a 0,384 m.
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Al alcanzar presiones intermedias (20-22 PSI), ambos parametros continlian
aumentando, alcanzando un maximo a 22 PSI, donde el angulo efectivo llega a 55,38° y el
desplazamiento lateral a 0,674 m. A partir de 24 PSI, tanto el angulo efectivo como el
desplazamiento lateral muestran una reduccion parcial, aunque con fluctuaciones entre 24 y 28
PSI. Los valores se estabilizan en el rango de 51° a 54° para el angulo y entre 0,485 m y 0,608
m para el desplazamiento. En presiones altas (30—32 PSI), se aprecia una disminucion sostenida

en ambos pardmetros, alcanzando 49,63°y 0,426 m a 32 PSIL.

Luego con los datos obtenidos de la ficha técnica de la motocicleta CB 125 Twister

HONDA se procede a calcular la Carga Normal Delantera necesaria.

- Carga normal delantera

Donde:

N¢_o: Carga normal delantera

g: gravedad

m: masa

b: Distancia del Centro de Gravedad al eje posterior

p: Distancia entre ejes

Para el calculo de la Carga Normal Delantera que experimenta la motocicleta
consideramos una masa total entre la motocicleta y el conductor es de 217 Kg, la distancia
entre ejes segun lo medido en el area de estudio es de 1,34 metros. También la distancia del
centro de gravedad al eje posterior se obtuvo en el area de estudio siendo 0,65 metros.

Sustituyendo los valores obtenidos en el area de estudio en la formula obtenemos lo siguiente:
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(217 kg) * (9,81 Sﬂz) % (0,65 m)

N . =
f-e 1,34 m

Ni_. = 1032,61 N

Luego de reemplazar los valores obtenemos una Carga Normal Delantera de 1032,61 N. Este
valor es de suma importancia pues nos ayudo a calcular la Fuerza Lateral. Adicional a la Carga
Normal delantera se necesita calcular también el coeficiente efectivo de friccion lateral para

una determinada presion, la cual mostramos a continuacion su proceso.
- Coeficiente efectivo de friccion lateral para una determinada presion

P, —P
Ueff(P) = Unom 1—sx —

nom

Donde:

Wefr: Coeficiente efectivo de friccion lateral

WUnom: Coeficiente nominal de friccién lateral
Phom: Presion nominal sugerida por el fabricante
P: Presion experimental

s: sensibilidad

Se consider6 un coeficiente nominal de la friccion lateral de 0,85
correspondiente a un concreto rugoso y una sensibilidad de 0,5 pues consideramos que

los neumaticos son para calle.
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Tabla 10

Calculo del coeficiente efectivo de friccion utilizando la Presion del neumdatico delantero

Presion del neumatico delantero Coeficiente efectivo de friccion lateral
(PSI) (adimensional)
14 0,66
16 0,70
18 0,73
20 0,77
22 0,80
24 0,83
25 0,85
26 0,87
28 0,90
30 0,94
32 0,97

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 10 presenta los valores del coeficiente efectivo de friccion lateral obtenidos
experimentalmente para diferentes niveles de presion del neumatico delantero, en un rango de
14 a 32 PSI. En presiones bajas (14—18 PSI), el coeficiente efectivo de friccion lateral varia
entre 0,66 y 0,73. A partir de presiones intermedias (20—24 PSI), se observa un incremento
notable del coeficiente de friccion, alcanzando valores entre 0,77 y 0,83. En presiones
superiores (25-32 PSI), el coeficiente continla incrementdndose hasta llegar a un valor

maximo de 0,97 a 32 PSI. Los resultados indican que, en estas condiciones, la motocicleta
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presenta mayor estabilidad lateral y reduce significativamente la probabilidad de deslizamiento

o pérdida de control.

Teniendo ya el coeficiente efectivo de friccion y la Carga Normal Delantera podemos
calcular la Fuerza Lateral que experimenta la motocicleta CB 125 Twister HONDA utilizando

la siguiente formula.
- Fuerza lateral
Fy = pegr(P) * N¢_e
Donde:
Fy: Fuerza Lateral
N¢_o: Carga normal delantera

Lefr: Coeficiente efectivo de friccion lateral

Tabla 11

Calculo de la Fuerza Lateral por influencia de la presion del Neumdatico delantero de la
motocicleta CB 125 Twister HONDA

Presion del neumatico delantero (PSI) Fuerza lateral (N)
14 684,62
16 719,73
18 754,84
20 789,95
22 825,06
24 860,17
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25 877,72

26 895,27
28 930,38
30 965,49
32 1000,60

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 11 presenta los valores de fuerza lateral generada por la motocicleta para
distintos niveles de presion del neumatico delantero, en el rango de 14 a 32 PSI. En presiones
bajas (14—18 PSI), la fuerza lateral obtenida varia entre 684,62 N y 754,84 N. A partir de 20
PSI, la fuerza lateral aumenta de manera sostenida, alcanzando 789,95 N a 20 PSIy 825,06 N
a 22 PSI. En presiones superiores (24-32 PSI), la capacidad de generar fuerza lateral aumenta
de manera aiin mas marcada, llegando a 860,17 N a 24 PSI y alcanzando un valor maximo de

1000,60 N a 32 PSI.

Ahora con la Fuerza Lateral y el desplazamiento lateral del punto de contacto podemos
calcular el par desestabilizador que viene a ser el par de fuerzas que determinan la inclinacion

de la motocicleta a una determinada presion.
- Par desestabilizador
M, (P) = Fy(P) * AXpax(P)
Donde:
M, (P): Par desestabilizador

Fy: Fuerza Lateral

AXax: Desplazamiento lateral del punto de contacto
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Tabla 12

Calculo del Momento par desestabilizador relacionado con la presion del neumdatico
delantero

Presion del Fuerza Desplazamiento Momento par
neumatico lateral lateral (m) desestabilizador
delantero (PSI) (N) (N.m)
14 684,62 0,25 173,88
16 719,73 0,32 232,60
18 754,84 0,38 290,15
20 789,95 0,44 344,04
22 825,06 0,67 555,85
24 860,17 0,58 498,91
25 877,72 0,56 489,73
26 895,27 0,61 544,62
28 930,38 0,48 450,86
30 965,49 0,52 497,56
32 1000,60 0,43 426,26

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 12 presenta la relacion entre la presion del neumatico delantero, la fuerza
lateral generada, el desplazamiento lateral y el momento par desestabilizador resultante. Los
tres pardmetros muestran comportamientos correlacionados que permiten comprender
integralmente como influye la presion del neumatico en la estabilidad dinamica de la
motocicleta. En el rango de presiones bajas (14—18 PSI), se aprecia que el momento par
desestabilizador aumenta desde 173,88 N.m hasta 290,15 N.m. A partir de presiones
intermedias (20-22 PSI), se produce un aumento significativo del momento desestabilizador,

llegando a 555,85 N.m a 22 PSI, el valor mas alto registrado. En presiones mas altas (2432
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PSI), el momento desestabilizador también se reduce, pasando de valores superiores a 498

N.m hacia cifras mas bajas, como 426,26 N.m en la presion maxima evaluada.

Ahora con el momento del par desestabilizador podemos relacionar las cargas

obtenidas como la condicion de estabilidad lateral la cual expreso a continuacion.
- Condicion de estabilidad Lateral

Para poder lograr la condicidn de estabilidad Lateral se debe cumplir la siguiente

condicion:
M,(P) < m * g * h¢g * sen(¢)
Donde:
M, (P): Par desestabilizador
g: gravedad
m: masa

h.4: Altura base a centro de masa

@: angulo de inclinacidn efectivo
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Tabla 13

Cuadro donde observamos el indice de estabilidad utilizando el momento par desestabilizador
y el momento par estabilizador

Presion del neumatico Momento par Momento par Indice de
delantero (PSI) desestabilizador estabilizador estabilidad
14 173,88 1360,80 7,83
16 232,60 1410,99 6,07
18 290,15 1450,86 5,00
20 344,04 1481,25 4,31
22 555,85 1594,08 2,87
24 498,91 1554,70 3,12
25 489,73 1544,55 3,15
26 544,62 1567,21 2,88
28 450,86 1508,13 3,35
30 497,56 152391 3,06
32 426,26 1475,78 3,46

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 13 presenta la relacion entre la presion del neumatico delantero, el par
desestabilizador, el par estabilizador y el indice de estabilidad. En presiones bajas (14-20 PSI),
el par desestabilizador aumenta progresivamente desde 173,88 N.m a 344,04 N.m, mientras
que el par estabilizador muestra valores elevados (1360,80—-1481,25 N.m). En este rango, el

indice de estabilidad tiene un comportamiento inestable entre 7,83 a 4,31.

En presiones intermedias (22-26 PSI), se evidencia un comportamiento mas
homogéneo en el comportamiento dindmico del sistema. El par desestabilizador aumenta de

555,85 N.m hasta un maximo de 544,62 N.m a 26 PSI. Paralelamente, aunque el par
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estabilizador también aumenta (1594,08—-1567,21 N.m), este no crece en la misma proporcion
que el par desestabilizador. Como resultado, el indice de estabilidad se mantiene entre 2,87 a

2,88 manteniendo oscilaciones minimas de 0,15.

Al superar los 25 PSI, en presiones mas altas (28-32 PSI), se observa una mejora
gradual en la estabilidad del sistema. El par desestabilizador disminuye desde 450,86 N.m hasta
426,26 N.m, mientras que el par estabilizador se mantiene dentro de un rango estrecho
(1508,13-1475,78 N.m). Como consecuencia, el indice de estabilidad presenta valores entre

3,35y 3,46 los cuales muestran oscilaciones inestables entre sus valores.

Para analizar la estabilidad dindmica de la motocicleta Honda CB125 Twister, es
necesario evaluar como la presion del neumatico delantero influye en el d&ngulo de inclinacion
respecto a la vertical. Por ello, en este apartado se establece dicha relacion empleando un
software estadistico el cual me permite modelar con precision la respuesta del vehiculo bajo

diferentes condiciones de inflado.

Para poder determinar si la presion del neumatico delantero influye en el angulo de
inclinaciéon con respecto a vertical de la motocicleta CB 125 Twister HONDA, primero
debemos determinar si los datos obtenidos tienen comportamiento paramétrico o no
paramétrico, para esto se realizé una prueba de normalidad con los datos obtenidos en el area

de estudio.

-  Prueba de Normalidad

La aplicacion de pruebas de normalidad constituye un paso esencial en la validacion
estadistica de los datos obtenidos en este estudio. Determinar si las variables analizadas se
ajustan a una distribucion normal permite justificar el uso de métodos paramétricos, los cuales

requieren este supuesto para garantizar estimaciones eficientes y conclusiones validas.
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En las pruebas de normalidad, la comparacion entre el valor p y el nivel de significancia
(o= 0.05) determina si los datos cumplen los supuestos para analisis paramétricos. Si p > 0.05,
los datos pueden considerarse normales y se habilita el uso de analisis paramétricos. Ademas,
si p < 0.05, la normalidad se rechaza y se deben emplear métodos no paramétricos, que se

adaptan mejor a distribuciones irregulares.

Tabla 14
Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

Presion del neumatico Shapiro-Wilk
delantero Estadistico gl Sig.
14,00 0,906 8 0,324
16,00 0,827 8 0,056
18,00 0,931 8 0,522
Angulode 20,00 0,779 8 0,017
inclinacion 23 00 0,934 8 0,557
experimental 24 0 0,708 8 0,003
25,00 0,882 8 0,195
26,00 0,846 8 0,086
28,00 0,957 8 0,778
30,00 0,910 8 0,356
32,00 0,804 8 0,031

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion Propia

En la prueba de normalidad se observa que la mayoria de valores de la significancia son
mayores a 0,05 como en las presiones 14, 16,18, 22, 25, 26, 28 y 30 PSI. Pero, en las presiones

20, 24 y 32 PSI los valores de la significancia son menores a 0,05 lo que nos indica que para
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determinar si la presion del neumadtico delantero influye en el angulo de inclinacién con
respecto a vertical de la motocicleta CB 125 Twister HONDA, se tiene que utilizar métodos no

paramétricos como la prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes.

- Prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes

Tabla 15

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras

independientes
N total 88
Estadistico de prueba 67,326
Grado de libertad 10
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,001

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Nota: Elaboracion Propia

Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes muestra que la
significancia es de 0,001 la cual es menor a 0,05 mostrando que la presion del neumatico
delantero si influye en el dngulo de inclinacion con respecto a vertical de la motocicleta CB

125 Twister HONDA.

Para continuar con el analisis de la presion del neumatico delantero y como este afecta
el angulo de inclinacion con respecto a la vertical de la motocicleta CB125 Twister HONDA,
se procedio a determinar los valores criticos del dngulo de inclinacion influenciados por
diferentes niveles de presion del neumatico delantero, con el objetivo de establecer umbrales
que permitan anticipar y prevenir situaciones potenciales de vuelco o pérdida de control. Para

ello necesitamos conocer lo siguiente:
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- Angulo de inclinacién ideal de una motocicleta

Rc(k)z
i = arctan
VZ
. = arctan
(pl g * RC

Donde:

@;: angulo de inclinacién ideal
R¢: Radio de la curva

w: Velocidad Angular

g: gravedad

V: Velocidad tangencial

Considerando que para esta investigacion la velocidad es 30 km/h puesto que, es la
velocidad méxima permitida en una zona urbana, y una curva con un radio aproximado a 10
metros como (Alvarez, 2019) lo considera “con una zona critica, accidentada y urbana”.

Tomando estos valores el angulo de inclinacion ideal se calculd de la siguiente manera:

Ri:10m  g:9,81m/s? V:30-" > 8337

(83377
P = ArCaN g 81m/s?) * 10m
@; = 35,29°

El valor calculado de 35,29° representa el angulo ideal, y que sirve en el presente

estudio para tener un valor referencial y de esta manera hallar el incremento del angulo de

inclinacion.
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- Incremento del Angulo de Inclinacién

t * sen(¢;)
(h—1) )

Ap = arcseno(
@;: angulo de inclinacion ideal
A: Incremento del angulo de inclinacién
h: Altura base a centro de masa

t: anchura del neumatico en contacto con el suelo

Para este calculo también necesitamos conocer el valor de la anchura del neumatico en
contacto con el suelo, el cual fue medido en el area de estudio. Estos valores hacen que el

incremento del angulo de inclinacién cambie mostrandose en la tabla 16.

Tabla 16

Valores de la anchura del neumatico en relacion a la presion que presenta y su influencia
sobre el incremento del angulo de inclinacion

Incremento del Angulo de Inclinacién

Presion (PSI) Valores de "t'"(m)
)
14 0,0721 3,28
16 0,071 3,23
18 0,0705 3,20
20 0,065 2,93
22 0,0625 2,81
24 0,0612 2,74
25 0,059 2,64
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26 0,0565 2,52

28 0,047 2,07
30 0,041 1,79
32 0,0391 1,70

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 16, se presenta la variacion de la anchura del neumaético con respecto a la
presion del neumatico delantero de la motocicleta CB 125 Twister HONDA y se observa que a
mayor presion el incremento del angulo de inclinacién disminuye como se puede observar en
el por ejemplo a 32 psi el incremento es de 1,70°; por otro lado, se observa que a 14 PSI el
incremento del dngulo de inclinacion es 3,28°. Se pudo evidenciar también que cuando la
presion es la recomendada por el fabricante (25 PSI) el incremento del dngulo de inclinacion
es de 2,64° lo cual refuerza lo antes mencionado que a menor presion el incremento aumenta
su valor obteniendo una relacion inversamente proporcional. Este valor fue util para poder

calcular el 4ngulo de inclinacion efectivo mostrado mas adelante.
- Angulo de inclinacién efectivo
¢ =@;+Ap

t x seno(@;)
(h—=1) >

@ = arctang; + arcseno(
¢: angulo de inclinacion efectivo
@;: angulo de inclinacion ideal
Aq: Incremento del angulo de inclinacién

h: Altura base a centro de masa

t: anchura del neumatico en contacto con el suelo
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Tabla 17

Valores del incremento del angulo de inclinacion y el angulo de inclinacion efectivo

Presion (PSI) Incremento del Angulo de inclinacion efectivo
Angulo de )

Inclinacion (°)

14 3,28 38,57
16 3,23 38,52
18 3,20 38,50
20 2,93 38,22
22 2,81 38,10
24 2,74 38,04
25 2,64 37,93
26 2,52 37,81
28 2,07 37,36
30 1,79 37,08
32 1,70 37,00

Nota: Elaboracion Propia

En esta tabla podemos observar que el incremento del dngulo de inclinacion con
respecto a la vertical afecta al dngulo de inclinacién efectivo otorgandonos una relacion
inversamente proporcional. Como podemos ver en los datos obtenidos que cuando la presion
del neumatico delantero de la motocicleta CB 125 Twister es de 32 PSI el angulo efectivo es
de 37° mientras que cuando la presion es de 14 PSI, que representa la presion menor a la cual

se a realizado pruebas, es de 38,57°.

59



Los valores obtenidos aqui sirvieron para poder determinar el intervalo seguro de

inclinacion influenciado por la presion del neumadtico delantero de la motocicleta CB 125

Twister HONDA.

- Angulo de inclinacion efectivo experimental

Tabla 18

Datos obtenidos realizando las pruebas en el darea de estudio

TEMPERATURA (°C) 42-45
p (Distancia entre ejes) 1,34 metros
hc (Altura al centro de 0,91 metros
gravedad)
b (Distancia del CG al eje 0,65 metros
posterior)
VELOCIDAD (km/h) 30
RADIO DE LA PISTA 10
(metros)
PRESION NOMINAL DEL 29
NEUMATICO POSTERIOR
PRESION DEL 14 16 18 20 22 24 25 26 28 30 32
NEUMATICO
DELANTERO (PSI)
REPETICIONES
1 45 47 49 51 57 55 51 51 53 53 50
2 45 47 48 48 56 55 53 57 48 50 51
3 45 46 50 51 53 51 53 51 49 53 46
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5 43 46 48 49 56 55 53 57 54 49 51
6 44 47 47 51 57 55 54 54 51 55 S5l1
7 44 47 48 49 55 51 55 55 51 49 48
8 45 46 49 49 54 54 51 57 51 54 49

Nota: Elaboracion Propia

Con estos valores a través de una hoja de célculo en Excel determinamos la media, la
desviacion estandar y la varianza del &ngulo de inclinacion para cada una de las presiones como

se muestras a continuacion.

Tabla 19

Media del angulo de inclinacion con respecto a la vertical obtenidos experimentalmente

Validacion Presion del neumatico delantero (PSI)
14 16 18 20 22 24 25 26 28 30 32
Media 44.63 46.75 48.5 49.88 5538 53.38 52.88 54 51.13 51.88 49.63

Varianza 0.84 050 0.86 1.55 1.98  3.98 1.84 8.86 3.84 527 341

Desviacion 0.92 0.71 0093 1.25 1.41 2.00 1.36 298 1.96 2.30 1.85
estandar

©
Nota: Elaboracion Propia

Con esta tabla podemos tener el angulo efectivo experimental para cada una de las

presiones medidas desde 14 PSI hasta 32 PSI utilizadas mas adelante.
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- Comparacion entre el Aangulo de inclinacion efectivo tedrico y el angulo de inclinacion

efectivo experimental

Tabla 20

Relacion entre el angulo de inclinacion efectivo teorico y el angulo de inclinacion efectivo
experimental

Presion Angulo de inclinacién Angulo de inclinacién
(PSI) efectivo tedrico (°) efectivo experimental (°)
14 38,57 44,63
16 38,52 46,75
18 38,50 48,50
20 38,22 49,88
22 38,10 55,38
24 38,04 53,38
25 37,93 52,88
26 37,81 54,00
28 37,36 51,13
30 37,08 51,88
32 37,00 49,63

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 20 se muestra una comparacion entre el angulo de inclinacion efectivo
tedrico y el angulo de inclinacion efectivo experimental, donde se observéd que el angulo de
inclinacion efectivo tedrico disminuye progresivamente de 38,57° a 14 PSI hasta 37,00° a 32
PSI. Por otro lado, el &ngulo de inclinacion efectivo experimental aumenta de 44,63° a 14 PSI

hasta 49,88° a 20 PSI; luego observamos que el &ngulo mantiene fluctuaciones que van desde
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55,38° a 54,00° los cuales son angulos obtenidos de 22 a 26 PSI. Adicionalmente se evidencio

que en presiones de 28 PSI a 32 PSI el angulo de inclinacion disminuye de 51,13° a 49,63°.

Esta comparacion sirvid para tener valores mdximos y minimos del angulo de
inclinacién con respecto a la vertical y asi poder obtener el intervalo seguro de inclinacion

influenciado por la presion del neumatico delantero de la motocicleta CB 125 Twister HONDA.

Tabla 21

Intervalo seguro de inclinacion influenciado por la presion del neumatico delantero de la
motocicleta CB 125 Twister HONDA

Presion (PSI) Maxima inclinacion (°) Minima inclinacion (°)
14 45 39
16 47 39
18 49 38
20 50 38
22 55 38
24 53 38
25 53 38
26 54 38
28 51 37
30 52 37
32 50 37

Nota: Elaboracion Propia

En Ia tabla 21 se observo que a bajas presiones (14—20 PSI) existe un incremento
progresivo, pasando de 45° a 50°. También se observa que el valor mas elevado se registra a
22 PSI, donde la inclinacion méaxima alcanza los 55°, representando el punto critico de mayor

exigencia dinamica. A partir de 24 PSI, la inclinacion maxima disminuye ligeramente y oscila
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entre 50° y 54°, manteniéndose dentro de un rango estable y tipico de presiones adecuadas para

la conduccion.

Ahora con los valores de inclinacidon maximos y minimos podemos determinar el
intervalo optimo de presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA
que permita mantener un angulo de inclinacién eficiente para reducir costos por mantenimiento

o reparacion en caso de volcaduras.

Figura 17

Grdfico que muestra el intervalo optimo de presion del neumdatico delantero de la motocicleta
CB125 Twister HONDA

51'1P51.8K49 63

223020 02e—2T—C

Presion (PSI) | 14 16 18 20 22 24 25 26 28 30 32

=0==Angulo exp ==@==angulo Ideal grados ©)

Nota: Elaboracion propia

La figura 17 muestra la de color verde el rango de presiones entre 22 a 26 PSI, en las
que existe un intervalo de angulo de inclinacion mas amplio lo que permite reducir las
volcaduras, siendo estas las presiones mas optimas. Por otro lado, tenemos las presiones entre
28 a 32 PSI las cuales estan de color amarillo pues el intervalo de inclinacion baja con respecto

al optimo. Por ultimo, tenemos el rango de presiones entre 14 a 20 PSI que comparten un
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intervalo de angulo de inclinacion muy bajo aumentando el riesgo de volcaduras al encontrarse

cerca de estos valores.

Con el proposito de evaluar la influencia real que ejerce la presion del neumadtico
delantero sobre el dngulo de inclinacion con respecto a la vertical de la motocicleta CB125

Twister HONDA, se planted lo expuesto a continuacion.

- Comprobacion de Hipotesis

Como ya se mostro en la tabla 14 en la cual se sometié a una prueba de normalidad a
los valores obtenidos experimentalmente, el estudio presenta un comportamiento no
paramétrico pues p<0,05 lo que significa que los valores obtenidos no presentan linealidad.
Esto significa que para la comprobacion de la hipétesis se utilizaron pruebas como Kruskal-

Wallis de muestras independientes, Rho de Spearman, entre otros.

H1: El intervalo de inclinacion seguro con respecto a la vertical es influenciado por la
disminucién de presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA
para evitar volcaduras.

HO: El intervalo de inclinacion seguro con respecto a la vertical no es influenciado por la
disminucién de presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA
para evitar volcaduras.

P<0.05 =H1

P>0.05 =HO
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Tabla 22

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 88
Estadistico de prueba 67,326%
Grado de libertad 10
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,001

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 23

Prueba de Rho de Spearman de correlacion

Correlaciones
Presion Angulo de inclinacién con
del respecto a la vertical de la
neumatico motocicleta
delantero
Rho de Presion del Coeficiente 1.000 4817
Spearman neumatico de
delantero correlacion
Sig. 0,001
(bilateral)
N 88 88
Angulode  Coeficiente 4817 1,000
inclinacion  de
con correlacion
respectoa  Sig. 0.001
la vertical ~ (bilateral)
de la N 88 88
motocicleta

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Elaboracion Propia
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Las pruebas elaboradas en las tablas 22 y 23 muestran una significancia menor a 0,05
lo que significa que se rechaza la hipdtesis nula y le afirma la hipotesis planteada. Afirmando
que existe un intervalo seguro del angulo de inclinacién influenciado por la disminucion de
presion del neumatico delantero de la motocicleta CB125 Twister HONDA para evitar

volcaduras.
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian de manera clara que
la presion del neumatico delantero influye directamente en el angulo de inclinacion efectivo,
en la estabilidad lateral y en la probabilidad de volcadura de la motocicleta Honda CB125
Twister. Al analizar presiones comprendidas entre 14 y 32 PSI, se observo un comportamiento
no lineal del sistema motocicleta—neumatico, donde tanto presiones bajas como presiones

excesivamente altas generan condiciones desfavorables para la estabilidad en curva.

En primer lugar, el presente estudio confirma que la presion del neumatico delantero de
la motocicleta es determinante en el angulo de inclinacion para su desempefio dindmico de la
motocicleta como en la seguridad estructural y operativa del vehiculo. Este hallazgo coincide
con lo expuesto por Soria (2020), quien establece que las motocicletas de competicion, como
las desarrolladas para MotoStudent Petrol, trabajan bajo angulos de inclinacion elevados, los
cuales deben ser considerados desde las etapas iniciales de disefio del chasis. En este sentido,
los resultados evidencian que operar dentro de rangos adecuados de inclinacion permite
optimizar la estabilidad y el agarre en curva, siempre que la estructura del chasis esté disefiada

para soportar dichas solicitaciones.

También, se evidencio que el desplazamiento lateral exhibe la misma tendencia, pues
estan relacionados con el angulo efectivo de inclinacion experimental alcanzando su maximo
a 22 PSI, lo que confirma que este nivel de presion representa un punto critico donde el
neumatico pierde gran parte de su capacidad de controlar la deriva lateral. Este aumento del
desplazamiento tiene consecuencias directas en la elevacion del momento par desestabilizador,
ya que la distancia efectiva entre la linea de accién de la fuerza lateral y el punto de apoyo
incrementa el brazo de palanca, generando un mayor torque que compromete la estabilidad.

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Ferrer (2017), quien sefala que el aumento
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del angulo de inclinacién, cuando no es adecuadamente soportado por la estructura y los

componentes, genera problemas de estabilidad y distribucion de cargas.

Diversos estudios en dindmica de motocicletas sefialan que la presion del neumatico
afecta directamente la rigidez lateral, la deformacion de la huella de contacto y la capacidad de
transmitir fuerzas laterales. Autores como Cossalter (2012) explican que una presion
insuficiente incrementa la deformaciéon del neumatico, reduciendo la eficiencia lateral y
aumentando la deriva. Los hallazgos de este trabajo concuerdan con esta afirmacion que en
presiones bajas (14—18 PSI), el desplazamiento lateral es elevado y el angulo efectivo de
inclinacion aumenta progresivamente, lo cual coincide con la tendencia descrita por modelos

tedricos antes mencionados.

Por otro lado, evaluando la tabla 13 podemos observar que el indice de estabilidad entre
presiones de 14 a 20 PSI tiene un comportamiento inestable evidenciando que realizar
inclinaciones muy pronunciadas en estas presiones es peligroso. Por otro lado, cuando la
presion se encuentra entre las presiones de 22 a 26 PSI observamos que su indice de estabilidad
adopta un comportamiento mas paramétrico mostrandonos que la inclinaciéon es mas segura.
Luego de esto se observa que a mayor presion como lo son de 28 a 32 PSI el comportamiento
del indice de estabilidad nuevamente muestra oscilaciones inestables. Este comportamiento nos
muestra que cuando una motocicleta tiende a tener presiones entre 22 a 26 PSI se expone a un

indice de estabilidad mas seguro donde se puede lograr mayor inclinacion.

Esto se respalda en investigaciones sobre estabilidad de motocicletas en curvas
(Cossalter & Lot, 2003; Roessler, 2015), donde han demostrado que los momentos
estabilizadores y desestabilizadores dependen tanto de las propiedades del neumatico como del

angulo de inclinacion efectivo. En este estudio, las presiones elevadas reducen el dngulo
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efectivo y disminuyen el par desestabilizador, lo cual coincide con las predicciones teoricas de

los modelos que analizan la interaccion entre rigidez lateral, carga normal y fuerzas de giro.

Luego se analizd si la presion del neumatico delantero influye en el angulo de
inclinacién con respecto a vertical de la motocicleta CB 125 Twister HONDA, para esto nos
apoyamos del programa estadistico, iniciando por realizar la prueba de normalidad a los datos
obtenidos lo que nos ayudo a determinar que el estudio tiene comportamiento no lineal pues la
significancia fue menor a 0,05. Esto nos llevo a utilizar la prueba de Kruskal-Wallis de muestras
independientes donde arrojé una significancia de 0,001 demostrando que estadisticamente la
presion del neumatico delantero si influye en el angulo de inclinacidén con respecto a vertical

de la motocicleta CB 125 Twister HONDA.

Seguidamente se procedio a determinar los valores criticos del angulo de inclinacion
influenciados por diferentes niveles de presion del neumadtico delantero obteniendo como La
tabla 20 muestra la relacion entre la presion del neumatico delantero y el 4ngulo de inclinacion
efectivo, tanto tedrico como experimental, un pardmetro fundamental para evaluar la
estabilidad lateral del vehiculo. El éangulo tedérico presenta una variacion muy leve,
disminuyendo apenas de 38,57° a 37,00° conforme aumenta la presion de 14 a 32 PSI. Esta
estabilidad en el modelo tedrico indica que, bajo supuestos ideales, la presion del neumatico
tendria una influencia minima en el limite de inclinacidon necesario para alcanzar un estado

critico de volcadura.

Por el contrario, los dngulos de inclinacién experimentales muestran una tendencia
diferente y mucho mas sensible a las variaciones de presion. Estos angulos aumentan
progresivamente desde 44,63° a 14 PSI hasta alcanzar un maximo de 55,38° en 22 PSI, lo cual
evidencia un comportamiento real mas complejo. Posteriormente, el dngulo experimental

fluctia entre 51° y 54° para presiones entre 24 y 30 PSI, disminuyendo finalmente a 49,63° a
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32 PSI. Esto demuestra que el vehiculo responde con mayor inclinacion real que la prevista por

el modelo tedrico, especialmente en ciertos rangos criticos.

El punto mas destacado de la tabla se encuentra en los 22 PSI, donde el angulo
experimental alcanza su valor maximo. Un aumento abrupto de este parametro sugiere una
mayor deformacién del neumatico, una transferencia de carga mas pronunciada y una respuesta
dindmica mas agresiva del vehiculo. Estos factores implican que el sistema alcanza mayores
niveles de inclinacion antes de acercarse al limite de estabilidad, lo que refleja condiciones

operativas mas exigentes y vulnerables.

La comparacion entre los valores tedricos y experimentales evidencia una divergencia
significativa, especialmente entre 22 y 26 PSI. Mientras el modelo tedrico permanece casi
estable, los valores experimentales se elevan considerablemente, alcanzando diferencias de

hasta 17°.

Estos valores también nos permitieron elaborar la tabla 21 donde se muestran los rangos
maximos y minimos a los que una motocicleta puede inclinarse sin volcarse, ademds se
evidencia que entre las presiones de 14 a 18 PSI el rango de inclinacion es bajo a comparacion
del rango evidenciado a presiones de 22 a 26 PSI. Se observo adicional a eso que luego de 26
PSI este rango vuelve a disminuir lo que permite deducir que las presiones donde es mas seguro

realizar inclinaciones es en el rango de 22 a 26 PSI.

Adicionalmente, los datos obtenidos mediante el aplicativo BikeSensor demostraron la
viabilidad de medir el dngulo de inclinacion en tiempo real, lo cual se relaciona con los estudios
de Lancheros y Rojas (2018) y Stanglmayr et al. (2020). La variacion del angulo de inclinacién
registrada para cada nivel de presion permitié identificar zonas criticas de operacion,
evidenciando que el monitoreo continuo de esta variable puede ser una herramienta clave para

la prevencion de volcaduras y la mejora de la seguridad vial.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

- Al realizar un andlisis de cargas con los resultados experimentales y tedricos se demostro
que la presion del neumatico delantero si influye significativamente en el angulo de
inclinacion de una motocicleta CB 125 Twister HONDA mediante el calculo del incide de
estabilidad mostrado en la tabla 13. Esta tabla mostr6 que en presiones de 22 a 26 PSI el
indice de estabilidad tiene un comportamiento mas constante lo que permite mayor
seguridad en la inclinacion de una motocicleta evitando volcaduras.

- Mediante el uso de un programa estadistico se establecid la influencia de la presion del
neumatico delantero en el angulo de inclinacion de la motocicleta CB 125 Twister HONDA
mediante la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes la cual nos establecio
que, si existe influencia de la presion sobre el angulo de inclinacion respecto a la vertical
de la motocicleta CB 125 Twister HONDA, mostrando una significancia de 0,001.

- Con el calculo del angulo efectivo tedrico y el angulo efectivo experimental se definio los
valores criticos del angulo de inclinacion para cada una de las presiones aplicadas,
obteniendo la tabla 21 donde se muestra la méaxima inclinacién de la motocicleta y la
minima inclinacion de la motocicleta para cada una de las presiones aplicadas.

- La figura 17, nos permitiéo determinar el intervalo optimo de presion del neumadtico
delantero de la motocicleta CB 125 Twister HONDA, si observamos este grafico el
intervalo optimo se encuentra entre 22 a 26 PSI pues cuenta con un mayor rango del &ngulo
de inclinacion y se obtiene una mayor maniobrabilidad. Por otro lado, si observamos las
presiones entre 14 a 18 PSI, existe un rango limitado de inclinacion de la motocicleta y la
maniobrabilidad se ve comprometida pues los componentes son mas dificiles de
estabilizar. Por otro lado, a presiones elevadas entre 28 a 32 PSI, el &ngulo disminuye, pero

el rango de inclinacion se reduce, lo que también genera limitaciones en maniobras.
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5.2. Recomendaciones:

- Mantener la presion del neumatico delantero entre 22 y 26 PSI, pues este rango ofrece
el balance 6ptimo entre estabilidad, seguridad y desempeiio dindmico, segiin los valores
experimentales de inclinacion e indice de estabilidad.

- Se recomienda que en futuras investigaciones se incluya el analisis de la presion del
neumatico posterior, con el propodsito de evaluar su influencia conjunta con el
neumatico delantero sobre el dngulo de inclinacioén y el indice de estabilidad de la
motocicleta CB 125 Twister HONDA. La incorporacion de esta variable permitiria
comprender de manera mas integral el comportamiento dindmico de la motocicleta y
fortalecer las estrategias para la prevencion de volcaduras.

- Se sugiere ampliar el estudio considerando la variacion de las condiciones de la
superficie de rodadura, tales como pavimento seco, mojado o irregular, en combinacién
con diferentes presiones del neumatico delantero.

- Se recomienda analizar la influencia de la carga total del sistema, incluyendo el peso
del conductor y de un posible acompafiante, sobre el angulo de inclinacion y los valores
criticos de estabilidad. Dado que la distribucion de cargas modifica el comportamiento
dindmico de la motocicleta.

- También se propone que en otras investigaciones se integren variables dindmicas como
la velocidad, el desgaste del neumatico y las caracteristicas del sistema de suspension
las cuales se analicen en conjunto con la presion del neumadtico delantero. Este andlisis
simultdneo permitiria desarrollar modelos mas completos que optimicen la estabilidad,
mejoren la maniobrabilidad y reduzcan los costos asociados al mantenimiento o

reparacion ocasionados por volcaduras.
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Anexos

Anexo 01: Formato para recolectar datos de la motocicleta CB 125 Twistter HONDA

TEMPERATURA
cO) 42-45

p (Distancia entre
ejes)

hc (Altura al
centro de
gravedad) 0.91 metros

b (Distancia del
CG al eje
posterior)

VELOCIDAD
(km/h) 30

RADIO DE LA
PISTA (metros) 10

PRESION
NOMINAL DEL
NEUMATICO 29
POSTERIOR
(PSD)

t

PRESION DEL
NEUMATICO
DELANTERO 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32
(PSI)

REPETICIONES
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OBSERVACIONES

Nota: Elaboracion propia
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Figura 18

Motocicleta CB 125 Twister HONDA

Anexo 02

Nota: Elaboracion Propia

79



Anexo 03

Figura 19

Instalacion del inclinometro digital en la motocicleta CB 125 Twister HONDA
F

r

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 04
Figura 20

Motocicleta CB 125 Twister habilitada en las instalaciones del circuito “San José”

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 05

Figura 21

Trazos referenciales de la curva con radio de 10 metros

Nota: Elaboracion propia

82



Anexo 06

Figura 22
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Anexo 07

Figura 23

Manodmetro manual y manometro digital usados para la medicion de la presion del neumdtico
delantero antes de cada prueba

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 08

Figura 24

Calibrador vernier para la medicion de la anchura del neumdtico para cada presion de
prueba

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 09

Figura 25

Conductor equipado con los elementos de seguridad necesarios antes de las pruebas

LN

.‘},\

- Y 1
- e .
P T W e [

Nota: Elaboracion Propia



Anexo 10

Figura 26

Verificacion de la presion de 28 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

Nota: Elaboracion Propia
Anexo 11

Figura 27

Verificacion de la presion de 26 PSI del neumatico delantero antes de cada repeticion

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 12

Figura 28

Verificacion de la presion de 25 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

DIGI-TIRE

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 13

Figura 29

Verificacion de la presion de 24 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 14

Figura 30

Verificacion de la presion de 22 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

AN

\

4
®

Nota: Elaboracion Propia

90



Anexo 15

Figura 31

Verificacion de la presion de 20 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 16

Figura 32

Verificacion de la presion de 18 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

77 /,,

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 17

Figura 33

Verificacion de la presion de 16 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

-

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 18

Figura 34

Verificacion de la presion de 26 PSI del neumdtico delantero antes de cada repeticion

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 19

Figura 35

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumatico es de 14 PSI

neumaticos desconocidos

111km )

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 20

Figura 36

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdatico es de 16 PSI

neumaticos desconocidos

([ 113km |

max Speed

33

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 21

Figura 37

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 18 PSI

neumaticos desconocidos 113 km _,

Trip(km)

2.6

max Speed

33

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 22

Figura 38

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 20 PSI

neumaticos desconocidos “111km |

e4 \

Trip(km)

4.8

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 23

Figura 39

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 22 PSI

neumaticos desconocidos ( 113 km

s

Trip(km)

3.0

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 24

Figura 40

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdatico es de 24 PSI

neumaticos desconocidos :" 111 km )

Trip(km)

4.8

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 25

Figura 41

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdatico es de 25 PSI

neumaticos desconocidos 113 km

28

Trip(km)

3.0

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba

101



Anexo 26

Figura 42

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdatico es de 26 PSI

neumaticos desconocidos 113 km '-

Trip(km)

2.5

max Speed

33

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 27

Figura 43

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 28 PSI

neumaticos desconocidos 113 km

c8

Trip(km)

3.0

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 28

Figura 44

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 30 PSI

neumaticos desconocidos 111 ki

c8 \

Trip(km)

4.8

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 29

Figura 45

Inclinacion de la motocicleta cuando la presion del neumdtico es de 32 PSI

neumaticos desconocidos ( 111 km

P4

Trip(km)

4.7

max Speed

34

Nota: Uso del aplicativo BikeSensor para registrar el angulo de inclinacion logrado en cada

prueba
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Anexo 30

Figura 46

Inclinacion de la motocicleta tomando una curva a una presion de 14 PSI

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 31

Figura 47

Inclinacion de la motocicleta tomando una curva a una presion de 20 PSI

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 32

Figura 48

Inclinacion de la motocicleta tomando una curva a una presion de 22 PSI

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 33

Figura 49

Inclinacion de la motocicleta tomando una curva a una presion de 30 PSI

\

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 34

Figura 50

Inclinacion de la motocicleta tomando una curva a una presion de 32 PSI

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 35

Figura 51
Recoleccion de datos en el area de estudio
Anexo 01: Formato para recolectar datos de 1a motocicleta CB 125 Twistter
HONDA
TEMPERATURA
(WY) 42-45
Distancia ent
- \ 3% m
he (Altura al
centro de
gravedad) 0.91 metros
b (Distancia del
CG al ¢je
osterior) 0|‘ S M
VELOCIDAD
(km/h) 30
RADIO DE LA
PISTA (metros) 10
PRESION
NOMINAL DEL
NEUMATICO 29
POSTERIOR
(PSI)
t
PRESION DEL
NEUMATICO
DELANTERO 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32
(PSI)
REPETICIONES
o o [~} = o ° ] o ) % &l
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Nota: Elaboracion Propia
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Figura 52

Recoleccion de datos en el area de estudio

PRESION DEL
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Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 36

Figura 53

Evidencia de que luego de transitar la presion del neumdtico aumenta por efecto del calor

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo37

Figura 54

Maniobra de inclinacion en una calle poco transitada de la ciudad de Jaén

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo38

Figura 55

Certificado de inspeccion técnica antes de realizar las pruebas en el circuito

CERTIFICADO DE INSPECCION TECNICA
DATOS DEL CONCESIONARIO

Nombre del Centro de Inspeccion: SERVINOTORS  RICH y

Direccion: Lo Hoepva V° 433

Teléfono: 9¥ 9801027 .

Correo Electrénico: Ridwrdewis 10 @hotmai | com
DATOS DEL PROPIETARIO:

Nombre: JHORDAN ANDERSON MEGO MONDRAGON
DNI: 71071234

Direccion: Antisuyo #622

Teléfono: 957319494

DATOS DE LA MOTOCICLETA:

Mareca: HONDA

Modelo: CB 125 TWISTER

Aiio de Fabricacion: 2022

Numero de Placa: 7215-3K

Numero de Serie: NUMERO DE SERIE: LALJA2599N3280353

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo39

Figura 56

Certificado de inspeccion técnica antes de realizar las pruebas en el circuito

RESULTADOS DE LA INSPECCION TECNICA:

Elemento Inspeccionado

Estado

Observaciones

Sistema de Frenos

IAYA

Sistema de Direccion

R0

Suspension 85
Sistema Eléctrico 3%
Neumiticos 2%
Emisiones 8 VA
Sistema de Escape 83 o

{[ Estado General de la Carroceria 2 4%

CONCLUSION DE LA INSPECCION:

OBSERVACIONES ADICIONALES:

)

Ki

oD D. cowamn xakA
Anspector Técnico

Nota: Este certificado es valido por un aro a partir de la fecha de emision y
debe ser presentado junto con los documentos del vehiculo en cualquier control

vehicular solicitado por las autoridades competentes.

Nota: Elaboracion propia
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Figura 57

Anexo 40

Hoja de calculo de Excel

ANGULO DE
INCLINACION
IDEAL

= arctan

(@, = arctan
g gR

35.29

grados

INCREMENTO DEL
ANGULO DE
INCLINACION

t Seno
Aoy = arcs em;{i@.‘
(h—1)

2.974775

grados

ANGULO DE
INCLINACION
EFECTIVO

- se
P=@ +Ap=arctang + BI"CSEU“;{%IH?
1—1

38.27

grados

desplazamiento lateral

del punto de contacto
respecto al plano
medio de la rueda

V2 )

'&wmax - hr.'_g (ta,n Pmax — ﬁ

0.07370

metros

coeficiente efectivo
de friccion lateral

| para la presién P

PP

FLiTL

“eff(P) = f-“num[l — 8

0.66

carga normal delantera

Tre g b

N f static —
SF.static D

1081.016016

Fuerza lateral

Fy = pes(P) - N

716.7136184

Par desestabilizador

M:(P) = Fy(P) - Az(P)

52.82024173

52.82024173

M, < mgh sing

1119.261896

Nota: Elaboracion propia

117



