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PROLOGO

El presente trabajao parte del interés par apayar las
tareas de 1la farmacién académica y de investigacidén, a
través del intenta par la actualizacién de un equipa de
labarataria para matares de cambustién interna de

encendida par chispa.

Iniciamas el estudia definienda un marca canceptual
sabre 1la experimentacidn de matares de cambustidén
interna, Yy a partir de ella hacemas 1la evaluacidn del
equipa can que cantamas; esta nas d& 1las criterias
necesarias para fundamentar el re-disena del misma.
Incluimas un capitula sahre el mantaje y oaotra sabre

castas y presupuestas.

La tesis central, que es demastrar la factibilidad de
actualizar el equipa a un castao reducida vy can efectas

pasitivas calaterales, es demastrada ampliamente.

Agradezca a m1 Asesar de Tesis par su apaya y canseja.

Deba un recanacimienta especial al CONCYTEC,

institucién que aparté cancretamente el desarralla de

este trabaja.



INTRODUCCION

El ral que ha cumplidao la Ingenieria en la histaria de
la humanidad es de tal magnitud que, sin ella, seria
dificil 1imaginar el munda actual. En estas tiempas en que
pareciera que ya tada estd hecha, resulta estimulante
asumir el reta de la creatividad buscanda nuevas farmas
de lagrar 1las abjetivas de desarralla que nas trazemas.
En un cantexta de 1las limitaciones prapias de un pais
cama el nuestra esta tarea se tarna imperativaj; tenemas
el desafia de patenciar y apravechar las recursas can que

ya cantamas.

El hacer mencidn al ral de 1la Ingenieria vy el
relacianarla a la realidad de nuestra pais parte de 1la
canviccidén, gestada desde las aulas universitarias, de
que 1la labar praofesianal, s1 bien es un media de
realizacidn persanal es, ante tada, una farma de brindar
un servicia a nuestra pais. Es desde esta perspectiva,
maltiple, persanal y calectiva, que se intenta situar

esta Tesis de Grada.



El tema de la industria autamaotriz, del desarralla e
investigacidn sabre las matares de cambustidn interna
san, en mi1 gpinidn, aspectas que desde nuestra situacidn
de ser pais dependiente y sin industria desarrallada, na
han sida suficientemente planteadas y debatidas, y menas
aan, cansideradas cama patenciales gener adares e
impulsares de desarrallo tecnaldgica sabienda el efectao
multiplicadar que este campa tecnalaqgicao tiene, tanta en

su prapia Aarea cama en atras.

El abjetiva central del tema en estudiao es hacer una
evaluacidn real de nuestras capacidades de equipamienta y
de las pasihilidades de hacer investigacidn tecnaldgica a
partir del casa de un bancao de pruebas para maotares de
cambustidn interna de encendida par chispa. La evaluacidn
se efectua can un sustenta tedrica bibliaogr&fica que es

el que nas va danda la referencia camparativa necesaria.

El sequnda abjetivo de este trabajao es el determinar
las pasibilidades de patenciar las recursas can que se

cuenta.

En esta ultima paonemas énfasis dada que la situacidn
del pais, Y en consecuencia, de nuestra Universidad, na
permite plantear atras alternativas, quizd mas rapidas vy
menas camplicadas; pera 1inaccesibles en terminaos

ecaondmicos.



Las limitacianes en recursas, principalmente en
bibliagrafia actualizada vy especializada sabre el tema,
han sida uwna canstante presente a la larga del estudia.
Sin embarga, ha sida una experiencia estimulante el
cantar can el apaya de prafesianales especializadas en la
materia y can gran interés de pramaver la

investigacidn.

Esperamas que este trabaja sea de utilidad, tanta cama
una referencia especilalizada en el tema que nas acupa,
cama para la demastracidn de la factibilidad de patenciar
las pacas paosibilidades caon que cantamas para cubtrir can
creatividad, al menas en parte, las necesidades

tecnaldgicas y cientificas que el pais demanda.

En esta perspectiva, queremas también resaltar el
aparte que este trahaja espera dar dentra del ral que
cumple la dacencia Yy la investigacidn desde la

Universidad.



CAFITULO Z
PRUEBA DE MOATARES

]

Z2.1.— Marca Tedrica

2.1.1.— Definicianes:

Las pruebas a ensayas de banca canfarman una de las
elementas del pracesa praductiva de matares de cambustidn
interna {(m.c.1. en adelante). Estas se llevan a caba
para determinar experimentalmente las prapiedades

cualitativas vy cuantitativas del matar 1i1nstalada en el

banca y funciananda a regimenes prefiljadas; asimisma,
éstas pruebas se realizan para determinar el grada vy
varliacidn de éstas prapiedades al simular la presencia
de factares externas & 1nternas al funcianamienta del

matar en estudia.

Se llama banca de pruebas al dispasitiva técnica que
unida al m.c.1. en un régimen prefijada, permite crear
las candicianes y accianes requeridas vy transmitirlas al
matar ., para efectuar el cantral del praocesa de ensayas y
asi recager la infarmaciadn necesaria acerca del

funcianamienta del M.C.1. \ de las demas sistemas

auxiliares del banca.

LLamamas abjeta de pruebas al m.c.1. equipada,

requlada, datada de las aparatas de medicidn y cantral,



sametida a ensaya en cancardancia de las requisitas de
las Narmas Técnicas Internacianales vigentes, las
establecidas par el sectar praductiva en éste rubra vy
las empresas que pertenezcan a aste sectar y, ademas,
canfarme a las especificacianes Yy atra dacumentacidn
tacnica de la empresa praductara y/a la entidad que

realiza las pruebas.

Se denamina madela pratatipa a uwun m.c.1. que adn na
estad en praduccidn, destinada para el ensaya; madela en
serie para ensayar es el m.c.1. que se encuentra en el
pragrama de praduccidn de ia planta y esta destinada

para el ensaya.

El plan de pruebas de banca especifica las reglas para
eleqgir las madelas a ensayar, el pragrama de ensaya y las
métadas para efectuarlas; las criterias que establecen
el inicia y el fin de las ensayas, asi cama las que se

utilizan para la evaluacidn de las resultadas.

El pragrama de pruebas de banca determina la lista de
las principales parametras, las caracteristicas vy las
propiedades del m.c.1. que deben determinarse, asi cama

el arden y las candicianes de su determinacidn.



2.1.2.—- Clasificacidn de las ensayas:
(6,7,.8,19]

La clasificacidn de las pruebas de banca a las que se
sameten las m.c.1. se efectdaa tenienda en cuenta las

sigquientes criterias:

las etapas de diserna y praoduccidn de las m.c.1.,

las abjetivas especificas de las ensayas,

las prapiedades que se evaludan,

el grada de plenitud de las ensayas,

la duracian y el gradao de 1intensificacidn de las
pracesas,

— el régimen de funcianamienta.

S1 cansideramas las etapas de disema vy praduccidn, las
pruebas se llevan a caba durante las 1nvestigacianes
cientificas, la puesta a punta de las madelas
experimentales, la recepcidn de las madelas

experimentales, la praduccidn en serie a en masa.

Tenienda en cuenta las abjetivas, las ensayas se
realizan para estudiar las propiedades de las m.c.1i.,
estudiar la influencia de las madificacianes
intraducidas., cantralar la calidad de las m.c.1. que se
preparan  para su  praduccidn, las que se estan
praducienda a se madernizan, para evaluar el nivel de

calidad de las matares que se praducen y al efectuar la
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inspeccidn aficial de las mismas can entrega de
certificadas; atras abjetivas especificas se derivan de
las particularidades de algun prayecta singular de

investigacidn que se realice.

Las prapiredades que se evaluan durante las ensayas de
banca, estan referidas a las indices de patencia,
ecandmicas y atras indices funcianales; la estabilidad de
las indices, el funcianamienta sin fallas durante y en
las candicianes de 1las pruehas v la resistencia al

desgaste en las candicianes de las pruebas.

Tamamas en cuenta el criteria de plenitud de las
ensayas cuanda del tatal de 1la praduccidn de m.c.1i.
sametemas a pruebas a una parte de ellas (cantral

selectiva), a al tatal (cantral tatal).

Segun la duracidn y el grada de intensificacidn de las

pracesas, las pruebas de banca se subdividen en:

ensayas narmales, cuyas meétadas vy candicianes de
ejecucidn permiten abtener el volumen necesaria de
infarmacidn durante el misma plaza que en las
candiciones reales de explatacidén del m.c.1,

ensayas aceleradas, cuyas métadas y candicianes de
ejecucidn permiten abtener el valumen necesaraia de

infarmacién en un plaza ma&s carta gque en las candicianes



reales de explatacidn del m.c.1.

ensayas reducidas, cuyas métadas y candicianes de
ejecucidn permiten tener el valumen necesaria de
infarmacidn en un plaza sustancialmente m&s breve que en
las candicianes reales de explatacidn del M.C.1l.,
apravechanda infarmacidn adicianal a las ensayas en si vy
utilizanda diversos metadas para el andlisis de
resultadas cama par ejempla el métada de extrapalacidn vy
atras; pera, ésta se debe lagrar sin intensificar las
regimenes n1 crear candicilianes de funcianamienta mas

duras para el m.c.1. en estudia.

Cansideranda las regimenes de funcianamienta del
m.c.1. durante las pruebas., tenemas que éstas pueden
ser: permanentes, transitarias, a las carrespandientes a

las candicianes reales de servicia.

-~ -~

Z2.1.%.- Tipas de Fruebas de Banca.

(6,7,8.1%9]

En este aspecta, pademas i1ndicar las siguientes:

Las ensayas de 1nvestigacidén cientifica, que se
realizan durante las investigacianes a fin de estudiar
las cualidades de las m.c.1.

— Las pruebas de puesta a punta se efectuan en el pracesa
de disefa del matar, para evaluar la 1influencia de las

cambias intraducidas en éste.
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— Las pruebas periddicas de carta duracidn se practican
can el fin de cantralar 1la carrespandencia de las
par ametras principales de 1las matares que se praducen
can las estandares vy las especificacianes.

— Las pruebas periddicas de larga duracidn sirven para
cantralar la estabilidad de las parametras y la ausencia
de fallas de 1las matares que se praducen y en las
candicianes de las pruebas.

— Las pruebas tipa se efectuan can el fin de evaluar 1la
eficacia Yy la canveniencia de las madificacianes
intraducidas en la estructura a la tecnalagia de
fabricacidn que 1nfluirian en las parametras del m.c.1i.

establecidas par las estandares y las especificacianes.

Las ensayas previas se ejecutan can el Fin de
determinar la carrespandencia de las madelas
experimentales a de las lates de prueba a las

especificacianes técnicas requeridas.

Las pruebas de calificacidn se hacen can el fin de
estimar el nivel de calidad de las matares durante 1la
1nspeccidn aficial, can entrega de certificada.

Las pruebas limite sirven para determinar la
dependencia entre las valares limite de las parametras vy

las reqgimenes aperativas de las m.c.1i.

A cantinuacidn se cansigna un cuadra-resumen de las tipas

de pruebas de banca:
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Cuadra 2.1
Tipa de Fruebas de Banca de m.c.1i.
(resumen)

a) Investigacidn cientifica.

b) Fuesta a punta.

c) Entrega y recepcidn.

d) Feriddicas, de carta duracidn.
e) Feriddicas, de larga duracidn.
f) Pruebas tipa.

gl Ensayaos previas.

h) Inspeccidn aficial.

1) Fruebas limite.

Z2.1.4.- Fragrama de pruebas de banca:

a).—- Periadicidad de las ptruebas de banca:

La periadicidad de tadas las tipas de pruebas de

banca, exceptuanda las cansignadas can las numerales c,

d. e, hy, na se reglamerta par las estandares; se
establecen par la empresa praductara a la entidad que
lleva a caba las ensayas, ademas de que eéstas se

establecen en funcidn de la praducccidn anual.

Durante las pruebas de tipo d, e, h, se permite eleqgir
el nnuamera de m.c.1. a ensayar, siempre en funcidn de la
praduccidn tatal y que sdla difieran en la requlacidn vy
equipamienta, Se les samete a prueba con la patencia
naminal maxima.

El siguiente cuadra nas d& una idea de la cantidad de
maotares suceptibles de ensaya, en funcidn de la cantidad

praducida:
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CUADRO 2.2

TIFAS Numera de matares a ensayar:
DE (na menas de, para la praduccidn anual)
ENSAYAS {und: miles)
Hasta 3 De 3 a &G De &0 a 1Z0 Mas del20

De entrega

y recepcidn Cada matar
Feriddica Una ve:z Una vez=z Una vez
carta Seguan al mes c/2 semanas c/semana
duracidn las

especifi—
Feriddica cacianes Una ve:z Una vez cada
duradera semestral Trimestre

Inspeccidn
aficial Una ve:z
certificada al ana

Las pragramas de pruebas de banca de las tipas a, b,
f. na se vreglamentan par las estandares, vya que se
estaiblecen par la empresa praductara a la entidad que

realiza las ensayas.

Durante las gruebas de entrega y recepcidn se
determina la patencia vy el cansuma de camaoustible para
el regimen naminal de velacidad, cuanda la pasicidn de
las drdenes de manda del reguladar de frecuencia de
ratacidn carrespande a la alimentacidn tatal de
cambustible y a la frecuencia maxima de ratacidn de 1la

marcha en vacia. Este tipao de pruebas debe verificarse
después de un breve radaje técnica que dura, cama regla,
na mas de 2 harass: en este casa, el equipamienta del

m.c.1. se establece par la dacumentacidn de la empresa
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praductara y puede na carrespander a las candicianes en

que se determina la patencia naminal.

Durante 1las ensayas periddicas de carta duracién es
necesaria med:iy la caracteristica de regulacidén;
determinar la frecuencia minima estable de ratacidn de la
marcha en ralenti, determinar 1la pérdida de aceite par

quemadura, etc. Las ensayas periddicas de larga duracidn

duran 804G haras en tatal; deben campanerse de ciclas
reiterativas de 4 haras cada uwna. Después de cada IS4
ciclas, asi cama despues de camenzar y terminar las
ensayas, ha de determinarse la caracteristica de
regulacidn vy la pérdida relativa de aceilte par

quemadura; al camienza y al final de 1las ensayas hay que

determinar adicianalmente 1la caracteristica de las
perdidas mecanicas canvencilanales en la gama de
frecuencia de ratacidn, desde la que carrespande al
mamenta tarsianal maxima hasta la frecuencia maxima de

raotacidn de ia marcha al ralenti y 1la caracteristica de
estamilidad a la frecuencia naminal de ratacidn y 1la
pasicidn de las drganas de manda del reguladar de la
frecuencia de ratacidn que carrespaonde a la alimentacidn
taotal de cambustible; el tiempa invertida en medir estas

caracteristicas dehe 1ncluirse en la duracidn total del

ensaya
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Las ensayas previas se llevan a caba can el fin de

determinar las parametras indicadas en las estandares y

las especificacianes, de acuerda can el pragrama de
ensayas periddicas de larga duracién vy de acuerda al
pragrama camplementaria elabarada par la empreaesa

praductara.

Las pruebas de 1inspeccidn aficial can entrega de
certificada se realizan para determinar las pardmetras
indicadas en las estandares vy las especificacianes, segun

o o
un pragrama adicianal acardada can el usuaria. Se
permite wverificar ias pruebas periddicas de larga
duracidn sdla a una de las matares, y las demas ensayas
en las atras matares de las destinadas para las ensayas

de 1inspeccién aficial.

Antes de sameter a un m.c.1. a las pruebas periddicas,
tipa, de clasificacidn y las ensayas limite, éste ha de

pasar las de entrega y recepcidn.

b).— Candicianes en que deben realizarse las ensayas :

Durante las ensayas prerriddicas de carta duracidn, de
larga duracidén y de 1inspeccidn aoficial, el mator ha de
campletarse can su equilpa de servicia,
independientemente de que si éste se 1instala sabre el

misma motar a en el vehicula sabre el cual ira
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instalada. El equipa que se encuentra instalada en el
Mm.C.1. pera que na presta sarvicia a éste ha de
descanectarse a desmantarse, vy si tal casa na fuera
pasible par su canstruccidn funcianara sin carga; un
ejempla de ésta se da cuanda se realizan ensayas
prescindienda del generadar (dinama a alternadar) que

viene adasada a las m.c.1. vehiculares.

Laoas ensayas de 1nspeccidn aficial can entrega de
certificada debhe pasarlas el matar sin ventiladar (para
las matares enfriadas par agua), sin filtra de aire,
silenciadares de admisidn y de escape, tuba de escape y
catalizadar de las gases quemadas; can generadar, bamba

hidraulica y campresar descanectadas a desmantadas.

El cantenida de sustancias nacivas en las gases de
escape (taxicidad) y 1la emisidn de huma tienen que
determinarse en el matar daotada can el misma equipa que
el que se instalara en el al ser mantada en el vehicula

en que prestard servicia.

Fara tadas 1las tipos de ensayas, excepta 1las de
investigacidn cientifica y de puesta a punta, el matar
debe de estar regulada canfarme a la dacumentacidn

técnica de la empresa praductara.
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El matar presentada para las pruebas debe pasar el
radaje; la duracidn y las regimenes de radaje se indican
en la dacumentacidn técnica de 1la empresa praductara.
La duracidn del radaje del motar en praduccidn na debe
superar las &0 hrs; cada fabrica establece la duracidn
del radaje en funcidn de la estructura del matar, la
calidad de su praduccidn, las reqimenes de radaje y las
praopiedades de las cambustibles y aceites que se emplean
durante el rodaje. La duracidn del radaje debe
indicarse abligatariamente en las especificacilanes.
Antes de camenzar las pruebas del m.c.1. hace falta
presentar la dacumentacidn técnica de la empresa

praductar a.

Las liquidas refrigerantes y las materiales
cambustibles vy lubricantes que se emplean durante las
pruebas han de carrespander a las requisitas de 1las

estandares y/a de las especificacianes.

En las puntas de cantral de las matares refrigeradas
par aire la temperatura debe encantrarse dentra de las
margenes limitadas par la temperatura maxima admisible
indicada en la dacumentacidn técnica para éstas puntas e
inferiar a 1a m&xima admisible en ausencila de
indicacianes de asta indale la temperatura en las puntas

de cantral nao se limita.



Durante 1las ensayas, la presidn atmasférica, la

temperatura vy la humedad del aire ambiente Htan de
encantrarse dentra de 1las limites indicadas en 1la
dacumentacidn técnica respectivaj; en ausencia de eéestas

los parametras menciaonadaos na se limitan.

Durante las pruebas, antes de las medicianes, el matar
tiene que trabajar a cada régimen na menas de IS minutas
(a excepcidn del trazado can 1ndicadar de diagrama,
determinacidn de unifarmidad de funcianamienta de las

cilindras y de las caracteristicas de arranque).

Al levantar las curvas caracteristicas las medicianes
deben llevarse a caba en na menas de 8 regimenes
(exceptuanda iqualmente 1las 1ndicadas en el parratao
anteriar). A cada régimen las medicianes pnan de
efectuarse na menas de das veces; ademas, las
resultadas de las medicianes del mamenta tarsianal y del
cansuma de cambustible na deben diferenciarse entre si

mas que en 2%.

Los resultadas aJbobtenidas durante ias ensayas se

anataran en las hajas del pratacocla de ensayas.



c).- Recamendacianes para las ensayas :

La wunidn al matar instalada sabre el banco de pruebas
de laos dispasitivas wutilizadas para evacuar las gases de
escape, las de refrigeracidn, de lubricacidn vy de
alimentacidn de cambustible, asi cama de atras
dispasitivas a cualesyulera aparatas de medicidn na deben
cambiar la patencia vy el caonsumao de cambustible mas que

en 14 en tadas las regimenes.

Entre el aparata para medir el cansuma de aire y el
filtra ge awre  (a et su defecta del calectar de

admisi1dn), tiene que 1instalarse un recipiente de una

capacidad na menor de 2G4 valamenes Gtiles de 1lia
ciiindrada del matar que se ensaya. Al medir el cansuma
de ai1re es canvaniente uwbicar el depuradar en el

interiar del recipiente de admisidn.

Se recamienda apravechar unas dispasitivas para
evacuar las gases quemadas can escape libre a instalar un
recipiente de escape can una capacidad de 153Q valdamenes
tiles de la cilindrada dei matar en prueba, entre las
dispasitivaos para evacuar las eases quemadas del sistema

de escape del matar.

Cuanda se determina la emisidn de huma y de sustancias

nacivas junto can las gases de escape, el dispasitiva que
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sirve para evacuarlas ha de equiparse can un sistema
adicianal para evacuar las gases, pravista can una sanda
de taoma de muestras. En el lugar de fijacidn de la sanda
na se permiten las fugas de gases de escape ni1 la

succidn de aire.

Durante las ensayas en el banca deben cumplirse 1las
requisitas de sequridad e higliene en la praduccidn
previstas en las estandares, las especificacianes y la
dgocumentacidn técnica de la empresa praductara para 1las
matares, bancas de pruebas, aparatas de medicidén,

cambustibles, aceites y liquidas refrigerantes.

El ruida, el micra clima vy las cancentracianes de
sustancias nacivas presentes en el aire en la zana de
puestas de trabaja de las experimentadares, asi cama las
vibracianes en las drganas de manda del matar, del banca
de pruebas y de 1las aparatas de medicidn, na han de

superar las valares limites admisibles previstas par las

narmas .

Las piezas giratarias del matar, del banca de pruebas
y de las aparatas de medicidén deben tener cercas ce

pratecciadn.

Las tuberias del banca de pruebas para evacuar gases

quemadas y el recipiente de escape deben estar aisladas



térmicamente a apantalladas, de mada que la temperatura

en las superticies exteriares na afrezca el minima

peligra.

Nao es recamendable usar gasalinas que cantengan plama

tetraetilica para el lavada a manipulea de las piezas.[&]

2.2.— Métaodos experimentales de medicidn de parametras :
[6,7,8,92,13,12]

2.2.1.- FParametras a determinar :

Las parametras que se determinan durante las ensayas
en el banca de pruebas, san establecidas can
anteriaridad en funcidn de las abjetivas que se quieren

lagrar en las ensayas.

En la tabla 2.2 se muestra las parametras que se

determinan durante las ensayas de entrega y recepcidn,
periddicas, tipa, previas, de 1inspeccidn aficial vy
limites, asi cama lags errares admisibles en sus

medicilianes:



Tabla 2.2 :
Farametros a determifiar

FARAMETKRA

Mamenta efectiva

Momenta de pardidas mecanicas

Frecuencia de ratacidan

Consuma de cumbustible

Cansuma de aire

Caparidad Jde la tiamba de agua

Capaci1dad de ventiladar en el

matar refrigerada par aite

Fresi1dan atmasférica

Fresian en calectar de admisidn

Fresi1dn en calectar de escape

tresion de aceirte =alida de hamha

Fresi1dn acei1te conducto principal
resian de los gases ean el carter

Fresidn en el cilindra al usar
1indicadur de diagrama

Fresidan media i1ndicada

Temparatiuna amhiental

Temper atura del aire en calectar

Temperatura de gases quemadas

Temperatura de liquida
la entrada del matar

Temper alt.ura de

la salida del matatr

en

refrigerante

liquida re2efrigerante

SImMpaLdA

Gliq

Gvent
Fo
Fadm
Fesc
Fac
Fac”
Fg.car

Fcal
Fmi

Tamb
Tadm
Tesc

Ting

Tsal

Temperatuwra del aceite en la bandeja

antes del radiadar de aceste
Tempetr atura del cambustible
Temperatur a de Jlas cilindras
Temper atura de las culatas
Temper atura de casgquiilas ae
cajinetes principales

emisian de huwma can las gases
Angula de giro del ciquenal
Maula de avance del encendino
Ferdidas de aceirte par quemadura
Cansuma age comiiustible durante Jla
determinaci1dn de pérdidas acevrte
Humedad relativa de aire ambhiental
Concentracian sustancias na 1vas
A1 gases de escape
Tiempa de rataci1dan
durante el arr angue
Angqula de inclinacidn
del mat ar
Angqula de
del matar

los

de cligdaenal
langirtudinal

inclinmacidn transversal

Tac
Tcamb
Tcil
Tc.c11l

Gcamby ”
Fsi.ame

Wsin

Tarr

Feta X

BPeta Y

los ensayus

UNIDAD ERKOR

g+ .m a.avn
kKgf.m 2.0%
rpm S5.0%
k.g/h 0,97
k.g/h 2.0%
kg/h .07
.q/s 2 .O%
mmHQg 1.0

mmiiZa S.0

KFa Q.95
KFa 0.QLS
MF a Q.02
MFa .07
kgf/cmd 1.0
t.gf/cmZ Q.02
C 1.0
C 1.0
C 10.0
(D 3.0
C a.qa
(N 3.0
C 1.0
C 5.0
C S.d
C 5.0
yA .0
Gr adas 1.0
Grados 1.0
k.q 2.0
kQ 1.0
VA 5.0
q/m3 10,07
segs 0.2
Gradas 1.0

GRadas 1.0



A fin de determinar alqunas pardmetras, en ciertas
casas se acepta maquinar ias piliezas carrespandientes para
instalar las aparatas de medicidn a emplear unas piezas
especiales baja 1la candicidn de que la patencia y el
cansuma de cambustible na varien, a tadas las regimenes
mas que en 1%. (un ejempla de ella es para la abtencidn
del diagrama indicada).

~

2.2.2.— Tipas de caracteristicas :

Entendemas par caracteristicas a las relacianes
diversas vy can diversas gradas de camplejidad, que se
establecen entre las diversas parametras, tipicas de las
matares de cambustidn interna. Nas sirven para pader
apreci1ar las diversas variacianes que se praducen en el

campartamienta de éstas pardmetras, a diversas regimenes

de funcianamiente de las m.c.1i.j; canviene sernalar que
cada wuna de las caracteristicas es especifica para
resaltar determinadas rasgas del funcianamienta del
m.c.1. que ei investigadar vy/a el ensayista quisra

analizar.

La tearia de las matares de cambustidn interna

establece las siquientes tipas de caracteristicas:

a).—- Caracteristicas de regulacidn : es la dependencia

entre el mamenta tarsianal, la frecuencia de ratacidn,
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las cansumas especificas y hararia de cambustible y atras
parametras, con la patencia efectiva, cuanda la pasicidn
de las drganas de manda del reguladar de +recuencia de

ratacidn carrespande al suministra tatal de camoustible.

La caracteristica parcial de requlacidn, carrespande a
la misma relacidn anteriar, pera cuanda la pasicidn de
las drganas que carrespanden al suministra parcial de

cambustible, esta en una pasicidn intermedia.

El trama de 1la caracteristica de requlacidn (que
carrespande a la caracteristica parcial), entre las
puntas que carrespanden a las regimenes de frecuencia
maxima de rotacidn en marcha al ralenti vy la patencia
maxima, se llama rama de requlacidn de la caracteristica
de regulacién. £1 trama de la caracteristica parcial de
regulacidn entre las puntas que carrespanden a las
regimenes de la patencia maxima vy del mamenta tarsianal

maxima., se llama tama de carreccidn de la caracteristica

de regulacidn.

b).- Caracteristica de velaocidad : es la dependencia
entre la patencia efectiva, €l mamenta tarsianal, las
consumas especifica Y hararia de cambustible y oatras
parametraos, con la frecuencia de vratacidn, cuanda la
pasicidn de 1las drganas de manda del reguladar de 1la

frecuencia de ratacidn carrespande al suministra taotal de
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cambustible, a cuanda se mantiene canstante una de las

parametras que se regulan, varianda las atras.

La caracteristica parcial de velacidad, es la misma
relacidan gue carrespande a la caracteristica de
velacidad, pera cuanda las drganas de manda acupan una
pasicidn intermedia que carrespande a la alimentacidn

pacial de cambustible.

El trama de la caracteristica parcial de velacidad,
que carrespande a las regimenes de la frecuencia maxima
de ratacidn de 1la marcha al vralenti y de la patencia
maxima, se llama rama de regulacidn de la caracteristica
de velacidad.

El1 trama de la caracteristica parcial de velacidad,
entre las puntas gue carrespanden a las regimenes de la
patencia maxima y del mamenta tarsianal maxima, se llama

rama carrectara de la caracteristica de velacidad.

c).— Caracteristica de carga : es la dependencia entre
las cansumas especificas, hararia y atras parametras, can
la presidn media efectiva, para una frecuencia de

ratacidn canstante.

d).- Caracteristica multiparamétrica as la
dependencia entre la presidn media efectiva y presidn

media indicada para el cansuma especifica indicada y el



cansuma indicada de cambustible canstantes,
respectivamente, can 1la frecuencia de ratacidn. En el
diagrama se trazan también la dependencia entre las
presianes efectiva media ¢é indicada media cwanda la
pasicidn de las drganas de manda carrespanden al
suministra total de cambustible y 1la frecuencia de
rotacidn, las valares de las anqulas de reglaje de avance
de la chispa a los cuales se han medida ias
caracteristicas de carga, las 1lineas de la patencia
efectiva canstante, las 1lineas de rendimienta mecanica
canvencianal canstante, la dependencia entre la presidn
media canvencianal de las peéerdidas mecanicas vy la
frecuencia de ratacidn, las lineas de las cansumas
indicada y especifica minimas de cambustible segdn las

caracteristicas de carga.

e).— Caracteristica de la marcha 8n wvacia H es 1a
dependencia entre el consuma hararia de cambustible y 1la
frecuencia de ratacidn durante el funcianamienta del

m.c.l. sin carga.

f).- Caracteristica de estabilidad : es la variacidan del
mamenta tarsianal, la frecuencia de ratacidn, las
cansumas hararia Y especifica de caombustible, 1la
temperatura del liquida refrigerante y del aceite de
lubricacidn Y de atras parametras sequn el tiempa de

funcionamienta del m.c.i., can una pasicidn invariable de



las drganas de manda del reguladar de la frecuencia de

ratacidén, para la carga y las candicianes del media

ambiente invariables.

g).— Caracteristica de regulacidn : es la dependencia
entre el mamenta tarsianal (g el cansuma hararia de
cambustible y atras parametras, can aquél que varia
durante las ensayas dentra de las limites prefijadas,
sienda canstantes la +frecuencia de ratacidn y el cansuma
hararia de cambustible (a la presidn media efectival. Las
paradametras que wvarian al trazar la caracteristica de
regulacién pueden ser : 4anqula de avance de encendida de
la chispa ¢ de 1la 1nyeccidn, las parametras del aire
durante la admisidn, la presidn durante el escape la
temperatura del cambustiole vy del aceite, asi cama la
temperatura y el gasta del liguida refrigerante a del

aire refrigeradar, etc.

h).— Caracteristica de artranque : es la degendencia
entre la duracidn de ratacidn del ciguenal can el matar
de arrangue, hasta camienza del funcianamienta
autasastenida del matar y la frecuencia de gira la

temperatura canstante del aire ambiente.

1).- Caracteristica de duracidn de arrranque : es la
dependencia entre la duracidn de ratacidn del ciqueral

can el matar de arranque hasta - el camienza del
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funcianamienta autaosastenida del matar vy la temperatura

del aire amhiente.

i).— Caracteristica de ratacidn del ciquedal : es la
dependencia entre la frecuencia de ratacidn del cigueral
can ayuda del arrancadar elé&ctrica vy ia temperatura del

ailre ambiente.

2
<

~
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2.%.— Regimenes caracteristicas de funcianamienta de un

m.C.1. =

Llamamas regimen de funcianamienta de un m..c.1. al
caonjunta de candicianes pre—estabilecidas de manara que se
lagren particulares niveles de funcianamienta, hacienda
que la 1incidencia de eéstas candicianes establezca vy
resalte determinadas rasgas del funcionamienta de un

Mm.C.1.

Tenemas las siquientes regimenes :

El1 ré&gimen de la patencia maxima, establece que un
matar can un equipamienta dada vy las regulacianes
prefijadas, en las candicianes determinadas de ensayas,
con una pasicidn fija de 1las drganas de manda de la

alimentacidn de cambustible desarralle la patencia

efectiva maxima.
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— E1 régimen de la patencia limite a la frecuencia de
ratacidn dada, establece que el matagr, can el reguladar
de la frecuencia de ratacidn vy el limitadar de
alimentacidn de cambustible desitanectadas, desarralla la
paotencia efectiva maxima durante el Ffuncianamienta sin
fallas en el tramscursa de 15 minutas; en este casa, la

paotencia y el cansuma de cambustible han de ser estables.

— El régimen de la frecuencia de ratacidn maxima de la
marcha en vacia, establece que en ausencia de la carga,
funciaona el motar can un eguipamienta dada, can  una
regulacién prefijada y en las candicianes establecidas
del ensaya, cuanda la pasicidan de las drganas de manda de
la alimentaci1dn de cambustible carrespanden al suministra

taotal.

- El1 régimen del mamenta tarsianmal m&xima, establece que
el matar datada de un equipamlienta dada y a, las
candicianes establecidas par el ensaya, cuanda la
paosicidn de las drganas de manda de la alimentacidn de
cambustible carresponde al suministra tatal, desarralla

el mamenta tarsianal maxima.

- El regimen de la frecuencia estable minima de ratacidn
de la marchna en vacio, S& caracteriza par que al reducir
la alimentacidn de cambustible, las ascilaciaones de 1la

frecuencia de raotacidn llegan a superar el S%Z.



- E1 régimen del cansuma especifica minima de cambustible
establece que el mator daotada de un equipamienta dada,
caon las requlacianes prefijadas y en las candicianes
preestabliecidas de las ensayos, tiene el cansumna
especifica minima de cambustibolie, durante la medicidn de

esta caracteristica.

-E1 réegimen del camienza del funcianamienta
autasastenida, san- candicianes tales que a gartivr de
ellas, durante el arrangue, la descanexidn cgel

dispasitiva de arranque na canduce a la interrupcidn del

funcianamienta del m.c.1i.

— El1 régimen de arranque a la temperatura minima es tal
que, para una temperatura minima del aire ambiente, el
arrangue se realiza despu&é&s de na mas de tres pruebas,
can una duracién de na mas de ZQ segundas cada una,
valiéndase del arrancadar electrica y después de girar el
ciquenal na mas de 3 minutas durante el arrangue con

ayuda del arrancadatr.



2.2.4.- Métadas aplicadas para la medicidn de parametras
Yy para la determinacidn de las principales

caracteristicas.

En este punta trataremas saobre 1las diversas métadas
y/a farmas cama se determlinan 1as diversas parametras vy
caracteristicas de utilizacidn frecuente cuanda se

efectdan ensayas en las m.c.i.

— La caracteristica de regulacidn deboe medirse cuada la

pasicién de las drganas de manda del requladar de 1la

frecuencia de ratacidn carrespande a la alimentacién
tatal de cambustiole. iLas caracteristicas parciaies de
regulacidn deben medirse cuanda 1a pasicidn de las

drganas de manda carrespanden a suministras parciales de
cambustible; frecuentemente las caracteristicas se miden
cuanda &stas pasicianes carrespanden al 83%Z y 704 de 1la
frecuencia maxima de ratacidn de la marcha al ralenti.
Asimisma, debe medirwe aumentanda sucesivamente la carga
desde la marcha en vacia hasta carga tatal, a la
frecuencia de ratacidn gQue carrespande &1 régimen del

mamenta tarsianal maxima.

La caracteristica de carga ha de medirse a dna
frecuencia canstante ce ratacidn, aumentanda

sucesivamente la alimentacidn de cambustible, empezanda

par el regimen de la marcha en vacia y terminanda par las
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cargas que carrespanden al suministra tatal. La
frecuencia de ratacidn na dehe diferenciarse de la

prefijada en ma&s de iQ rpm.

La caracteristica de 1la marcha en vacia tiene que
medirse durante el funcianamienta del matar sin caraga,
desde la frecuencia mé&xima de ratacidn de 1la marcha al
ralenti hasta 1la minima estable. Se recamienda

descanectar el dispasitiva de carga del banca de pruebas.

— La frecuencia estable minima de ratacidn de 1la marcha
en vacia ha de determiriarse al reducirse sucesivamente la
alimentacidn de cambustible hasta que aparezcan las
vibracianes de la frecuencia de ratacidn en uma magnitud
de hasta S4 de la Frecuencia medida &l régimen de

velacidad dada.

La caracteristica de estabilidad se mide durante el
funcianamienta del matar en el transcursa de das haras,
sin cambiar la pasicidn de 1las drganas de manda del
reguladar de la frecuencia de ratacidn. La temperatura
del aceite y del agua durante las ensayas, na debe
diferenciarse de 1la establecida al camienza mas que en

3C; las medicianes deben efectuarse cada 2G min.

— La unifarmidad de funcianamienta de las cilindras dehe

determinarse cuanda 1as drganas de manda acupan una
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pasicidn que carrespande a la alimentacidén tatal de
cambustible durante el <funcianamienta segan la rama
carrectara de 1la caracteristica de requlacidén. A cada
regimen de velacidad se mide el mamenta tarsianal del
matar durante el funcianamienta de tadas las cilindras vy
al descanectar sucesivamente cada una de éstas. E1
mamenta tarsianal durante el funcianamienta can uwn
cilindra dewcanectada se determina =20 1G a 153 seag.
después de descanectar cada cilindra, a una frecuencia de
ratacidn que se diferencie de la prefijada en na mas de
1%. Antes de descanectar el cilindra siquiente el matar
tiene que haher Ffuncianadc can €l suministra tatal de

cambustible na menas de 10 min.

— Las caracteristicas de requlacitn se determinan a base
de las curvas de carga abtenidas para la +recuencia
prefijada de ratacidn y a diterentes valares (na menas de
4) del parametra que se regqula. Durante los ensayas de
puesta a punta y de 1nvestigacid se permite medir la
caracteristica de requlacidn cuanda la +frecuencia de
ratacidn es canstante y las drganas de manda estan en una
pasicidn fija (@ a la presidn erectiva media canstante),
can la wvariacidn del Pparametra que se regula dentra de

las limite establecidas.

La capacidad de la bamba de aqua se determina mediante

un recipiente de medicidn, can el termastata del sistema
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de retrigeracidn campletamente campletamente abierta y el
radiadar de agua descanectada. La temperatura del agua
que 1ngrese a la bamba, nra ha de diferenciarse de la
temperatura del aqua a la salida del matar mas gue en SC.
El agua debe suministrarse baja una pgresidn que na se
diferencie de la presidn del agua antes de 1a medicidn

mas gque en 20 mm de HZO (Z0a rPa).

— La temperatura del blaque de cilindras y de la culata
tiene que medirse durante el funcianamienta del matar a
cada régimen, durante na menas oce 15 min. La temperatura
de 1las cilindras ha de medirse en na menas de 4 puntas de
una de las cilindras a nivel del segmenta superiar del
émbala, cuanda esta en el pms y al menas en un punta al
misma nivel en cada una de las demas cililindras. La
temperatura de la cula?a de cilindros debe medirse en al
menas un punta del fanda de cada wuwuna de las culata de

cada cilindrasj; se recamienda medir la temperatura del

tabique disguesta entre valvulas.

— La capacidad del ventiladar debe determinarse durante
el funcianamienta del matar can las celasias a persianas
tatalmente abiertas y can el ndimera de velacidades maxima
del acciagnamierita del ventiladar. Cuanda se determina la
capacidad del ventiladar del matar refrigerada par

liquida hace falta simular en el banca de pruebas las

candicianes en que se encantrard el matar instalada en 1la
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maquinaria dande prestara saervicias; tienen que
instalarse abligatariamente las radiadares can
revestimienta (mandiles), capat y la pared de la cabina

que la cubrira.

— La patencia cansumida par el ventiladar se determina
s1n el termastata del sistema de refrigeracidn par
ligquida vy can la capacidad maxima del ventiladar; la
misma es iqual a 1la diferencia entre 1las gastas de
patencia para girar el matar que na tunciana equipada can
el ventiladar, y d©ei mctar gue na Tunciana can el
ventiladar descanectadac. Se permite que la patencia
cansumida por el ventilacar se determine en el banca de

pruebas sin matar.

Durante el trazada del diagrama 1ndicada se permite
desmantar unas grupas a&aisladas y canjuntas del matar que
impiden la 1nstalacidn del indicadar a del captadar, del
indicadar, asi cama las que aostaculizan su servicia, a
candicidn de que ésta na influya en las indices
ecandmicas y de patencia del matar, G que se puada
cansiderar Ssus cambias durante la ejecucidn de las
ensayas. Cuanda se instala el captadar del indicadar na
se debe aumentar mas que en 2% el vaiamen de la camara de
cambustidn a .costa del vaoliamen del canal de camunicacidn
dispuesta debaja del captadar de indicadar, Yy la relacidn

entre el diametra del canal de camunicacidn y su langitud
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ha de ser mayar que la unidad. E1l tiempa durante el cual
se traza el diagrama indicada (cdiagramas de las
recarridas de bambea) con ayuda de 1las indicadares de
tipa estiabascédpica, fa de nacerse en na @menas de Z mif.s;
cuanda se emplean las indicadares de atras tipas hace
talta que a cada reégimen de trabaja del wmatar se trazen

na menas de 15 diagramas indicadas.

El Galance té&rmica incluye: el calgr qgastada para
praducir un trabsaja Gtil, la emisidn calarifica nacia el
agua a aire refrigerante, la emisidn calarifica ai
aceite, las pérdidas de calar can las gases de escape,
las pérdidas de calar par radiacidn Yy par peéerdidas

indeterminadas.

La emisidn de calar hac:ia el agua refrigerante se
determina a través cel gasto de agua que circula par el
radiadar VY par la diferencia de temperaturas a la salida

y a la entrada del misma.

La emisidn de calar hacia el aire refrigerante se
determina segun el gasta de aire vy la diferencia de
temperaturas a la entrada y salida del ducta del sistema.
La gran irregularidad de la temperatura del aire a la
salida del ducta candiciana la necesidad de determinar la

temperatura media del aire refrigerante.



- La emisidén cde calar al aceite we determina segtn el
gasta de aceite a través del radiagcar vy de la diferernicia

de temperaturas & la entrada y a la salida del misma.

Las perdidas de calar arrastrado por las gases de

escape se determinan segun el cansuma de aire y
camogustiole vy temperatura media de las gases quemadas
en el calectar de escape. La capacidad calarifica de las

gases quemacas debe gceterminarse tamanda en cuenta wu

campasicilidn gue degende del excesa de aire.

lLas pérdidas de aceite par guemadura e determinan
segun el decrementa del aceite en el carter del matar a
en el depésita de aceite, durante el fTuncianamienta del
matar en el transcursa de 10 haras al régimen naminal de
velacidad can una patencia que canstituye el F0%Z de
patencia de explatacidn; para que el maotar llegue a 1l
temperatura adecuada de +Funciocnamiento, el matar dehe

trabajar na mas de 15 min. <can cargas parclales que

superen el &QO7 de la carga namirial. La masa de aceite
cargada en el carter a depdsita de aceite, ha de
carrespander a la maxima admisible, 1indicada en la
dacumentacidn técnica de la empresa praductara. En el

pracesa de ensayas hace falta efectuar medicianes cada 30

min. cama ma&xima.



Las caracteristicas de arrangue del maotar can el
sistema de puesta en marcha mediante arrancadar
eléctrica, deben determinarse para tres wvalares de
temperatura deli aire ambiente can un intervala na menar
de &C. Al medir cada caracteristica, gl arrangue del
matar debe realizarse ne mencas que a cuatra regimenes de
velacidad. La velacidad del arranque del matar se
determina par i1 tiempa de girg del ciguefnal nasta el
mamenta en que se descanecte el dispasitiva de arranque;
luega de gu=s se na dJdesconectada 2l dispasitiva de
arranque vy el matar est&é funciananda a 1la frecuencia
estable minima d& ratacidn de la marciila en vacic, el

—

matar debe funcianar na menas de min. El1 arranque ha

de realizarse después de no mas de 3 tentativas de una
duracidn na sugeriar de 20 seg. cada una, can un
intervala entre &stas de 1 a 1.5 min. La frecuencia de

ratacidn debe medirse cada S a 8 seg. despues de empezai

cada gira.

— La patencia neta se mide en el matar caon tada el eguipa
gue presta servicia, independientemente de que S1 éste se
encuentre i1nstalada directamente sabre el matar a en la
maquinaria dande prestara&a Servicia, can el equipa que na
presta servicia al matar quitada, descaqectada 4 en
funcianamienta sin carga. La pasicidn de las drganas de
manda carrespande al del suministra tatal de cambustible.

La rama de reaulacidn de la caracteristica de pmatencia
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neta, debe medirse en la gama desde la frecuencia maxima
de ratacidn de la marcha en vacia nasta la frecuencia de
ratacidn indicada en la dacumentacidn técnica de la
empraesa praductara del mater, @mara la patencia aa
explatacidn a las regimenes siguientas :

1) E1 88% del wmamenta tarsional mara la frecuencia de
ratacidn al régimen de la patencia de explatacidn.

2} 89in carga (se permite na descanectar el dispasitiva de
carga si1 el par de su vresistencia can 1la carga
descanectada na supera ei 9S4 del mamenta tarsianail
indicada emn (1)).

J) E1 SG%Z del mamenta tarsianal indicada ea (1.

43 E1 100% del mamenta tarsianal para 1la frecuencia de
ratacidn al régimen de la paotencia de explatacidn.

S) El1 25%4 del mamenta tarsianal indicada en (1).

4} E1 75% del mamenta tarsiacnal 1ndicada en el punta (1).

La duracién de los ensayas a cada regimen es menar de
20 min. La rama de carreccitn de ia caracteristica de 1la
patencia neta debe medirse can la reducccidn sucesiva de
la frecuencia de ratacidn desde la magnitud indicada par
la empresa praductara de la patencia de explatacidn,
hasta una frecuencia na superiar al 85% de la frecuencia

de ratacidn para el mamenta tarsianal maxima.



El ndmera de regimenes a las cuales se 1llevan a caba
las medicianes, na de ser suficiente para determinar la
farma y el cardacter del desarrralla de la caracteristica

durante su canstruccidn.

La patencia limite se determina en el motar sin el
ventiladair, el depuradar de aire, ias silenciasdares de ia
admisidn vy el escape, el nreutralizadar de las gases de
escape, el tuba de escape y can el generadar y la bamba
hidraulica desmantadas, descanectadas a en funcianamienta
S1f Cargaj; se permite ensayar el matar rervrigerada par
aire can el ventiladar, en este casa ha dea determinarse
la patencia cansumida par el ventiladaor en Ffarma
separada. La patencia 1limite se determina can el
requladar de frecuericia de ratacidén y el limitadar de
suministra de cambustiocle descanectadas, midienda las
caracteristicas de carga a diferentes regimenes de
velacidad, cama minima & cada 2000 rpm a partir de la
frecusncia de rotacidn que carrespande reglmen de
mamenta tarsianal m&xima y can el angula de reglaje de
avance de encendida dptima para cada velacidad. Las
caracteristicas de carga deben medirse caon el aumenta de
ia alimentacidn par ciclc nasta abtener la potencia
maxima al regimen de velacidad dada. Na se limita: la
frecuencia de ratacidn, €1 cansuma especiftica de

cambustible, la temperatura Y la emisidn de huma can las

gases quemadas Yy el cantenida de sustanclias nacrivas ean
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estas, asi cama el nivel de la vihracidn.

Las 4&ngulas limites de inclimacidén langitudinales vy
transversales na varian m&s que cada 4 gradaos durante las
ensayas, de mada gque para las valares limites de 1as

angulos de inclinacidn la presidn del aceite na wvarie

fuera de ias limites estabhlecidos en la dacumentacildn

tecnica en gl transcursa de 20 min. por  1a menas al
ragimen de velacidad naminal sin  cardga. La masa de
acelite cantenida en el c&rter debe carrespander la

minima admisible indicada en la dacumentacidn técnica

raespectiva.

- La estabilidad de 1las parametras v el +uncianamienta
sin fallas en las candicianes deil banca de pruebas (al
practicar ensayas periddicas de larga duracidn), se
determina en el Tuncianamienta par ciclas de 4 hrs. cada
una. La duracién del arranque na se treglamenta La
duracidn de la parada y el enfriamienta del matar después
de cada cicla ha de ser na menar de 1G min. Cuanda el
agua y el aceite se enrtrian durante las paradas par
debaja de las 1limites establecidas, se permite que el
matar alcance su temoeratura de furnicianamienta, aurante

na mas de 15 main.

Las regimenes de las ciclas durante las pruebas de

investigacidn cientifica y de puesta a punta se
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establecen en funcidn del tipa y emplea d=l matar, y de
la maquina para la cual esta destinada, asi cama de 1as

ab jetivas de las ensayas.

Antes y despud&s de determinar la ewstabhilidad de 1las
parametras y el trabaja sin fallas en las candicianes del
banca de pruegas, face talta desarmar el motar para
estimar el estada de sus plezas vy para realizar el
micrametraje; debe verificarse a una temperatura ambiente
can +/-SC de diferencia, tratanda de mantener esta
temperatura para las piezas que se sameten a aste

pracesa.

Las planas de micrametraje deken cantener tadas las
datas necesarias gue indiquen pgraocedencia, cadificacidn,
persanal que efectud la gperacidn, mediciaones efectuadas,

precisidén de las mismas, esquema de medicidn wutilizada,

etc.
Cama infarmacidn adicianal, en el Apgéndice 4
cansignamas una sintasis de la Metadalagia para la

abtencidn de algunas curvas caracteristicas.

2.2.5.—- Fresentacidn de las caracteristicas :

.

Para la presentacidn de las caracteristicas en un

farmata apropiado es grecisc indicar :
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nambre de la 1institucidn que lleva a caba las ensayas.
lugar y ftecha en que se realizan las ensayas.
denaminacidn de la caracteristica.
marca, tipo y ndmera de ser.ie del wmator en ensayso.
candicicnes ambientales.
candicilarnes del cambustibie.
ndmera del pratacala de ensayas.
— apellidas y cargas de las gersanas que ejecutaran las
ensayas.

e
o

.s.— 1Instrumentas vy Accesai1as :

[4,9,13,19,20,21,22]

- -

2.%.1.- Algunas definicianes:

Se denamina medicidn al pgrocesa gue cansiste en

abtener la relacidn numériias entre una magnitud sujeta a

Q.
1]

medicldan y cCcierta valar adgaptada cama unidad
referencilia. El namerg gque expresa la relacidn entre 1a
magnitud sujeta medicidmn y 1l1a wnidad de medida se
denamina valar numérica de la magnitud medida; e: valar
de la magrnitud adaptadc comao unidad de maedida se denamina
dimensidn de dicha unidad. S1 1la unidad de medicidn esta
representada en farasa de una muestra cancreta llamada
medida, entances el procesa de medicidn cansiste en
camparatr directamente la magnitud sujeta « medicidn  can
la medida, cama la exprasidn material de la unidad de

medicidn.



Segun 21 pracedimienta empleada para abtener el vaiar
numeérica de la magnitud buscada, las medicicnes se pueden

~—

dividir en 2 tipaos: diractas e indirectas.

Se cansideran directas aquellas medicianes cuyas
rasultadas se aotienen de las datas experimentales. En
este casa el valar de ia magnitud buscada se acbcienea
camgairandalas directamente can las medidas a mediante
instrumentas de @edicidn graduadas segan la unidades
respectivas. Al efectuar medicianes directas el
resultada se expresa en las mismas wnidades que ia

magnitud sujeta a medicidn.

A las mediciones indirectas pertenecen aguellas cuyos
resultadaos se abtienen a base de las medicianes directas
age algunas gtras magnitudes enlazadas mediante Wna
dependencia determinada can la magnitud buscada. A& exte
tipa de medicianes pertenecen la determinacidn del gasto
de liquida, gas a vapar a partir del salta de presidn en
un dispositiva canvergente. Las medicianes i1ndirectas se
emplean tanta en la técnica cama en la investigacidn
cuanda es impasibie a muy dificil medir directamerite la
magnitud buscada o cuanda la medicidn 1indirecta permite

abtener resultadas més pirecisaos.

Entendemas Par principia de medicidn al canjunta de

fendmenas fisicas saore las cuaies sa basarn ias



medicianes. Matada de medicianes es el canjunta de
pracedimientas relacianadas con  ia aplicacidn de las

principias y las medias técnicas de medicidn.

El pracesao de medicidn, las maneras de realizarla Y
las aparatas usados para éste +in, dependen de la
magnitud que fa de ser medida, de ias meétadas Y
candicianes de medicidn existentes. Al efectuai
medicianes se utilizan ampliamente: matada ae
evaluacidn directa, el métada de camparacidn can 1la

medida y el m&tada de reduccidn a cera.

El métadog de evaluacidn directa cansidera que el va.iar
de 1a magnitud que ha de ser mEdida se determina
directamente par el dispasitiva de lectura del aparata de
medicidn de efecta directao; es el metada mas divundida,

principalmente can fines i1ndustriales.

El métada de camparacidn can la medida se da cuanda i
magnitud siujeta a medicidn se campara can la magnitud de
la medida repraducible; tambié&n se le denamina métoda

de campensacidn.

El mé&tada de reduccidn a cera hace que ita magnitud
sujeta a medicidn se eguilihre totalmente par el efecto
de la magnitud camnacida de tal mada que cama resultada el

efecta recipraca se reduce a cera.’ En éste casa el



aparata sdla sirve para registrar el mamenta en gue es
alcanzada dicha equilibrias; gar si  misma tal aparata na
mide nada y pcr esa suele llamarse aparata de cera. Las
instrumentas de é&ste tipa debken pas=ar alta sensibilidad,
pera en ellas el cancepta de precisian na es asplicabie.
En cuanta a la exactitud de la medicidn etectuada ésta se
determina principalmente a partir de la precisisn de la

medida patrdn urilizada y de la sensitilidad del aparata.

Se llaman medias téunicas de madicidn las instrumentos
utilizadas para medir, las que san datada= de
caracteristicas metraoldgicas estandarizadas, las cuales
influyen sabre los resuitadas y las ervares ce las
medicianes. Fertenecen a éstas medias tecnicas las
medidas, las aparatas, las canvertidares % las

dispasitivos de medicidn.

La madida es un media técnica disenada patra repraducilv
la magnitud Fisica de un& dimensidn dada; gcr ejempla,

la pesa es la medida de l1a masa.

Aparata de medicidn es el instrumenta disanada para

praducir la sedal de infarmacidn de meEcicidn de manera
accesihle para la percepcldén directa par parte del

abservadar .



El aparata de medicidén puede ser del tipa indicadar 6
registradar, ya sea gque cumgla la Ffuncidn de sedalar la
magnitud de la medicidn efectuada 4 cue la registre can
algan mecan:i:smas; asimisma, ei aparata de medicidn pueds

sar .

— de etfecta directa, cuanda se prevee la transfarmacidn
de la seral de entrada en un sala sentida, a,

— 1integradar, cuanda la magnitud a ser medida se samete a
un pracesa de integracidn vya sea par el tiempc u atra

variable independiente.

En muchas acasianes las aparatas de medicidn hacen usa
de 1las llamadas canvertidares, las cuales cumpien 1a
funcidn de pracesar la senal de infarmacidn de tval manera
que trans+armada en una muchao mas facil de ser cagtada
par el aparata de medicidn pueda ser pracesada de una
manera mas sencilla. Tamanda en cuenta las abjetivas vy
las fines especificas que cumplen, las canvertidares de
medicidén pueden ser d& las sigulentes tipas: primarias,

intermedias, transmisares, de ascala, etc.

Dispasitivas de medicidn san 1las madias  técnicas
canstituidas par laos aparatas Yy las canvertidares de
medicidn, la= cuales pueden ser de 1las tipas grimaria a

intermedia-.-



Ademas de 1las medias técnicas de medician va&
explicitadas se emplean algunas dispasitivas autaomdticas
mas camplicadas llamadas medidaores de infarmacidn, tas
cuales san dispcsitivas de varias canales y de medicidn
autamatica en varias punctas simultaneamente; en muchos
casds Sson  capaces- ge pracesar  la informacidn saegun
algaritma establecida de tal manera que se simplifican
cansiderablemente las calculas y ajustes pasteriares que
necesariamente se -efectan para la evaluacidn de las
resultadas abtenidas. Asimismoa, la aplicacién de estas
dispasitivas al caontral regulacidn Yy manda autamaticas,
permiten la wunificacidn de 1las diversas disgasitivas
empleadas en las pracescs industriales, de tal manera que
se simglifican las aperacianes de manda Yy de cantral,
aumentanda cansiderablemaente la segur idad de

funcianamienta y cansiquienda un dptima rendimienta.

Segun el abjetiva y la funcidn qua desempere, .Las
distintas medias técnicas de medicién se clasifvican an:
las de usa camGin, las usadas en calidad de patranes y 1aGs

patranes de clase superiar.

Las medias ftécnicas de uwsa coamiil san tadas las
utiiizadas para etectuar las medicianes practicas
habhitualess; pueden sar de precisidn elevada (de
labarataria) a 1instrumentas tecnicas. Los instrumentas

patranes san las designadas a camprabar @y graduar 1as



instrumentas de usa camdn. [Las instrumentos patranes da
clase superiar se utilizan @gara regraduacir y canservar
las unidades de medida can  la mé&xima grecisidn  pasible,
asi cama para camprobar las maedidas, agparatas v

canvertidares de clase superiar.

.— Errares de medicidn =

Far medicianes téacnicas de las magnitudes
practicamente canstantes entendemas par aquellas que se
hacen una sala vez par media de aparatas de usa caman,
graduadas segdn las wunidades resgectivas. Al realizar
madicianes directas la lectura mamerntanea de las
indicaciones el la escala a diagrama del aparata se
adapta camag resultada detinitiva de la medicidn de 1la
magnitud dada . Al efectuair medicianes téacnicas en 1a
mayaria de las casas na san las errares aleatarias las
que determinan la precisidén de la medida y par esg no es
necesaria medir repetidas veces ni calcular la media
aritmética de la magnitud que se mide, puesta que dentirc
de 1las limites de las errares admisibhles de las aparatas
de usa camGn las resultadas de cada wnia de las medicianss
caincidir cabe <cambién senalar que een éaste casa S
pasible medir diversas magnitudes cai un gasta minima de
medias vy recursas, en un plaza mas breve y can la

exactitud suficiente.



Al medir cualquier magnitud siempre chtendra..os
resultada can cierta divargencia atn cuandca dicina
agperacidn se realice can suma esmeird. Las alteraciaones
gueden ariginarse debida al emglea de m&tadas inadecuasdos
e instrumentas defectuascs, la variacidn dea las
candicianes cda medida y ula serie de atras causas. Las
perturbacianes que se praducen al efectuar cuclguier tiga
de medida deterasinan las errares da2 madicidn, o sea ia
divergencia dal resultada de la medicidm raspecta 1

valar verdadera de la magnitud medida.

4

El errar de medicidn pusde exprasarse en unidades
la magnitud medida, es decir en farma de errcr abscluta
que eaes 1la direrencia entre el valar aibtenido en la
medicidn y el valar verdadera de la magnitid. Tamb 180
puaede expresarse en téarminas del ervar relativa, el cual

es la razdn de la diferencia absaluta al valar exacta de

la magnitud; el wvalar numérica del rasultada da una
madicidn debe finalizar en una cifra del mismo orden gue
el wvalar gel ervar. Al radaondear el valar de las

madicianes es recamendable utilizer las reaclas de 1o

]

calculas apraximativas.

Segin las caracteristicas de las causas que las
ariginan las errares de medicidn gusden sSer: aleatarios,

sistematicas y graves.
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Entendemas nar errares aleatarias aquelias que varian
casualmente al medir repetidas vecas uria misma macoitud.
San pravocadas par factares gue na se nueden dataerminar
an el gracesa de medicidn ¥ sabre las cuales es imposials

ejercer influencia alguna. La gresenciae de éstas errares

puede justificarsa tan sdla al realizar meclcianes
repetidas de una misma magiiltud Yy can  una il SMa
minucliasidad. S1 al regetir las medicianes se ootianen

valares numéricas lguales, ésca na significerd gue o=

[

carezca de errares aleatarias sine que san insuTticiwsntes
tanta la pracisidn camc la sansibilidad del mé&tada o de

las instrumentas.

Las errares eleatcrics san incanstantes respecta =u
valaor y signa. Na gueden determinarse par separada v
pravacar la inexa tituc de la medicidng na abstante,
maediante i1a Teoria de la graogsbilidad vy de las métodos
estadisticas, éstas arrargs puaden wer caracterizsadas v
determinados cuantitativamente en su canjuntc, de wn ®acdo

tanta mas segura cuanta mayar sea el namaroc de

mediclianes.

Errares sistem&ticas sdan aquellias gue permane. aen
canstantes a wvarian de una manara regular al medlr
repetidas veces una misma magnitud; s1 tiene valares vy

signas determinadas &stos etrrares guaden carregirsa.



Carreccidn es el valar ce una magnitud a la cual

1
i

afiade el valar de la magnitud que s side, can el fin dce
eliminar el valar sistemé&tica; en algunas casas sa&
utiliza el factar de carreccidn =1 cual se multiglica gor

el valcr de la magriltud que se mide.

Se dlistinauen las siguientes tipos dae arraras
sistematicos: instrumantales, par =l metada de madicidn,

subjetivas, par instalacidn y metddicos.

Errares 1nstrumental=ss san las que deaznden de las
errares de las intrumentas empleados. Al emnplear
aparatas de precisidn elevada, las errares instrumentalas
pravacadaos gar las defectas de éstas pueden gliminarse

intraducienda carireccianes; sin embarca las eaerroir

U

intrumentales de las ae usa camGn o  puaden =1

"

-

eliminadas, ya que al camprabarlas na s 1es graparcianan
carreccianes.

Par errar del mé&cado de medicicnes s€ entiende al que
acurre a causa de la imperveccidn dil refarida metoco.
Surgen can frecuencia «l emplear nusvos matadas, asi coma
al emplear ecuacianes d&groximativas que, en muchas ca=as,
representan una apraximacidn inexacta de la depandancia
raeaal entre las maacriitudes. Estas errares han de tamaras
en cuenta al evaluar €l de las aparatas vy en particular

el del dispgsitiva de medida y el errar del resultada de



las mediciagnes.

Los errares sudjetivos (tipicos de las medicianas na
autamaticas] sa criginan cansaecuencia las
particularidades individuoles del abservador, cor ziempla
debida &l adelantc g retardo en registrar el moauento de
cualquier senal, la intaerpalacidn incaorrecta al lzer las
indicacianes dentra de los limites o= una divisidn de la

escala, a causa da una gasicidn inadecuada para aFfectuar

la lectura del intrumerita (paraiaie), etc.

€

pad
o

Las earrares ce instalacidn wuwwrgen cCausa da
incarrecta instalacidn de la aguja del instrumento en . .

marca 1inicial de la ascala g debida la imperfecea

instalacidn del siwoma.

Les errores metddicas da las medicianes son los aua se
determinan a partir de las ccondicianes (o la sietodolanial
de medicidn de una magnitud y nNa depgenden de la exacti._ud

de las aparataos usasdas.

Al efectuar las mediciones, sabhre tada las de
precisidn, es necewaria tener en cuenta que las errores
sistematicas puedean alterar cansiderablemante =)
resultada de ias MlS@aS. Par asqa, anten de canenzai

medir es necaesaria evaluar tadas las ;.'.lClSltllES +uentes

0
o

errares sistematicas y tomar medidas gara determsiinarlas a
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eliminarlas; na cbstante, es imoosiole establecer regias
absalutas fara evaluar vy siiminar dstas errores puesta
gue son demasiado v -iliadas los pracedimientos para madircs
msgnitudes diferentes. fdemas al realiizar medicicnas nag
SUTAMatTicas, Su arecisidn densnde mucha da las
canacimiencas y la exgaeriancia del exparimasEntadar.

~

A Fin da pgrecisar las variacicnes pasibles de  las

bt

.

errcres inacrumentaies debicdo & Wha L ctra desperteEcta de
lgs aparatvas amplzados; o & sSU desSQRSTE Yy adoras Causss,

tadas 1as iastrumentos nan de conetarss a O

[

sistematicoa.

Para eliminar los e&rrores ge instalacidn, +taentda
efectuar madicianes técnicas camc las de pra)cisida,

requiare Ty cuidadana Y aaacuada moncaja del

dl.'
-
I

instrumental. Sa 1o Causa del errar =an i
perturpacianes exteriares (la temperatura, 21 #ovimisnta

del aire, las viBracianes, etc.), entance=m wu  inFluens

ha de eliminarse a tamarla en cuents; tamian puadea
englear una serie de metodas ewpeciales para eliminar log
arrares metddicos.

Par errar grave de una mediciun se entiende @i errar

que divarge en cran waedida de aquel estimadd en  unas

candicianes detarminadtas.
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Al medir una magnitud variashle en Funcidn dal

m

[
]
y
5
[N]
o]

el resultada guszde alterarse nc sdia gor razones

u]
fis
~
v

circunstancias gue causan 8rraras y Ya fusran examinadas
sina tambi&n deblido a un errar g2 atra Tiga, ai cual sdla

surce cuanda se tratea d2 ragimen=zs dindlices y gor esc sa

ie ha lilamada erragr gindmicag de las instrumentos. Faadean
surgir debida @ lea incaorrects eleccidn de las asaratas ae
medida a & gue Sstos no carresganden & las coaadicis =

del grocesa. Al elegir el agarata e= necesaria caooacer
sus prapiedades dinamicas asi ComG ley da variacidin

la magnitud que hae de medirsa.

Far regia general, las aedicianes PSas s raaiten
varias veces, VY se efectian can apgaratos  de alta

precisién, regitienda las wmadiciansEs w2 puade rFeducic la

-

influencia d= los erivores a&aleatorios scoire Ssu Frasu
final vy, por congliguiente, elevar la exactitud de las

Mismas. E£En este caso he e tomarse en CONSIGEracidn quag

rr
i

(38 de

[WH

inclusa en candiciones Tavarables, la exact

)
]
L

maedicidn no ouede sugperar & @xactituwd de control de
aparatas englsadas.
Al efaectuar las madicionas t&crnicas aplicadas

gerieralimente, croceags industrisles MUCtas  veces,

i}

ca us

1]

en candicionas de labaratcriga, s= emplean Sparaca

=4

7]

camGn, a los cuales, al =@ Ccomgrosados, sa e

propgarcianan Correccianas.
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ARl realizar madicicnes exactas se utilizan aparato. e
alta pracisidén y al missa tiempao =e emglean moetodes
medicidn mé&s perfecitas; sin  embarca dabido & gue toda

medicidn canciens errares  gsleatorios  inasvitaoles,

valor wverdadero d

iy

la macnituo madida contindga sienda

descanceido, v &n - su lugaer sa adapta cierta maedia
srtitmetica, respecto de la cusl, Con Wwn gran ndmero o=
madiciagnaes, sagdn muescra la teoria de la prohabilidac v
la estadistica matamatica, Od e afirmar gqu=2 es i3

mejoar apraximacidn al wvalor vardadsra.

fdemas de 1as aerraras aleatarias, lgs errares

sistamadticags inTtiuyen can Freceancia &N la pgrecisidn oo

la medicidn. Fara efectaos practicas, s! valeraos da las
H 4

Lancliusianss vy Sugerenclias gue derivaen oo la tearia o=

ias errares, v alabarar igs resultada de las

medicicnes se sugandré que las series de mecliclones
cantienen las errares sistematicas Yy gue ademds han Sidog
eliminadas 1as eryrares gravas.

La tearia ce los errores aleataricsy, asi coma la
agreciacifn de& l1as layaes QuE Siguen oicihcs erraras,

parten de das axiomas bawados en datas HpErimantalas

sienda:

— Axicoma cde causalidad: para un ndgmera muy grande

medicianes las =vricres aleatarias, igualas canTorng a su



magnitud pera diferentes sectn su sionc, se hnallan con lo
Mmisma fTrecuancla.
Axiama de distribucien: los a@rrores peguedds Suiren mas

& menudu gue lcs grandes.

m

Finalmanta, caoma ha sicao sedalada, las desviaciares vy

')

igs errares surcan de Fforma casual, o =ex., sSu valar o

dimansidn para cada medlicidén por sEparada, na se cueds

Aaravesr. Far eso @s natural cus 1w aplligue arue sowm
leyes generales para las fFandm@Enas magnicudes cauvsales)
qUE Se examnioan taaria ta orooabilidad c
2.3.30- Imstrumentos madicares de tempgeraturas
temperztura ISR K Py Ta o 108  mas importantes

paramatiras pgrasencs Las o 20w tecnclicicos
industriales, v e gzaecial intereés en 1o g a
matares de caosbustidn intarna s rafisre.

Fasee ciartas parcicularidades Tundamantales e
determinan ¥ & 1a ver sugigrat la uwtilizracidn de Ciervrtas

métodas y medics té&onlcas Raras mesdrarla. Asi, Tenemos
que, da acuerda &l privcipic de Juncionamienta, los
termdmetraos w=e nan construida  tenienca cuenta lo

siguiente:
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= dil letacidn de los cuerpas,

= var:sCidn de la presidin e la sustancia de trabaig,
- efectec termo@iéctrico,

- EMiSidn caigritvics.

Entre Iaos gue utilizan 21 @principia de dilatacidn cdz

G

%S

lgs cuerpos ol iocramentar=e sg  tamperatura, tenamcs los

termdmetros de liguidao (fig. Z.13.
FIGhika 2.1: Filause ZoZ:
Tarmdmatra de 1lLicuico Tarmdnetro Manomdtrica
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Entre igs SRQUndoSs tenanas igas terndmecras
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an la estricta wvariscicdn de la Tierza termosiéctrica
maotriz en i elemznta sansiole del instrusEnto, en

funcidn de la temperatura.

FIGURA 2.3 FiGURS 2.4+
Taermdmetira Bimetalico Termdmetcra metad

(]

cl Funcidgnamienta de 105 termdm@tsds ce resistencia,

se basa ea la progicdad que tTisnen las sustancias os

cambiar su resigtencia €lecirica ai variar la tamperaturs
del medig an cua s ancus,.Ttran. :

Las sdtadas de medicidnm 48 tangeratura ez ucilizan

distintas prosiedades de la @emisidn calorifics de los

cuerpas derivadas de las leyas da radiacidan del cuzrao
neara, Tianan une g e apilcacidan practica,

principalmsente cuando s&@ Ltrata de altas tesparaturas,
agabido & gue aste meatada g regulera Gt los
transductares estén &n contacto dicecto con al cuerga al

que se guiere medir la temparstyra. g2 les su=la llaanar



matodas oca@ mecic

PY
[
=)

Si Ccgntacta, v & 2 los sparatos
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Le cresencie del parametrs c@ prasidn en ilas procescos
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as Trabaios ce inveullgacidn

cientitica (en laos .aatar3s de caasbustidn interma, écts

parametro as: CoaG 14 tenperaturs, canstituven lcs
elementas TuNCamentcales cara =u estudia deda iz
naturaleza terradinamica ae S Grinciailg o

runcicnamienta), regui=zre del usao ce determinades métados

Ce.

@ 1Instrumantds pare le cuantificacidn de  Su maonitod;
estos ga giferencian por S4 principio de funcianemisnta,

i vos & cumslir.

El aparata gue fmide la prezidn, coneralmence so

denamina mandmetrao, el cual, seqldn el servicia, al gus

esté destinado, 25 lizaade de pgresidan, d2 vacic, d2
carga, de tirgc, aicrcluendmecra, asandmatirc diferencisl,

atc.



Segdrn el prigcisio -t Funcianamianco COEINaS
Clasiticavias =n:
= mantmetres dg liguido con nivel wvisihlae {(+Fig. 2
- MandmaEtros proviscoos aE glepentos elésticos
sensiclies {(ric.Z2.4]
- R&NIHetias Sléactrizas (vag.2.7)

= mandmatras diverancislegs (tig.2.8)

FIGURA 2.5 = FIGURA 2.5 ¢
andmetrc con nivel visig.e admecra coai
Mardm 1 i Mandmacy 3
elementa elastica sansible
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FiclRka 2.7 Figules Z.8
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la esactitug de medicidn de la gresidn vy o2 la
diferencia ce presianes, dapende ael método elegicdo oe
medicidn, de las caractaristicas wmatroldgicas ca  las



aparatos guas =2 vtillicen , de las condlclioaes &
medicidn, &tc. For @sa, L& 2leccids a=l métada v dz  los

aparaitds da wmadicidn, na dE pacgrez  tensende =6 cusnca

i

eiggiy las aparatas d2 gadida €5 2 nEcesaria tenas oo

[o]

cuenta nc aguslla precisidn cgue les san QraSloz  aurante

ia dcoeracidn @n condicianes Standar, Sinag agueiisz  gue

puede asegurarse én condicionas eszecivicas s servicic.

DSl — InstiromeETias sedidcores s caudels

Al rezlizar las medlcioses relacionadas can =1

registro de ias canticades ae licuiao, Q&as vy vagar, aui

if

cama con 2l contral coerativa, la regulacidn y 2l sienco
aa las aracesas vecncidcicas v (e1= INMEST L& L
cientiftica €n ias oCiversas ramas Bsdacializadas en 1ﬂq
variadas procescs industrisies, es necesarilio oetacsinar,
junta con atras maanitudes ls cantidad de materia gues
pasa & traves o2 uia sSeccadn dacs o2 LR conduacto
determinada, cor unidso cda tiemnd 4G coatro de cualquiar

cgtra perigdao; la canTtidaon g mal@Erid @n rESfrerancia swslg

El aparatc cgue mide Bl gasta, @5 cecir 14 cantidad de

materia cue circula & Traves @ una seccidn  dada de  un
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resultadas del andlisis de las praductas de cambustidn,
dependen na sdlao de 1la presicidn de las aparatas de
medida elegidas., sina también de las candicianes de
medicidn, la eleccidn del punta de tama de muestras, la

manera de instalar el dispasitiva de tama de muestras,

etc.
FIGURA 2.20 :
Gasaanalizadar Cramatagrafica.
.| 1-
o]
R
]
N
=
Py L%
Z.%2.7.— 0tras intrumentas utilizadas en las pruebas de
Mm.c.1.:
Hasta el item anteriar hemas desarrallada la
ptesentacidn general de las divearsaos tipas de

instrumental can aplicacianes en diversas campas de la
técnica, ciencia e industria. Ahara nas referiremas al
instrumental, que ha sido cancebida vy desarrallada
tenienda coma abjetiva principal ser utilizada en las
motares de cambustidn 1nterna, sin embarga algunas de

6staos i1nstrumentas o sus variantes, san uwtilizadas en
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obtras aplicacianes tecnaldgicas, las cuales gquardan
similitud con ciertas caracteristicas propias de las
m.c.1.

Asi, en este punta cansideraremas:
a).- Tacametras.
b).- Medidares de patencia.

c).— Indicadares de diagtrama.

a).- Laos tacdmetras : San aparatas que nas permiten
determinar la cantidad de vueltas caon que gira un 2;&,
para uwn periadad determinada de tiempo; generalmente

este tiempao carrespande . wun minutao.

Sequin la Fforma en que ageran, los tacdmetros pueden
ser: de acciwmmiamienta can cantacta y de accianamienta sin
cantacta. referidas a la unidn fisica que puede existir

entre el eje vy el 1ty umearita.

Sequn el principia de funcionamiento, las de cantacta
directa generalmente transfarman la enerqgi:a rotacianal
que captan en energia electrica patencial, la cual es
funcian directa de la velacidad can que gira el eje. Las
de accianamienta sin contactao utilizan el fendmena
estrabascdpicao al hacer incidir un raya de luz sabre el
eje que ygira; este raya de luz es reflejada par una

superficie pualidea previamente instalada y la percepcidn
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de la cantidad de veces que se refleja el raya de luz nas
dara la velocidad de guwo gque buscamas: estas uwtilizan
principlias electrdnicas y muestran resultadas en pantalla

digital.

lUna variante de estas instrumentas san los 11amadas
registradares (contadaores) de vueltas laos cuales acumulan
la 1nfarmacidn sobre la cantidad de giras que da el eje;
par a relacianar esta medida con w oeriada de tiempa es

necesari1a utilizar un crandmetra adicianal.

1

esae  oatra puntao de vista, los 1nstrumentas de
medicidn del numero de revaolucianes pueden dividirse en

los siguientes -

a) de accidn breve, cama las cantadares de revolucianes
17101 wurttacta. tipo "garn” y las tacascaplias, que reunen
en una misma estructura a un cantadar de revoluciones vy
Lt Cr andmetra.

b) de accidn pralangada, cuma laos de accianamienta
mecanica (magiélicus y centrafugas), y las teletacdmetraos

electricas de carriente continua y alterna.

Evi ja f#1y. Z.21 mastramas el tacdmeltra centrifugo y en

2 el tacametra eléctrico.
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FIGurA 2.21 FIGURA 2.22

.
Al e DD -

Tacametra centrifuga. Jacdmetra electrica.

Taa
25 o
04 lze
23 Ll
ﬁ/—\@. - o
= |
b).- ™Medidares de patencia =: En tadas las maguinas

tubativas v altarnativas existe si1empre una transmisidn

de potencia.

Existen das metaodas hbasicos para medir la paotencia de
salida de lus muluares, segqun estas se basen en las
instrumentas 1lamadas dinamdmetras de absarcidn 4

Jivvamdmelr as de t ansmisi dan.

Las dinamdmetras de ablsarci1dn absaorven ¢ cansumen tada

la putancia pradacida par 1a magquina en estudio v su usa
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se restringe a las prediccianes de patencia que pueda
desarrailar 1la maquina e  circunstancias dadas; en
~ambiao, el dinamdmetra de transmisidn es de gran valar
para la determinacidn dJde la paleacia realmente enttegada

durante el funcianamienta de la maquina.

Las dinmamdmetr os de abisarcidn pueden ser clasificadas
en las siguientes tipas : de friccidn mecanica,
hidrauwlicos, de aaire, eléectricas de campa basculante,
electricas de carrientes de remalina.

Los de friccidn mec®nca uwtilizan el principia de 1la
fuerza de friccidn ariginada al aplicar un frena a la
vaiante oagirataria de la maquinas: asi, una  fusrza

campensatar 1a de esta accidn, mensurable, en cambinacidn

can la determinacidn de la velacidad de gira de 1la
valante, nus dara la paotencia al e;)8 buscada. Estas
dinamdamet vas tienen limitacianes an cuanta a las

patencias y a las velacidades de qgira en que se pusade
aplicar (fig. Z2.227.

FIGURA Z2.27 :
Dynamametr ad de friccidn mecanica.
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En laos dinamdmetraos hidraulicos la friccidn can  un
Fluico sustituye a la friccidan entre sdiidas, la cual le
permite aplicacianes para potencias bastante elevadas; la
determinacidn de la patencia se efectua en farma similar
al dinamdmetra de friccidn mecanica (fig. Z.24).

Figurn 2.24 -
Dinamdmetro hidraulica.

Los dinamdametras dJde ailre se Bbasan en el praincipia de
la friccian eristente entre el elementa ratativa y la
atmisiara Iibre, par intermedio de wnas paletas. Estos
aparai.os ptresentan dificultades para ser utilizadaos cama
medidu s de polencia, sieado e@n cambio muy aprapiladas
cuandu se trata de mantener funciananda can carga
canstante la magquina rot=L va durante un periada larga de

Liempa; son ademas muy ecandmicas (fig. 2.259).
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FIGURA 2.2G
Dinamamet: o de aire. \
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Los dinamdmetros de campa basculante ¢ de cuna, san
esanclalmente magulnas de carriente cantainua en
derivacidn, que pueden funcianar 1ndependientemente cama
matar d cama gener adar . £ este vasa, la patencia de la
maquina que se ernsaya es transfarmada en energaa
glactrica (c.c.), la cual es evaluada en su disipacidn a
través de un sistema de carga (resistencias eleéctricas]).
£1 matada de cdicula de la potencia se efectua en  farma
similar a las anteriares. Una ventaja adicianal de este
tipao de dinamameiras es gue, al pader funcianar  camo
matar, las aplicacianes se 1ncrementan, sienda wna de
mllas 1a evalaacicon de la patencia de péerdidas  internas

’

de la maquina en estudia (fig. Z.Z24).

El dinamamety u eléctrica de carrientes de remalinag es,

en principia, un ygeneradar de c.c. disefada para dar

vendimienta Cerc, vya que tada la poltencia e entrada en

su  eja  se transfarma en peéerdidas pot carrientes de
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remalina (parasitas 4 de Foaucault); la potencia absarvida
se cantra variandd la carriente de excitacidn en el
campa del dinamdmetra. E1l calcula de la magnitud de la

patencia se efectua segun el meétado ya senalada.

Los dinamdmetras de transmisidn se wutilizan para
determinar ia potencia que una maquina matriz entrega
durante su  funcionamienta aperativa 4a de explatacidn
real. Jn tirpo de cinamdmelira de transmisidn utilizada es
e; de farra da tarsidn: una aplicacidn mas reciente de
este ptacedimiento se nasa an el enplea de calibres de
extensidn {fFig. Z.Z27).

FiGiikA .26 = FIGiRA Z2.27 ¢
Diram. campo basculants Dinam. transmisidn(tarsidan)

OO

c).— Indicadares de diayr ama "las  maguinas
recipracantes (maquinas de Vapar y motares de cambustidn
internma) la sustancia de trabajo ejerce ana fuerza neta

sabre las prstaones medida que estaos se desplazan



desarrallando paotencia. La presidn e ercida sabre el
piston pur ia sustancia ce trabajo  varaa can el tiempa y,

en cansecuwencla, tambien la patencia.

tl aparatao que determina la potencia en funcidn del
despliazamienta del pistdn se 1lama 1ndicadar, el cual
mediante wun diagrama nas  indica variacidn de 1la
presian en  funcidn  del valumen, sernalanda ademas las
par tes Jdel cicla termadinar: a qgue canforman el pracesa

en estudio.

E£:1sten diversos tipos de 1ndicadares de diagrama :
del bapo e pastdn,  de dirafragma equilibrada, dpticas,

electranicas, etc.

El 1indicadar de pistdn wutiliza principilas de accidn
me_&iica Girecta para 21 desplazamierita de an trazadaor,
par  efectos dal mavimiento de wun pistdn  sensible a la
presidan de a CAanara de trasajo: esta accidan se cambina
can atra, también de caracter meranica, que registra el
movaimrerloe ae pgretan, slteynativa, transfarmandala en
mavimienta lLineal, realizanda asS: la relaci1dn entre al
desplazam:enia del piqtdn Y la gresidan existente en la
camara de trabajo. 3e utiliza para bajas revalucianes

(Fiy. Z.78).
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£1 indicadar de diafragma eqguilibrado utiliza uwn
mEtui:  Compar ativo entire la presidn en estudia y  una
conacida mediante un dispasitiva fdiafragmal,

cambitvandola can wn sistema  eléctrica que emite senales

ante ia presencia de determinadas candicianes.

£l elementa sensar sagarta, par an iada la presian del
cilindra (a evaluar) y par atro una presidn canocida
canitenida en wun racirpiente (fi1g. Z2.29) -
FIGURA 2.2728 : FIGURA 2.3279 :

Iaoicador de prstan. csquema del i1ndicadar de
diafragma equilibrada.

A

T




FIGURA 2.3 -
Eyempla de w grafico de diagrama abierto.

P kg/cm?
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Cuanda la presidn en el cilindro es mayar que la de

rederenila se realiza wn cantacta eléctrica en el
elemento sensurr v que es transmitido a aoatra dispasitivao
gque  ceonceira esta descarga: a  su ovez, wn dispasitiva

cranagrafico reiaciona  la descarga can el angula de
ratacidn  del ciguaeial del momenta en gque se praduce. Un
2jempiu del grafica que se abtiene can este 1ndicadar

muaestra aen la +i1g. .00,

Las 1ndicadares dpticos utilizan también un diafragma.
pera  esia ver para tpanamitiv la senal  de variacidn a un
sistema de espejos pravista de wna fuente. de luz, gue
hara ancadir el taya luminosa en ana  pantallia a ser
observada 4 fatagrafirada (fig. Z.31)

T indicadores electrdn:cos wabtilizan cama elementa

sensiole a la presidn  un cuerpog  cuya resiskencia varaia
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can la presidn que actua sabre él1; estos indicadares se
encuentran practicamente libres de luas efectas de 1nercia
prapias de taodao mecanism: § dispasitiva mecanica, la que
expande su  campa de accidn hasta altas revolucianes. La
variacidn de la resistencia eléctrica en el elementa
sensible praduce la varilacidn de la cartiente eléctrica,
la que se aoserva d fotaografia en la pantalla de un
asciloscopia. El barpida norizontal del aoscirloscapla se
aobti1ene mediante una Jdnda tipa diente de S18rra
Ssitceroamizalda cuan la maqpueena de  ensayo; de esta manera se
obtiene wun diagrama de presian en  funcidn del tiempa.
Cuma elementos sensibles se emplean alguwias cristales can
ptapiedades plecaeleéctricas cama el cuarza. Ademas de la
ventbaga gue afrecen estas 1ndicadares can vrelacian a  ia
eliminacidn de las fuer 2as de 1nercia. hay que amnadir que
€l usclluascapi1a puede colacarse a distancia del m.c.1.
faci1litarda la abservaci1dn la fatagrafia (fig. Z.232).
a melodalagaa pgara la ablencian del dlagrama indicada
2] métada de ogracesamienta de la 1nfarmacidn se

- i~

caontaignia en 1c6s Nppendlcees Nas: i, 2.0 .
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tILURA 2.71 FIGURA Z2.32 :
Indicadar optica. Indicadur electrdnica.
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Z2.2.8.—- Accesarias :
Consider aremas cama Aaccesar 1as a tadas aquellas

elementas, dispositivas y piezas que sin setr cansideradas

1npt 25ci1ndibles para el funclanamlenta adecuada del obanca

Je o uesas, cumpien 21 papel de facllitar la aperacidan vy

ia manipulacidn de las companente 1nstrumentas que

vanta man tado el equipo.

As: tenemas que, en cuanta al matar., podemas cantar

oy lus sigurentes accesua 1as

+ referi1dao al combustciale
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tanque de almacemnamienta
si1stema de precalerienia del cambustiblie can gases
de esrape, sin gases de =2scape, mixtas.
sistema de enfriamienta del cambustible.
sistema de mezclada con atras cambustibles.
sicstema de variacidn de relacidn
alre/cambustibie.
- sistema requladar/f1ijadar de la pasicidn de la
M 1i30SA.
+ tefari1da a las gases de escape :
sictema de eiiminacidan del ruido.
sistama de re-circulaci1dn de las gases.
sistema Jde var rtacion de Ja cantrapresidn.
- sistema +ecuperadar d=2l1 calar de las gases para el
calientamiento clras si1stemas tcombustinle,
calefacci1dan).
sistema de sandas para tamar muestras de las
gases.
+ referida a la =sstructura :
si1atema nn tante ragulable y adap! 2:1le a varias
modelas y tamamna de mutaoares de prueba.
si1stema sensar de vibraciranes.
sistema vari1adar dei angula de 1nclinacidn vy
enpadamienta del matar.
sistema simuladar de mantaje en vehiculas.
sistema simuladar de viaracianes externas.

bridas de acapie y de extensidn.
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+ referi1da a aspectas varias :
sistema aaniliar de refrigeracian pon aire, para
el motaor y para el agua de refrigeracidn del motaor.
- sistema de refrigeracidn del aceite del motar, can
agua 8 can airre.
- sistema auwiliar que permite la medicidn de las
fperdidas macaniLeas 1) el matar, mediante  la

descane:1dn 1ndividual de las bujias.

Fene otra par te, @i cuanto al  aeneradar Ginamamett 1ca vy

ia carga elsctrica tenemas:

=igtama de wveatiiacidn. natural a4 faorzada del
dinamdmetra.
sistema de variacidn de la rarga electrica.
si1atema de efrige acidan de la carga electrica, can
barno de aceite, can aire 4 can agua.
-~ wistema canvertidar AL/DC para el manmipuleo y operacidn
del dinamdmetra eleéectrica.
statas de ar ranqgue (VAC) pata generadar es
dinamamebLr 1cus SinNctaonas 9 asincronads.
si1atena par Carie Jel tacdmetra, caontadar de
revaluciones y atras 1astrumentas y accesarias que no  se
f13an al bhancao de i uwebas.
sistema partante del generadar, de acuerda a las
distinlas posicianes variabiles en gue se quiera prabar el

matar .
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Considerandalas cama accesari1as. canviene resaltar la
tnpar bancia gravitante que  tienen las herramientas  can
e abligetar 1amente debe cantar el labharatorio de
matoares. ya  que s var 1edad, vevsatilidad, pasibilidades
de aplicacidn cant+iabi1lidad que estas afrezcan,
debterminar an &n cunsideraile praparcidn la culminacidan de
las prushas denktro de las términas que se esperan de

2ilas.

Z.4.- dtros puntaos a cansideratr :

[l T4 22.00,07 457 80]

FHlas:-a ei mamenta nemas estada vienda las aspectas
rent: ajiss &a St o a ia o esger tmentacian Jde matares  se
reflere, pera ec:isten elzmentas adicianales a las ya
vistas gque, si11  Sser necesariamente  lus caadiciranantes a
eila., asequran que las condicianes de trabajo durante las
experimentaciones sa2an las adecuadas en cuanto a higiene
y seguridad, que se eliminen 4 se reduzcan al minima las
per tuirlacanes gue  poedaen iaflua an ias 1nstrumentas vy

par tanta en las resultadas, y que se establezcan las

pautas nEcasar 135 e a iagr ar iy agptigmizacian en la
abtencian de datas y su pracesamienta, cansideranda
MIEL LA IS et eSS Lie Liempos de ey pewsmentacidan,

aseguranda certera en la emisidn de resultadaos asi cama

agor tunidad en su o andlisis.
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2.4.1.- Ambrentacidn dei labharatario :

re  enta azpecta muy impatrtante tamar en cuenta las
caracteraisticas vy particularidades can que se debe
CUriSLs wse a o=2n so detecta dmples oatar, el ambiente de
labarataria gue se destina a la experimentacidn de

matares.

Lino de las criteri1as a cansiderar es el que se refiere
a la wbicacidan relativa de esta area can respecta a las

atros ambientes (oo que cuenta la i1nstitucian 4 empresa

et sl a0 Ta experimentacidn en motares; entances, la
SMLs1an  de rulrdas, de gasas tdmicas, el Aaraa de
ailmateamienly de cumbustibiie, la aperacidn ve uwnidades

mdviles de transparte de laos matares y equipas, asi cama

el BEviten gue esius Factores atecten & perturben el

not mai desarralla de las atras actividades que realiza la

tnstalucymy 4 empreasa, aran que al mons to del disena d
de planificaci1dan de la 1mplementacidn seann muy tenidas en
conenit & e ooy ameie .

Asimisma. ya dentra del ambiente de labarataria, hay
que P esta 2T 0100 a  que esta At e sea la
suficientements  espacilasa cama para  pader asegurar una
cdmada whicacidan de l1los equipas. asi cama  que  paeda
permitir un adecuado manipulea y facilidades para el

trasladao de lus mismas; asegw ar una adecuada  clrculacidan



del aire ambiental de tal manera que la emisidn de gases
tdxicas na 1+ icesente peligra alguna para el personal gue
labara en el 4&rea:; en este sentida, el sistema de
ventiiaci1dn cebe Fuancianar de tal manera que cumplienda
eficientemente la anteriar adicianalmente na permita que
ia temparat. o a ambiante]l dentre del labaorataria presente
varilacianes significativas que alterarian las candicianes

e estadilidad necasarias  para la  eqsperimentacidn.  Las

niveles de ruirdo que se tienen al efectuar la
< pet amentacidr de mator €s nace necesaria que  se tenga
que aisliar =21 amblente en que se realiza la experiencia

Poapiamenta dicha de  Lal manera que el persanail que ia
ejecuta estée aislado de la +fuente de ruido; en este
Pty la autamat a1 de las  praocesas y el manda  a

distanci1a juegan un papel muy 1mpartante.

La cansideracian si1stenas oe prateccidan cantra

incendiaos y otros siniestros hare  que se panga éenfasis en

1ad sejeccidan o2 1us  macter 1ai1es de canstruccidn vy de las
revestinientas  y acabadus con gue se guiera  dotar al
Laboratar 1o de L N Manie: &, Canviene 1mg: lement ar

sistemas auxiliares de prateccidn que resguarden el matar
y lus eauipas contra sinieslras, incendilas, sohrecargas,

localizadas d i1ndividuales, pravacadas d fartulitas.

Tadas estas cansiderac:ones de diseda y coanstruacoiion

deben estar complementadas can la rigurasa y metddica



aplicaci1dn de Jas carrespandientes medidas de seqguridad,
=it una persistente tarea de cancientizacidn y practica
profilactica de las mismas, par parte de tada el persanail

gue labara en el & ea; estas medidas deben cantemplar el

manipuleo y aperacidan de las sistemas mecanicas,
siacbricas vy elect:r driicos, la deteccidn opcrtuna  de
situwaci1anes peligraosas par la presenria de gases
CaMLcas, @ ecuc idn de  gperacianes g planificacas y el

descuwido en la carrecta aplicacidn de la metodaolagia de

Lranayos asy  coma las  mas  canvencianaies referidas  a

siniestras. Una adecuada datacidan de manuales de
SpEE AC Ty mMACT T A da  las  2quipas asioo oo1d una
per manante actualizaci1an sobre metodous de Erabaja 46

VA e uy iy Ies eqpaciflcacianes @ pratocalas dar an o una
canplementaci1dan adecuada a este factar que es relevante

&1 1a axper tmentacidan en genet al .

2.4.2.- Crmentaci1dn del equipao :

La gatrucltura de cimentacidn del banca de pruwebas dede
sar cancebida de tal manera que na se encuentre
relacranada a ios  crmientas del edificia ¢ canstruccilan
del labarataria; este detalle es 1mpartante par gue de
e=ta marera 9 o2y 1a Ja tremsmisaan Jde las  vibracianes
que se praduacen e el maotar hacia la estructura del
2d1fic1a y hacia luas i1nstrumeritas las que podraiac alterar

)

fas lecturas 6 resulitadas que se abtengan de la
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2uper1encLAa. Esta cimertacian dehe ser del tipo
sepralatrea oe canceeta d Jdel tapao en  suspensidan 4
amiaar tiguada, la cual carece de cimientas tenienda en su
Jace o calchiign Slastica amor yguadar de las  vidracianes
vertiraizs y can wun espaciamienta en tada el perimetra de

1a Oasa et A& la eiliminacian e  las vib acianes

haorizantaies.

Z2.4.7.- dutaomatizacidan

Las ex1gencras cada ve: mas crecientes en cuanta a la
taeducc i =2 ti1empas de ejecucidn de las gperacianes  gue
cantarman  ia erperimentacidn de matares, hacen que la
LENGEnc1a e Sl ence acia la  autumatizacidn. 561la can
este pr incipra se puedan redocir laos  tiempas de abtencidn
de SQiMenes Je piraeina, tama de datas  y su o elabaracidn 4

procesantenita pger A S0 Aanalisis.

iLa s st tcaci1dan se  +realiza principalmente en base
dJispasitivas electricos 9 electrdnicas ya que san las que
ASEI 30 mafiimas mAasas inerclales.  respuesta rapida vy

pasibilidad de caomanda a distancia.

tsta lendeacia debhe ser considerada en el disefa a
tmplementacidn  del labor atar 1o en cancardancia can ias

fines v el s vas gue se le nayan asignadao.



CAFITULO 3
EL EQUIFAO ACTUAL

Z.1.- Memaria Descriptiva :

3.1.1.— Aspectas Grenerales :

El banca de pruebas que nas i1nteresa analizar en el
pres=znte estudia farma parte 1ntegrante de uwun canjunta de
labaratarias que fueran 1nstaladas en la antigua ENIT
(Escuela Nacianal de Ingenieria Técnica)l cama parte de un

Canvenia can la UNESCO, en el arna de 19&q4.

llna apreciacidn samera de este equipa nas hace deducir

que sus patenciales capacidades se encuentran
citcunscritas a la tarea pedagdgica y meramente
referencial, par cuanta se perciben diversas limitacianes

a la actividad cientifica y de 1nvestigacidn, temas de

las cuales nas acuparemas mas adelante.

o
L

Z.-- Ubicacidn :

El equipa sujeta del estudia se encuentra ubicada en
el aArea carrvespandiente al  Labarataria de Maquinas

Térmicas de la Facul:-ad de Ingenieria Mecanica, area que
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can el taodavia reciente pracesa de incarparacidn de 1la
infraestructura y persanal de la antigua ENIT, hay es

parte i1ntegrante de la UNI.

Canviene precisar gue esta area de Labaoratorios de
Maquinas Térmicas., denaminada Fabelldn "gr, es
independiente del que ya paseia la UNI y que se encuentra
ubicada en el Fabelldan 0. En la f1g. 3.1 se esquematiza
las uwbicacianes geagraficas de las mencilanadas
labaratarias en el recinto universitaria, Y., en la
fig.>.2 se presenta un esquema de la ubicacidn de 1las
equipas dentrao del ambiente del labarataoria.

FIGURA .1 =

Ubi1caci1dn del Labaratariao de Maquinas Tearmicas
dentra del campa de la UNI.

>l \_,_,\/

"

T T T
—_————a

X

< LABORATORILO

r._
_

EX-ENIT

 —
COMASG




@7

Z.1.%.- Esquemas descriptivas :

En este item plantearemas esquemas descriptivas que
intenten explicitar graficamente na sdla la uwbicacidn
relativa de las campanentes, sistemas 1nstrumentas vy
accesarias que canfarman el equipa de ensaya de matares,
s1iia ademnds acerca de la i1nterdependencia entre ellas. La
finalidad de este planteamienta es pader cantar can un

elementa sencilla para el anmalisis.

La secuencia en que se prapanen las esquemas parte de
la dispasici1dn mas simple, camplementandala gradualmente
can las atraos dispasitivas que canfarman el banca.
Adicianalmente, se prapane un cilertao "sentida" de 1la
influencia del dispasitiva can respecta al campanente,
indicanda la praocedencia del estimula actuante a. en casa

cantraria, la 1ndeperndencia de el (fi1igs. Z.%, 3.4, sy

3.6y 3.7).

3.1.4.- Descripcidn del equipa :

Can la finalidad de realizan una descripcidn
arganizada Y detallada prapandremas la siguiente
estructuracian dv! banco de pruebhas @

Campanentes y sistemas.

Instrumental y accesarias.
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— Otros.

A cantinuacidn las analizaremas en la secuencia
ptrapuesta ( a cada dispasitiva que se menciane se le
asignara un cddiga can el que se le i1dentificard mas

adelante, en las esquemas descriptivas (-3.1.4-).

a).— Campanentes y sistemas :

Cansideraremas companente a las patrtes principales del
banca de pruebas y cama sistemas a aquellas que calabaran

para su funcianamienta; asi, tendr emas :

Campanentes : + Maotaor de pruebas 6 ensayas.
+ Freno dinamométrico eléctrica.

+ Carga d elementa cansumidar de energia

Sistemas : + Refrigeracidn.

+ Arranque.

+ Alimentaci1dn de cambustible.

+ Eliminacidn de gases de escape.
(var figs. 2.3 y Z.4)

FIGURA =.3 :
Campanentes

CARGA ——— FRENO ——— MOTOR
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FIGURA X.4 :
Campanentes y Sistemas.

- — -——gases J—

—~— — arranque comb refrig.
(2) L _ 1l
CARGA p—— FRENO [ MOTOR]
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+ Motar de pruebas ¢ ensayas (M) :

Al respecta. es canveniente recardar que el banca de
pruebas es un dispasitiva utilizada para ensayar diversas
motar es, situwaci1an que na se da en este casa, dado que
desde su mantaje este banco tiene instalada uwn Gnicao
motar de cambustidn i1nterna e.ch., cuyas caracteristicas

damas en el Apéndice 5.

Tal situacidn se explica paor que, cama mencilaonamas muy
sameramente en Z.1.1, el equipa estaba disernada para

cumplir abjetivas pedagdgicos y referenciales.

En este sentida, canviene aclarar que se cansidera
coma campaonente del equipa al maotaor de pruebas, en la

farma canceptual no especifica n1 establecida, es decir,
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qQue na podemas describir al matar par que este es un
campanente intercambiable, seqgun el tipa de experiencia

que se realize. Las aotras caompaonentes si son permanentes.

+ Frena dinamaméttica eléctrica (F) -

El banca de pruehas se encuentra instalada can un
{rena dinamamétrica eléctrica de campa basculante, (de un
tipo similar al que se hace referencia en 2.3%.7) el cual

tiene las sigquientes especificacianes :

Marca : Bk H

Capacidad : oQ/82A S0 HF a 3I000G rpm.
Vel. max : Z0aa rpm.

Tipa : Campaund.

Excitacidn 220 VDC/2000 rpm.
Farmula de calcula de patencia H W.n/3000Q |HF

+ Carga 4 elementa consumidar de energia (C) :

Este campanente cansta de 19 resistencias eléctricas
de 100U watts cada una, las cuales tienen par funciadan el
disipar la energia eléctrica praducida en el Ffreno
dinamamétrica en farma de calar al media ambiente; éstas

funcionan a 220 VDC. (Ver Apéndice 64).

+ Sistema de refrigeracidan del m.c.1. (ref) :

El sistema de refrigeracidan par agua can que cuenta el

banco de pruebhas tiene las siguientes caracteristicas :

Es wn sistema de +flujo abierta, can tanque de

almacenamienta y tarre de enfriamienta.
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Es un sistema que se utiliza, ademas, para la
refrigeracian de atras equipas que se encuentran en la
misma AaArea cama san : generadar de vapar, turbina de
vapar, campresar recipracante de aire, banca de pruebas
para matares de cambustidn i1internma de encendida par
campiresian que cuenta can frena hidraulica tipao

Fraude.

+ Sistema de arranque del m.c.1i.(arr) :

El arranque del matar de cambustidn 1nterna puede

efectuarse bajo dos madalidades :

ia primera, es utilizanda el matar eléctrica de
arranque del maotar mantado en el banca y que apera can un
acumuladar de energia (bateria) de 12 VDQC;

la seguwuia. es mediante la wuwtilizacidn del Freno
dinamametr ica funciananda cama matar al aplicarle 220 VDC
en sus barnes, energia que le es suministrada par un

gerier adar VDC gque se encuentra i1nstalada junta al equipa.

Los requerimientas para el arranque can el frena
dimamamatr ica se dan a 220 VDC vy nao se debe exceder las

Z0A par mas de 10 segundas.
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+ Sistema de alimentacidn de cambustible (camb) =

Este sistema se encuentra canfarmada par un depésita
de almacenamienta 1nstalada de tal manera que pueda
abastecer de camhustible inclusa sGla par gravedad; se
cuenta también con instrumental de medicidn valumétrica
del gastao de cambustible que cansta de una llave de tres
vias y una bureta graduada. Es paosible abastecer de
cambustible directamente a 1la bumba de cebada ao al

carbur adar .

+ Sistema de eliminacidn de las gases de escape :

Se encuentra canformada principalmente par el ducta de
eliminacidn de las gases vy par un supresar acustica de
sanida (silenciadar); cuenta ademas can wun dispasitiva

flexnible para mantaje en el matar de ensayas.

La descaraa de las gases se efectia en sentida
ascendente vertical vy descarga sabre el techada del

labarataria.

b).- Tistrumental y accesarias :

Consider anda las pautas establecidas en 2.3 tenemas
que el banca de pruebas cuenta can la siguiente {var

figs. 3.5, 3.6y 2.7 ) =



+ Temperatura :

— al 1ngresa del agua de refrigeracidn al m.c.1. (t1) :
termdmettr o de iulbao de alcuhal colareadao, tipo blindadao,
clase i1ndustrial.

Fanga : —-10 a 110C(+/-2C) Marca : OFTI STABIL.

— a la salida del agua de refrigeracidn del m.c.1. (t2) :
termdmetrao de bulbao de alcohal caolareadao, tipo blindadao,
clase 1i1ndustrial.

Ranga : —-10 a 110C(+/-1C) Marca : ROTATHERM.

— en el carter de aceite del m.c.1. (t3) :

termdmetro bimetalico con esfera de lectura tipa relaj en
el tablera, clase industrial.

Farga : 30 a 150C(+/-5) Marca : ROTOTHERM.

- en el ducto de eliminacidn de las gases de escape(td4) :
termametra de bulbao de mercuria, tipo blindada, clase
industrial.

Fanga : G a 450C(+/-10C) iMarca : KACHEL.

+ (Cauwdales :

— al 1ngresa del agua de refrigeracidn al m.c.1. (ql) :
c1spasitiva de ducta canvergente can mandmetra
diferencial de tuberia en U, de agua calareada vy can
escala graduada.

— a la salida del agua de refrigeracidn del m.c.1. (qZ) :
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medidor de aforo (Tubo de Feynalds) con la siguiente
farmula de cAdlcuwla
G= 42.5 (H) gpb.
Didmetra del ar1ficia 2 Z/8" frfanga de O a 180G gph.
- al 1ngresa del combustible al m.c.1. (gZ) =
medidar valumétrica de fluja. con llave de tres wvias y

bureta graduada.

Ranga = 1/16, 1/8, 1/4 pintas.
+ Fresidn @

- del acei1te a la salida de la bombia en el m.c.1. (pl) =
manametra Jdel thipo de tuabo de Bowdun con esfera de
lec A distancia tipo reloj; en el tablero, clase
indust 1al.

Fango : J a 100 psy. Marca : ROTAOTHERM.

FIGURA 7.5
Caomponentes, sistemas & 1nstrumentaos.
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+ Otraos :

- en el eje del frenao dinamamétrica (1) =

tacdmetrao del tipa de caontacta directa can extensidn par
cable hacia el indicadar de esfaera tipo relaj en el
tablera, clase industrial.

Ranga : 0 a 4000 rpm(+/-10Q rpm) Marca : ICENIELD.

— en el eje del frena dinamamétrica (xZ) :

cantadar de revalucianes del tipa de cantacta directao can
extensi1dn par cable hacia el 1ndicadar de lectura tipa
digital mecanica, can batdn de cera. Clase 1ndustrial.
Ranga : 6 digitas indicadares decimales Marca
VEEDER-ROOT madelo KA 13Z8.

— en la carcaza basculantle del {frena dinamamétrica (x3) =
balanza dinamamétrica de lectura en esfera tipo relaj,
accianamienta mecanica, clase industrial.

FRanga : G a &0 1lbs(+/-1 1b) Marca : SALTER SFRING

BALANCE , madela NIGUM MKII.

De 1gqual marer a, tenienda en cuenta las
cansideracianes tratadas en Z.3.4, abservamas que el

equipa cuenta can las siquientes accesarias :

— tangue de almacenamienta de cumuustible (yl1) :
Instalada en la superfirie superiar del bastidor paortante
del ftrena dinamamétrico: puede apdastecer de cambustible

inclusive sdla paor gravedad:; canecta su descarga al
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medidar vaolumétrica de fluj;a. Es de 8 gls USA de
capacidad vy pasee filtro transparente de sedimentacidn
por gravedad y valvula de campuerta para cantral del
fluja de salida. E1 ahbhastecimienta al tanque se efectuaa
a través de un arificia rascada, can tapa, situada en la
parte superiar del misma.

FIGURA =.6 :
Campanentes, sistemas, accesarias y atras dispasitivas.

o -~ gases —{::)
® <)
e ‘—@— arranque comb refri :3

(2)
S @ D
J9, ;

cARGA (38— FRENO

: Hi
2 2) nr'r?{;que @’
SPum— /)
I

— dispasitiva reqguladar relacidn aire/cambustible(yZ) :

(2

MOTOR

Instalada en el carburadar del m.c.1.; efectua la
regulacidn mediante la variacidn del calibre del chicler
de alimentacidn principal, caon un mecanisma gque se apera
desde el e:xteriar.

sistema requlacidén/fijacidn maripasa del carburadar
(y3) = para los requerimientos de las pruebas en  las

m.c.1.3 cuenta con una escala graduada.
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accesari1as para el sistema de escape (y4) : canfarmada
principaimente par las bridas de acaplamienta al maltiple
de escape y las puntas de medicidn de parametras de las
gases de escape.

bastidar partante del motar de pruebas (yS) : este
bastidar es del tipa rigido y permite su fijacidn a las
rieles de la cimentacidn mediante pernas pasantes vy
tuercas maoldeadas sequn &1 parfil del riel, permitienda
regulacidn en el plana harizantal vy de la axialidad de
Jas campunentes. Cuenta can bases para el mantaje de 4
amartiguadares de vibracianes, segun las medidas del
m.c.1. que se encuentra mantada en é&l.

brida de acaplamienta matar—frena dinamamétrica (yba) :
el tipa de acaplamienta es directa y se efectia mediante
dos unianes can elementas flexibles y un eje can das
bridas desfasadas 91 gradas, axialmente, una de la atra.
— dispasitiva para medicidn de pérdidas mecanicas (y7) :
este sistema auxiliar ejecuta  su funcidn de descanectar
individualmente cada uwuna de las bujias, mediante la
puesta a Lierra de la chispa praveniente del
distribuwidar.

sistema de variacidn de la carga eléactrica (y8) :
mediante la desciv-asi1dn gradual de la resistencia
electrica se efectua la variacidn de la energia genetrada
en el freno dinamamétrica; aofrece seis pasibilidades

distintas de aplicacidn de esta carga.
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- sistema de refrigeracidn de la carga eléctrica (y9) :
se lagra mediante flujo natural de aire praveniente del
misma ambiente de labarataria.
— sistema de generacidan VDC (ylQ) : cansta de un motar de
accianamienta 2Z2Z0VAC, trifasica, 47A. 1740 rpm, 220 HF, &G
Hz que d& 1mpulsa a un generadar Z20VDC, 45.5A, 1800 rpm,
shunt de requlacidn a 150 ahm, 220 VDC/3000 rpm pravee 30
5. Marca BEB.

sistema de arranque (yll1l) : para funcianamienta del
dinnamdmetro caoma mator de 10 HF a 220VDC. Marca FEEMBAR
FrRAME HOZ.

cantral y requlacidén de la carriente de arranque (y12Z)
: cunsta de wn redstata para el cantrol del +Freno
dinamamétrica cuwanda funciana cama matar. Capacidad de
0.2 a 1.5 Nmp. Marca BERFCO SF 1100,
— accesari1as para 1ndicadar de diagrama (yl13) : cansta de

sensdr  para 1ndicadar de diagrama del tipa de

diafragma equilibrada.
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FIWwURA .7
Campanentes, sistemas, instrumentas,
accesarias y o-ras dispasitivas.

n ~ —— ——gases
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C).— Otros :

Camo se hace mencidn en 3.1.2, el equipa en estudia se
encuentra en el area que carrespande al Labarataria de
Maquinas Térmicas., cama parte integrante del canjunta de
Laboratarios dJde la Facwultad de Ingenieria Mecdnica en

general; la dispasicidn Yy uhbhicacidn relativa de este
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laborataria con respecta a las ambientes que canfarman la
IINI vy caon respecta a las atras labarataorios se mastraba

en la fig. Z.1.

Describienda el area donde se ubica el equipa,

menciranaremas que el citada labarataria se encuentra, a

hed ’1]

su vez, dividida en cuatra zanas (ver fig. Z.2) :
FIGURA .2 =
Esquema del i1interiar del Labarataria de
Magquinas Termicas.

——W x

LA\

|

al 1ngresa, area de aficinas (zana 1).

cantinuanda., wn area de Jabaratarias de hidraulica vy
principlos de mecanica (zana 2Z). Pademas encantrar, entre
atras, equipas que estuadian algunas propiedades de las

liquidas y permiten estudiar métadaos de medicidn de



caudales, efectas de capilaridad, etc.; asimisma, atras
equipas nas permiten analizar la linealidad s
excentricidad de ejes v barras asi cama el estudia del
mavimienta armanica (resartes) en varias madalidades.
— seqguidamente, ingresanda a la zana %, tenemas un area
de mayar tamana alberganda a wuna maguilinas que se
encuentran can fines de expasicidn y para proparcianar
material de practica en la técnica de mantaje/desmantaje
de las mismas. Entre ellas encantramas : uwn matar de
aviacidn multicilindrica, un matar diesel estacianaria,
un matar manacilindrica disemada par el Ing. Grieve, una
caja de cambias samisincranizada de 5 velacidades pata
camidn Chevralet, una caja de cambias sincranizada de 4
velucidades para auta Tayata; asimisma, en esta zana se
ancuentra el &rea de casilleras y vestuarias, tambiéen el
almacén de inatrumental vy herramientas que sain utilizadas
en las diversas pruebas de labarataria.

finalmente, la =zana cuatra es el area dande se
encuentran laos siquientes equipas : banca de pruebas para
motares e.ch. can {rena dinamamétrica eléctrica, banca de
pruebas para matares e.c. can frena hidraulicao Fraude,
geriaradar de vapot anntomstica pirobtuabulan harizantal,
turbina de vapar, campresar de aire. Estas equipas
cuentan can algunus sistemas camplementarias necesarias
para su funcianamienta, cama san : sistema de generacidn
vDC para  la alimentacidn del frena dinamamétrica

eléctrica cuanda funciana camo matar de arranque en las



prushas de las matores e.ch., pequena planta de
tratamienta de agua para 1la alimentacidn del caldera
gener adar de vapar, y otras. Fara gl sistema de
reftr igeracidn de estas equipas se cuenta can sistema de
refrigeracidn de agua de fluja abierta, el cual se
encuentra instalada en la parte pasteriar y externa del
labaratari1a (T en la fig. 3.2); este sistema cuenta can
mia  taorre de enfriamienta y un tanque de almacenamienta vy
campensacidn al cual se encuentran relacionadas tadas las

equlpuas que se encuentran an esta sana.

En cuanta a sistemas de seguridad can qQue cuenta el

laborator 1a, en relacidn al sistema eléctrica, se tiene
instalada el dispasitiva tradicianal de seguridad
facalizada: es Jdecir, 358 cuenta can un tablera de
distribuciadan quie cantrala las diversos sistemas

aperativas e el &rea de labaratari1a (iluminacidn vy
fuerza, manafasica y trifasica), las cuales se encuentran
prategidas can intetruptares  termamagnéticas. Fara la
prevencidn cantra 1ncendias se cuenta can extinguidares
partatiles.

El equipa de prueba de matares e.ch. c.aenta can un
sistema de proteccidn cantra suabrevelacidades de ratacian
que supeten las talerables a naminales del frena
dinamametriica a0 ypm). Este sistema es un
cantraladar de velacidad que actua par vacia en la base

deal carbur ador o La marca s BENJAMIN WHITTAKER.
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En cuanta a la cimentacidn del equipa, abservamas que
esta es del tipa manalitica de cancreta, salidaria can el
pi1sa del laboratario; cuenta can das espaciamientas
uhicados a lao largo de la bhase de la estructura, can das

quias metalicas para su desplazamienta en una direccidn.

En cuanta al sistema de manda y aperacidn cdel bhanca de
prusbas v al métada uwvtilizada para la lectura de las
instrumentas, esta se tiene que efectuar de manera

directa sabre el banca y en farma manual.

Z.Z2.- Evaluacidan de las campanentes y sistemas :

Z.2.1.- Campanentes :

Cama se prapane en =.1.353 tendremas tres campanentes
quea confoarman, @an canjunta, el banca de pruebnas  en

estudia :

a).— Maotar de ensayas :

FRecardanda 1la establecida en Z.1.7 diremas que este
campunente na deber 1a ser considerada para la evaluacidén
(al menas en este item), s1 esta se plantea tenienda cama
abjetiva aquilpna de pruebas; desde este punta de vista
el maotar es el elementao a ser probada, evaluado par el

equilpo que sa encantraria canfarmada par el Ffreno
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dinamametrica vy el elementao de carga. Sin embarga, a1
cansideramas otro criterio, gue seria tener al canjunta
de las tres campanentes, incluida el matar, cama equipa
de sensayas en el gue se realizarian experiencias 6
variantes de ellas, evidentemente referidas a ess Ganica
mutar, Ltendriamas uan cancepta mucha mas reducida sabre la
campasicidn vy principalmente sabre las funcianes vy

patencialidades de la gama de ensaya de matares.

Cama se apreci:a. s1 se apta par el cancepta mas amplia
ge banco de pruebas, na sera pertinente nacer en éste
item wna evaluaci1dn técnica del matar; s1 se apta par el
cancepta mas restriagida la evaluacidn tendria razdn de

ser, evidentemente.

Ac laradas las apcianes . asumiremas la primera cama

la referencial para nuestra estudio.

b).- Frema dinamamétrica elactricao :
£l Z.1.3 me cansignan las egpecificacianes de placa de

este campanente; de ellas resaltaremas las siguientes :

potencia maxima : 30 HF

-

velacidad maxima : JQ00 rpm.
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Analizandalas y tenienda en cuenta las rangaos de
patencia y velacidad de los matares e.cin. actuales,
tenemas que, en cuanta a la patencia, estas superan las
especificacianes del ftena dinamameétrico; la misma acurre

en el casa de la velacidad de ratacidn.

Adicianalmente a estas datas, pademas anadir que
inclusive el matar que actualmente se encuentra instalado
en el bancao supera estas especificacianes de patencia vy
velacidad, razdn par la cual requiere de la utilizacidn

de un limitadar de velacidad (yl4, figs. 3.6y 3.7), para

na sabrepasar las reqgaimenes naminales de funcianamienta
del] ‘renaa dinmamamétirica.

En la que se refiere a las aspectas estructurales se
apreciIa  gue es de cdlida canstruccidn y ademas se
encuentra en candicianes aperativas bastante

satisfactarias.

c).—- Carga ¢ elementa cansumidar de energia :

Debida a que es un companent.e bastante simple (carga
resistiva lineal), la evaluacidn se centra principalmente
s el estada de  su uperatividad y grada de canservacildn
que san satisfactari1as camao en el casa del frena

dinamamétrica.



Un aspectao negativa en este campanente es la ubicacidn
teiativa de mantaje que tiene al estar 1nstalada dentra
del ambiente del labarataria, ya que 1la disipacidén de
energ:a en farma de calar per judica la estabilidad de las
parametras ambientales en el labarataria.

- =

F.2.2.—- Sistemas :

al.- Sistema de refrigeracidn del m.c.1. :

Hablanda en términas generales se puede afirmar que el
sistema can que cuenta el equipa es eficiente s1 1la
reforamas Al laboratoriao en canjunta, pera en referencia

exclusiva al prapira bancao de ptuebas tenemas :

en practicas de oaperacidn y de alqunas ensayas
realizados can el equipa, se ha abservada que
permanentemente el aguwa gque 1ngtesa al motar taiene,
apt azi1madamente, entre 2J0 y ZuC. Esta circunstancia se
Pt oduce debida a que el sistema lagra disipar
eficientemente el calar generada en el m.c.1., lagranda
reducitr la temperatima del agua de salida del matar (70 a
85C) hasta un nivel muy cercana a la temperatura
ambiental.

el sistema de refrigeracidn cuenta can wna tarre de
enfriamientao y un tangue de almacenamienta y

estabilizacidn de pardmetras térmicags (candicianes de
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estancamienta) s estas caracteristicas hacen que el
valumenn de aqua cirrulante, a mas precisamente, que el
valumen de agua implicada en el sistema sea bastante
cansideraiale. Caonsecuentemente, dadao el gran valumen de
agua circulante, es pasible que el sistema de
refriger acidn praparciane me jares candicianes de
disipacidn de calar al m.c.1., ya que las actuales na san
las mejares ni  las mas recamendables, pera esta se daria
en tiempas de aperacidn muy pralangada vy, par tanta, en
tiempas 1nadecuadoas para un usa narmal y racianal del

equipa.

En cuanta al estada de canservacidn de las
dispasitivas (bamba, valvulas, intercambiadar de calar,
tuberias=, etc.) que canforman este sistema, se puede

apreclar que se encuentran en ijuenas candicilianes.

b).- sistema de arranque del m.c.1. :

Cama se ha mencianadao, @1 aryarngue del m.c.i. se puade

efectuar bajao das madalidades.

La primera, gque sea efectua mediante el accianamienta
del arrancadar de equipamienta del matar, al ser un
sistema de trelativa simpleza (bateria vy pulsadar de
caontral) vy de relativa paoca usa, se encuentra en buen

estado de canservacidn y de aperatividad.
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La segunda madalidad es mas campleja y requiere del
cancursa del sistema de generaci1dn DC para que pueda
aperar. En cuanta al frena dinamamétrica que en este casa
apera coama  moltor de arprangue,  ya ha sido cansiderada en
la evaluacidn; ei atra elementa es el redstata de
artanque que es accilanada manualmente y es el elementa al
que se le samete a mayares requerimientas, ya que al ser
del tipa de pista de deslizamienta en seca, la presencia
de chispas durante su accianamienta a causada cierta
desgaste en la pista (este es una de las factares que
candiriana el tiempa de funcianamienta del freno
dictamamétrica al a0 Luar cama motar da arr anquea) . El
sistema de generacidn DC (matar VAC que acciana al
gacier adar Vi y el carrespandiliente sistema de

excitacian), se encuentran en buen estada.

cj.— Sistema de alimentacidn de cambustible al m.c.i1. =

Este sistema es bastante simple; asimisma, el tipa de
funcianes que cumpie y1a iag ha dJdesgastada mayarmente y su

estada es dptima.

d).- Sistema de eliminacidn de las gases de escape :

S1 bien este sistema cumpile medianamente la supresidn
de las ruidaos de escape, en cambia na pademas tener una

apraximacidn al dimensianamienta de. la caontrapresian
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existente, de la cual na se puede tener referencia
algunas: este factor posde encontras se por encima  de un
nivel recamendable debida a la farma de descarga en
sentida vertical gue tiene este sistema. Cabe anadir en
esta evaluacidn el hecha de que el tuba de escape vy el
suptresur de ruidas san las elementas que mas rapidamente
se deteriaran en este caso, el equipa canserva
aquellas mantadas ariginaimente; este factor perturba el

narmal funcianamienta del m.c.1. que la utiliza.

R Calibracidan dei insitrumental y evaluacidn de

accesarias

Z.2.1.- Evaluaci146n de las instrumentas :

Cansideranda el esquema descriptiva de las
campanentes, sistemas & instrumentas planteadas en 1la
fig.7.%, v a pattir dei stem Z.1.5(h), tenemus que las

instrumentas sujetas a calibracidn san aquellas que miden

e=tos par ameiros

tl temperatura del agua de i1ngresa al m.c.1:i.

12 taemperatura del agua de salida del m.c.:1.

t= temperatura del aceite en el carter.

t4 temperatuar a de salida de las gases de escape.
pl - presidn del aceite a la salida de la bamba.

gl cauadal de ingresa de agua al m.c.1i..



g< caudal de salida del aqua del m.c.1i.
q3 vaolumen de i1ngresa ¢ cambustible al m.c.1.
%1 rpm del m.c.1.

— numera de vueltas del eje del frena dinamameétrica.

- tarque de la paotencia disipada par el dinamdmetra.

A efectos de cansiderar laos resultadas de la calibracidn
y las parcentajes de  errar  encantrados durante las
pruebas del instrumental, en el estudia tendremas en

cuenta das aspectas :

tado el equipao data del arna 17&0.

- las resultadaos de estas pruebas na san definitivas.

Con la primera se quiere decir que s1 bien es ciertao
que par el tiempo que tiene el equipa padria cansiderarse
absaleta, esta na significa que na pueda apravecharse una
parte impartantie dJdel mismau para prayectarla cama base a
campanente de un equipa maderna, evidentemente cantanda
can el respalda de una necesarla evaluacidn y prapuesta

técnica.

Lo segunda es camplementaria a la que se acaba de
mencianar y tama en cuenta que del caonjunta alabal del
equipa es el instrumental la parte mas delicada del

misma, Yy due Ssi los resultadas arrajasen wna tadavia



eficiente respuesta y sensihilidad de las 1nstrumentas,
ello na nas asegut a una cantinuidad en su  campartamienta

eficiencia. Al respecta, debemas decir que sienda las
instrumentas instaiadas en el ana 196G, dehemas tener muy
en cuenta el tiempa de vida util de las mismas, que en

muc has casos se habhr a cumpliido.

Las razanes expuestas nas canducen a cansiderar, a
ororar 1. gque tuda el instrumental detie ser teniavadas
ldgicamente, el que la sustituya debe se+r prayectada en

fonc1dan de abjetivos v necesidades actuales y futuras.

SLELE. Accesar ias :
En cuanka a las accesari1as pademas hacer las

siguwentes ohservacianes :

El tanque de cambustible, al estar 1nstalada sabre el
hhastidar partante del dinamdmetra, ropresenta an peligra
durante la aperaci1dan del equipa. va que un  pequena
descuida durante ei llenada de combustible  poaede
acasi1anar un qgatea sobre el dinamdametra eléctrica, el

wal dur ante su funcranamienta  aarmal praduce chispas  en
su calector de anillas razantes.

£l sistema de regulaci an de 1a relaci1dn

aire/combustiple carece de un dispasitiva que de



referencia sabre las diferentes variacilianes gue se

realizen en la aguja del cihicler.

El sistema de requlacidn/fijacidn de la maripasa del
carburadar tiene una aperacidn dificultasa, vya que
requiere de la ejecucidn simultdnea de das mavimientas :

de ajuste y de traslacian.

El sistema de evacuacidn de 1las gases de escape na
permite hacer varilacianes en su estructura para pader a1r
madificanda la cantrapresidan del sistema y asi pader

anpliar la gama de experimentacidn en este rubra.

Z.4.- Evaluacidn de atras factares :

Al 11C1at este capitula mencianabamas que las

ambientes que albergan el banco de pruebas canstituyen un

canjunta de labaratar i1as cuya uwubicacidnn relativa se
esquematiza en la fig.>.1l. Cama se aprecia, en la
distribucidn relativa se ancuaentran separadas

canvenientemente las zanas que carrespanden a las aulas
de clases can  las de iabaratarias; tambien se puede
apreciar una via independiente de accesa para vehiculas,
hasta la zana posteriar de 1las laboratariog, facilitanda

las labares de trasladao de equipas y atraos.



Fara analizar la distribucidn de las equipas dentra
del labharatarin abservemas la fi1g.3.4, dande se
esquematiza la ubicacidn relativa de las cimentacianes de
las equipas que se encuentran en el ambiente. Centranda
nuestra atencidn en el banca de prueba de matares de
encendida par chispa (namera 2 de la fig.3.8) natamas :
la via de accesa mas amplia es de 1.5 mts.(la mas ancha,
de 2 wmts. wa accesa hacia el caldera y se encuentra
abstruida par €él) y se arienta hacia la =zana dande se
uwbican otras maquinas (zana 3, fi1g.3.2); la puerta mas
cercana que permite accesa al exteriar es la de 1| mt.
Las distancias entre equipas cercanuos al banca Na 2
permiten aperarla sin mayares dificultades w

apstruwccianes.

FIGURA 3.9 :
bircacidn 1 elativa de lus equipas dentra
del ambiente del labarataria.
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En cuanta a la circulacidn del aire ambiental, el
Iabharatariao cuenta can ventanas renatibles en las zanas
superi1ores de las paredes de la estructura las que
permiten cierta ciurculacidan de aire:; sin embarqga, se iha
abser vada que en gpacas calurasas y tenienda en
funciranamienta el equaipa, la temper alura ambiente se
incrementa natari1amente, esta sin cantar can la
eventualidad de que simultaneamente se esté aperanda atra

equipa que se encuentre en la zana.

Ei sistema elecktrica del laharatario cuenta can
prateccidan termamagnetica: se cuenta can extinguidares

partatiles cantra wncendias.

En  cuanta la cimentacidn, al Set del tipo
manolaitica, candiliciana a gque se cansidet en amartiquadares
de wvibracianes mantadas entre el bastidar v el m.c.1. que

368 aper e.

Finalmente, debida a las caracteristicas de equipa no
autamatizada, la aperacidn y cantral del eguipo reguiere
de wuna atencidn mas permanente  y cuidadasa, asi  cama una
diversidad de nner ac 1ones simel baneas, camplicanda

innecesariamente su utilizacidan.



-

3.59.- Resultadas Generales

En  los campanerites se aprecia, en general, un  buen
estada de canservacidn vy de aperatividad; anatamas que
las caracteristicas naminales de éstas candicianan las

pasibilidades de ensayar una gama mas amplia de matares.

Cansider ando lus  sistemas. abservamas que al igual que
las campanentes se encuentran en buenas candicianes;
tadas lus sistemas, edxceptuanda al de refrigeracidn,
funcianan 1ndependientemente para el banca de pruebas en
estudia:; el sistema de refrigeracidan avacua can
eficiencia el calar generada en el pracesa de cambustidn
en el matar. la cual siendu an factar termadindmicamente
pasitiva., na es precisamente el mas adecuada para
refrigerar uwn m.Cc.1. debida a la baja temperatura del
agua que 1ngresa al matar y al escasa margen de maniabra

para la regulacian del flujo de agua de refrigeracidn.

En cuanto al i1nstrumental, las pruebas realizadas nas
indrcan gue existen algunos que se encuentran dentra de
las talerancias admisibles, pera debida principalmente al
tiempa de uperacidan que tienen se suglere la canveniencila
de rengvarlos completamente; asimismo, canviene tamar en
cuerita gue, los de temperatura y presidn  pr incipalmente,
al ser del tipo de servicio 1ndustrial, adalecen de

incanvernientes en cuanto a sensibilidad cuandao se trata



de equipaos de i1investigacidn. Can las accesarias, en
general ria existen may :es incanvenientes, salva algunas

abservacianes.

Ern la que respecta a la que hemas denaminada "otros
factores" apreciamas la adecuada de la wubicacidan  del
labarataria can respecta a las atras ambientes. Se

aptecia cier ta grada de dificultad para mavilizar las
equipas dentra del ambiente, especialmente s1 se pretende
ura  via de accesa directa hacia fuera de el. La
circulacidan del ai1re na es suficiente cama para que
cianstituya wn sistema de ventilacidn aprapiada para el

labaratari1a, principalmente en estacianes calurasas. La

pralteccidn del sistema electrica es del tipa
canvencianal, na del taoda faocalizada. El tipa de
cimentacidn oandliciana la clase de bastidar vy par

cunsiquiente el métada de maontaje de las matares en el
bastidar pon tante, requiriéndase de amartiguadares de
vibracianes. La aperacidn y maniabra del equipa resulta
cumplicada y laboriasa, debiida a s carencia del cancepta

de autamatizacidn.



CAFITULO 4 :
REDISERO DEL BPANCO DE FRUEPRPAS

4.1.- Cansideracianes Generales :

4.1.1.— Sabre el usa del banca de pruebas en 1la

actualidad :

a) Actividad Académica :

El principal usa al que se destina el banca de ensayas
esta en referencia al dictada del cursa Maquinas Térmicas
I (EM-123), que se dicta narmalmente en la UNI. Este
cursa cansidera una cantidad de haras de practicas de

labarataria, las cuales 1ncluyen :

— recanacimienta fisica de las partes campanentes de
un matar (despiece y armada); estas practicas se
realizan en unidades que na prestan servicia y que
se encuentran para tal efecta.

ejecucidn de algunas ensayas en el banca de
pruebas, las que camprenden:
1) medicidn de pérdidas mecanicas en el matar FORD

105E.
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11) determinacidn de algunas curvas caracteristicas
parcliales de velacidad.
111) bhalance energeéetica.
1v) determinacidan del caonsuma hararia de cambustible

v) algqunas caracteristicas de velacidad.

Asimisma, para obtros cocwsos del Area de HMaguinas
Termicas, el banca de ensaya de matares sirve cama madela
reterancial v plara crerto tipa de ensayas coma en el casa

de los cursous de Fast—-Gr adao.

1y Otras fictividades :

El banca de ensayas a la fecha viene prestanda
servici1os  en tareas de investigacidn y exper 1mentacidn
referidas a gasalinas espaciales (Canveniao FETROFERU )y
al estudia de las mezclas alcahal -gasal ina. Estas
actividades estan centradas principalmente a la ejecucidn

da las dencaminadas prwebias Lbiwpa (ref: 2.1.2) .

34.1.2.- Limitacianes et el usa del bancao de pruebas :

Una cle las limitaciones mMas saltantes es la
restricci1dn en  la gama de matares factibles de ensayar en
el banca, que e deriva de las caracteristicas naminalwés

de los campanentes del misma.
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En cuanta las sistemas, particularmente el de
refrigeracidn na permite una adecuada maniabrabilidad del
caudal de fluida refrigerante, la cual repercute en un
inaprapiada cantial sabre las parametras relacianadas can
este sistema, asi cama impide la ejecucidn de ensayas can

aprax»imacidn a las madelas reales autamatrices.

El instrumental del que dispane el banca de pruebas
impide que se realicen en el ensayas can bajas
parcentajes de errar, debida a su clase (industrial) y al
tiempa de servicia que pasee. Las accesarias, al
encantrarse en funcidn del servicia actual que presta el
banca, tiene las limitacianes ya mencianadas, relativa a

las caracteristicas naminales de las campanentes.

La inexistencia de aislamienta acustica del canjunta
del equipao impide realizar ensayas de tiempa pralangada,
principalmente, y ahbliga al uwsa de equipa adicianal de

pratecci1dn cantra ruidas par parte del personal que

labara en el Area, dificultanda su accidn. E1l
inaprapiada sistema de ventilacidn hace que las
parametras ambientales se vean bruscamente alteradas

cuanda, par efectas de la elevacidn de la temperatura
denttra del ambiente se recurre, par ejempla, a la
apertura de la puerta lateral, que camunica el ambiente
can el exteriar. El tipao y el disena de la cimentacidn,

tambié&n en cancardancia can el usa .actual, limita 1la



variedad de ensayas que se pueda efectuar.

4.1.35.— (Objetivas del redisena del banca de pruebas :

Los abjetivas del redisena padriamas plantearlas en

das niveles : pedagdgicas y de investigacidn.

a) Fedagdégicas :

Dado que el dictada del curso de MAquinas Teéermicas I

par necesaria espiritu de actualizacidn permanente

requiere de un equipa de ensaya de matares maderna vy

practica, acarde con las avances de 1la eépaca, la
madernizacidn parcial o taotal del misma se hace
imprescindible. Esta actualizacian del equipa debe
cantemplar, en primer lugar, la superacidn de las

limitacianes en cuanta a la variedad de ensayas, asi cama

en la que se refiere a la calidad de resultadas: en
segqunda iugar canviene tamar en cuenta que estan
presentes las factares externas que caolabaren la
ejecucidn carrecta de las ensayas. La cansideracidn de

estas requisitas patentizara, can mayar apraximacidn, la

integralidad que requiere la labar de ensayo de matares.

b) De Investigacidn :



La actividad académica tiene perspectiva si cansidera
la canjugacidn dindmica de las labares pedagdgicas y las
de investigacidn permanente; en éste sentida, la
madernizacidn del equipa resulta imprescindible y para la
cual se cansidere la ya planteada para las fines
pedagdgicas. Asimisma, canviene llamar la atencidn sabre
la impartancia de cansiderar la tendencia hacia la
necesarlia autamatizacidn del equipa, na sala par lograr
la excelencia en las resultadas sina también par abrir
nuevas perspectivas a la generacidén de desarralla

tecnaldgica en atras campas.

Es pertinente anadir, a estas alturas de desarralla
del estudia., que es necesaria definir a quue tipa a en
que Eérminos entendemas 1la que se ha 1lamada la
"actualizacidn" del banca de pruebas. Canviene recardar

que el abjetiva principal que se pretende alcanzar can

esta Tesis es prapaner la factibiliadad de la
madernizacidan del banca de pruebas uwtilizanda las
campanentes, instrumental Y accesar 1as que,
canvenientemente evaluadas, puedan segulyt prestanda

servicias y ademas, redisenanda, madificanda, instalanda,
las campanentes,. instrumentas y accesarias que fueran
necesari1as de 1ncarparar al "nueva" canjunta de equipa de
pruebas; asi, al minima casta vy a 1la brevedad, seria
pasible que 1la UNI cuente can wn equipa maderna vy

eficiente.



De esta manera, la actualizacidan del banca, en

adelante se entendera cama 1O Que se llamé en algun

mamenta "madernizacién parcial”.

Entendidas vy aclaradas los abjetivas, Pasamas a
prapaner las madificacianes vy/a inclusianes necesarias de

incarparar al equipa.

4.1.4.- -1 ) 1M1
1.4 Criterias preliminares para el redisena :
A efectas de cantinuar con la secuencia ldgica del

estudia es canveniente semalar la adaopcidn de cilertas

criterias que regiran el desarralla del redisena.-

El1 fundamenta de estas criterias se basa, par un lada,
en las tesultadas de la evaluacidn que se ha hecha al
equipa (referencia: 3.2) y. par 0tra lado, del abjetiva
central de esta Tesls, el cual en cancreta busca el
apravechamienta maxima del material dispanible y que
cumpla <an las requisitas que la actualizacidn requlera,

adiciananda 1la minima necesaria.

En caonsecuencia, wia de las criterias que se seguira
sar4a el de tamar al elementa en cuestidan O €en estudiao
cama valida para set cansiderada en el redisena, Slempre
y cuanda la evaluacidn S€a favarable; sequidamente se

hara la relacidn de factares de madificacidn @& tamar an



133

cuenta 6 incluir (sistema, equipa auxiliar, etc.) vy
finalmente se hard el pracesa de diserna Yy cdlculas a que

hubiere lugar si es que se trata de una incarparacidn.

Utra criteria adaptada es el de que, en algunas casas,
al na necesitarse incarparacidn a inclusidn alguna, se
hard una enumeracidn de recamendacianes a precaucianes
que se deben tener en cuenta en 1la utilizacidn del nueva

equipa y can respecta al elementa en cuestidn.

Finalmente, cuanda la evaluacidn determine la
pertinencia del reemplaza del elementa en estudia, se
hard la enumeracidn de las abjetivas que se quiere lagrar
can la sustitucidn y se ejecutard el praocesa de disena
carrespandiente al elementa que reemplazara al na

cansiderada para seguitr farmanda parte del equipa.

4.2.- Campanentes y sistemas adicianales :

4.2.1.~ Campanentes :

-1.3

]

uti1lizanda la clasificacidn propuesta en
recardamas que tendremas cama campanentes del banca
matar de pruebas a ensayas. frena dinamamétrica eléctrica

y la carga a elemanta cansumidar de energia.
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Fara facilitar el desarralla del estudia y par ser el
campanente cuyas caracteristicas candicianan a las atras
y al caonjunta del equipa, centraremas primera nuestra

atencidn en el frena dinamamétrica eléctrica.

a) Frena dinamamétrica eléctrica :

FRecardanda la desarrallada en 3.2.1(h), cancentrs atremas
nuestra tencidn en el data de 1las caracteristicas
naominales del +ftena las que, cama se mencianaba, en la
paotencia vy velocidad eran excedidas par las rangas de
potencia y velacidad de las matares e.ch actuales; salva
esta circunstancia, el frena dinamamétrica puede ser
cansiderada para mantenerse cama campanente del equipa.
En cansecuvencia, el analisis que desarrallemas se hara
caon la Ffinalidad de aclarar si1 este condicianamienta es

superable.

En  primes lugar caonsideraremas la relativao la
patencia y posteriarmente la relativa a la velocidad de

gira.

Fara el analisis de la patencia tendremas en cuenta

los siquientes aspectas :



El funcianamienta del frenao dinamameétrica a la
caracteristica naminal de patencia est&d garantizada para
una cantidad indefinida de haras (par candicianes de
disena de las Maquinas Eléctricas).

El funcianamienta del frenmna dinamamétrica la
caracteristica naminal de patencia es wuna circunstancia
que na se praduce frecuentemente en la ejecucidn de las
diversas ensayas (salva en el casa de que se trate de un
motar de patencia similar a la del frena dinamamétrica y

en el que se esteé desarrallanda ensayas en el régimen de

patencia maximaj; este casa, cama se deduce, na es
camin) .
La mayaria de las ensayas., par la general, se realizan

a regimenes can parcentajes de carga menares al  régimen
de patencia maxima; este régimen, al darse, se realiza en
periadas cartas de funcianamienta.

- Es pasible el funcianamienta del frena dinamamétrica a
porcentajes de carga mayores &l naminal  par  periadas
determinadas de tiempa, las que en su mayaria superan las
das Qa tres iaras de funcianamienta (también par
cansideracidn de diserna y canstruccidn). En muchas casas

estas parcentajes de carga puedaen llegar al 50%.

Cama se puede apreciar, a partir de la canjuncidn de

estas cuatra aspectas pademas inferir la sigquiente :



- Que el frena dinamamétrica ha venida vy viene sienda
sub-utilizada, es deciv, ha tenida un funcianamienta can
parcentajes de carga menares al naminal.

Que la mayaria de ensayas na requlere su usa a
candicianes naminales a maximas.

Que es pasible utilizarla can cierta parcentaje de

sabrecarga durante periadas cartas de funcianamienta.

De estas aptreciacianes, fprincipalmente la daltima seré&
la que nas permita cansiderar a este frena dianmamétrica
cama un companente del equipa en redisena, abservanda

ciertas precaucianes.

Textas que tratan el tema de 1las frenas dinamamétricas
[22{pps:59,40,613, 47], cansideran cama reqgla general
para el diserna vy canstruccidn de ésta magquina, un factar
de sequridad (fs) de 1.8 a Z2.40; asimisma, taman un
factar de servicia (fsear) can respecta a la
caracteristica naminal de 0.4 a Q.43 asi, cama se deduce
de estas datas, al tener un alta fs y un relativao baja
fser. esta maquina resulta rabusta y puede trabajar
sobrecargadas en este casa el limite la establece la
capacidad de disipaci14n de tempeaeratura que pueda tener la

maguwina funciananda en estas candicianes.

El limite de sabhrecarga establecida para estas casas

fluctua entre 1.4 a 1.6 de la Fatencia naminal (Fnam)



para un periada de Z a 3 haras: cautamente, pademas
cansiderar las limites inferiares para tener adecuadas

margenes de aperacidn y na sacrificar el fs.

En canclusidén, canjuganda estas factares, pademas
adaptar un factar de sabrecarga (fsc) de 1.3 para un
petriada de 0.5 haras, can la cual 1la patencia que el

frena dinamamétrica padria absarver es de :
Fnam 1.5 Fnam

Fnam — 45 HF

para un periada maxima de funcianamienta de 0.5 haras.

Can respecta a la velacidad de givra del eje ratar del
frena dinamaométr ica abservamaos que la velacidad naminal

2s de 3600 rpm.

Ahara bien, las matares madernas e.ch. alcanzan las
GOaa a 7000 yrpm cama velacidades maximas de ratacidn de
ci1guenal; par atra parte, si tamamas en cuenta el data de
la paltencia que el frena dinamamétyrica es capaz de
absarver (en candicianes de sabrecarga tendriamas que el

equlpa puede setr uwtilizada para ensayar motares de hasta

45 HF.



Cama abservamas, ampliada el ranga de la patencia,
queda awn el prablema de la velaocidad de gira del eje,

canservanda la estructura actual. Ver la figura 4.1.

FIGIIRA 4.1 =
Esquema matar-—generadar.

MOTOR I Freno

S L it 4 L
La estructura que se abserva en la Figura 4.1
cansidera que W = Wm = Wg pera, tenemas que en las

matares actuwales Wm(mnam) mayar que Wg(nam). Flanteadao asi

el prablema la respuesta es abvia: se necesita un
dispasitivo intermedia que tenienda cama entrada Wm
praparciane cama salida Wg menar de 3600 rpm. La

anfarmacién quedaria tal cama se muestra en la fiqura

4.2.

FIGURA 4.2 :

Esquema matar-reductar—generadar.

=

MOTOR ———553-1 X *‘Ei}j FRENO
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'é_ '_"/ZT\‘_ l"'L‘rH r P \J; P s
El dispasitiva X es el denaminada reductar de

velacidad cuya relacidn de transmisidn maxima seria :

n — 73004/3600

n = 2.08Z
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Este dispasitiva debe cumplir can ciertas requisitas :

Fuede ser de relacidn de transmisidn fija 6 variable
pera en ninguna de laos das casas debe absarver una
patencia superir al 107 de la patencia naminal del matar

a ensayar.

Fara laos ensayas se debe cantar can namagtrama
catt+rectar de patencia absarvida par el reductar durante
su  funcianamienta, el cual debe cansiderar la influencia
de la velacidad de ratacidn, temperatura vy si1 Ffuera el
casa, tame en cuenta las variacianes de estas parametras

cuanda se madifique la relacidn de transmisidn.

Fara el mantaje, cansiderar la unidn 6 acaplamienta
reductar —-generadar en una sala pasicidn f1ja; a su vez,
la unidn matar—-reductar debe cansiderar, para la
cimentacidn que carrespande al mator, las diferentes
pasibilidades de diferencia de alturas de laos matares, de
manera que can el tastidar y las accesati1as adecuadas, se
pueda nivelar canvenientemente al maotar de ensayas can el
bty ue de frena dinamamétrica. Un esquema de esta
recamendacidn se muestra en la fiqura 4.3 dande se
ubserva que se trata de campensar la variacidn que se
puede praducir en Hm debida a las diferentes tipas vy

madelas de matares.
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FIGURA 4.5 =
Ejyempla de mantaje m.c.1i.-reductar-frena.

Hm

i | reductor :]-—JT freno
i e 4

b) Matar de pruebas 6 ensayas :

Tenienda en cuenta el criteria establecida en
I.2.1(a), recardamas la apcidn asumida en cuanta a
cansiderar al matar cama wn campanente que ser& sujeta de

evaluaci1dn en el banca de pruebas y par la tanta aptamas
por el cancepta mas ampliao sabre las +inalidades del

equipa de ensayas.

Este cancepta establece que el matar para ensayas sera

cansider ada cama campanentea del equipa en tanta se
encuentre instalada en eél; esta significa que se
canisider a genér1camerite al motar de ensayas cama

campanente del banca y en cansecuencla este debe quardar
cancardancia can el canjunta del equipa de tal manera que
las pruebas a ensayas que se realizan en ¢él puedan
efectuarse si1n que se sabrepasen las limites establecidas
poar las caracteristicas naminales del banca,
particularmente en la que se refiere la patencia vy a la

velacicad de ratacidn.
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En el item anteriar se ha desarvallada la relativa a
la ampliacidn de las rangas de patencia y velacidad de
ratacidn, referidas al freno dinamamétrica par que, cama
sea obsaErva, es el campanente que candiciana
cayunturalmente estas caracteristicas, ademas de ser de

relativa alta castao.

Tenienda en cuenta este aspecta, el motar de ensayas
tendr a fuie circunscribirse a las caracteristicas
establecidas para el frena dinamamétrica, particularmente
en la que cancierne a la patencia, ya que 1la velacidad de
rataci1dn al tener un reductar de velocidad acaoplada al
eje del Fi1ena cansidera las rangas mas amplias de

velacidad de las motares madernas.

Far atra parte, atra de las elementas que 1nfluyen en
el redisena del equipa es la relativa a las medidas
geamétricas e:xteriares del motor de ensayas; este
aspecta ha sida cansiderada de alguna manera cuanda se
daban las recamendacianes para el montaje del canjunta
reductar-frena dinamameétrica. Estas recamendacianes
incidian en la pasible variacidn de la altura Hm de las
matares de ensaya, teniendao en cuenta que la atra altura

He permanecerd 1nalterahle (ver fiqura 4.3).

En canclusidn, las matares que se quieran ensayar en

este banca se citcunscribirdn a las especificacianes :



Fmax = 45 HF

Nmax = 7300 rpm

c) Elementa cansumidar de energia :

De acuerda a la descritaoa en 3.1.3 vy evaluada en 3.2.1
tenemas las siquientes aspectas a cansiderar para el

redisena ode este campanente :

Laos elementas cansumidares de energia san resistencias
eléctricas simples (1321000 w) que, en canjunta absarven
la patencia noaminal que se encuentra establecida
actualmente para el banca de ptruebas (30 HF ,
apraximadamente)

— El1 banco de resistencias se encuentra instalada dentra

del ambiente de labarataria.

Observanda el esquema de 1nstalacianes eléctricas del
equipa (Apéndice 4) natamas que la variacidn de carga
eléctrica se efectua a traves de seis canmutadares
simples (No & en el diagrama) Las resistencias se
encuentran caonectadas en paralela en tres grupaos de tres
unidades cada wia y tres grupas de das unidades cada unajs
asimisma, la barra calectara (Na 15 en el diagrama) une
los barnes negativas de estus elementas. Ver esquema de

la figura 4.4.



FIGURA 4.4 :
Esquema de cuanexianes del banca de resistencias.

Fara efectaos del redisemna la que necesitamas es
ampliar la capacidad de absarcidn de carga del canjunta

y. cansideranda las aspectaos mencianadas, se plantea :

- La ampliacidan de la capacidad de absarcidn de carga, la
cual se lagra amadienda, en paralela, atrao canjunta de
resistencias al que ya cantamas. Recardanda el i1tem
4.2.1 (a) tenemas que la patencia del frena dinamamétrica
se ha ampliado en 30%; en cancardancia can ella se puede
adicianar un banca de 10 resistencias eléctricas de 1000
watts cada wuna, las que estarian aqrupadas en das
caonjyuntas de tres resistencias y dos canjuntas de das
resistencias, necesitandose ademas cuabtra i1nterruptares
para la maniaobra de este banca adicianal. E1 esquema de
canexi1ones se muestra en la figwa 4.5, representandase

las canexianes existentes en la figura 4.4.
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El oaotra planteamienta impartante es en cuanta a la
ubicacidn relativa del banca de resistencias que
actualmente se encuentra en el interiar del ambiente de
labbaratar 1a.

FIGURA 4.5 :
Esquema del banca can ampliacidn de carga.
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En Z.1.2 se especificaba 1la wubicacidn relativa del
banca de resistencias can respecta al equipa de ensayas
y, de acuerdo a la evaluacidn de 3I.2Z2.1, cama la
transferaencia de calo que se apetra a traves de estas

resistencias perjudica el estancamienta de las parametras
térmicas ambientales del labarataria, se sugrere la
canveniencia de trasladar el banca de resistencias a un
lugar que na  se relaciane ambientalmente can el
labaratariag este lugar puede ser el  exterior del

recinta.

Un esquema de estas prapuestas se muestra en las
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figuras 4.6 y 4.7 dande también se hace una camparacidn
de la instalacidn actuwal y de la prapuesta para el
redisena.

FIGURA 4.6 : FIGURA 4.7 :
Instal.actual sist.camb. Instal .prapuesta sist.camb.
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4.2.2.- Sistemas :
al Sistema de refrigeracidn:
[(4,7,8.19,21,22,40]
De la evaluacian desartrallada en 3.2.2 pademas

resaltar :

El sistema es térmicamente eficiente pera na es el mas
adecuada para el banca de pruebas de matares.
-~ E1 sistema 1mplica un gran valumen de agua circulante

lo cual le resta maniabrabilidad en su aperacidn.
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Dadas estas candicianes pademas i1nferir que el sistema
de refrigeracidn actual debe ser ‘reemplazada par atra

cuyas especilficacianes estén acarde al tipo de servicia

que presta el bancao de pruebas.

(1) Fequisitas para el disena del sistema de

refrigeracidn

El esquema basicao debe semejarse, la mas pasible, a

las del tipa vehicular ( circuita cerrada y presurizada).

Debe pasibilitarse 1la madificacidn (variacidn) del
valumen de agua circulante en el sistema; asimisma, dada
esta variante, debe cantar con puntas de estancamienta a

egiabilizaci1an de las parametras térmicas a manamétricas.

Fara evitar el efectao de pasibles elevacianes bruscas
de la temperatuwra el sistema debbe cantar caon equipa

adicianal de disipacidn de calar en plazas caortas de

tiempa.

Fara el casa de maotares refrigeradas can aire se debe
cantar, adicianalmente, Cr N sistema sapladar
calectar expulsar de aire a efectas de cantralar
eficientemente las parametras térmicas exteriores del

m.c.1. en pruebas.
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Finalmente, se debe cantemplar la instalacidn adecuada

del i1nstrumental de caudal, temperativa vy presidn, asa

cama que el criteria de diserna debe permitir la
versatilidad aprapiada que permita establecer variantes,
madificacianes. acaples, qgue pasteriarmente permita
ampliatr la gama de ensayas a ejecutar en el banca y en el
sistema de refrigeracidan, actwandao este cama uwn banca
independiente de ensayas en este casa para
intercambiadares de calar (radiadares) del tipao

vehicular .

{11) Esquemas basicas del sistema de refrigeracidn :

Fara pasibilitar el cuwmplimienta adecuada de las
requisitas planteadas en el disena del sistema de
retriyeracian para el banco de ouehas, propanemos  das
esquemas basicas can los que, alternativamente, padria

uper ar el equipa.

El primer esquema (vet figura 4.8), cansidera el
ensaya del motar utilizanda el sistema de refrigeracidn
standard del equipa de ensaya de matares. Este sistema
cuenta can : panel de refrigeracidn (1) que funciana
mediante circulacidn farzada de aire praparcianada par el
ventiladaon (2). barnica de valvulas de pasa (3I) para el
cantral adecuada del fluja de refrigeracidn, tanque

adicianal de agua a temperatura ambiente (4) cama sistema
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de sequridad cantra elevacianes bruscas de temperatura
del flwida refrigerante, bamba de aqua (3) de presidn
variable para campensar la caida de presidn del flujo de
agua a través de las valvulas y del tanque auxiliar
(cuanda se dé el casa) y para simular la presidn de
tr abajao aque se establece para cada pratatipo vehicular,
panel de rejillas rebhatibles (6) para el cantral del
flujao de aire farzada a través del radiadar.

FIGURA 4.3 :
Sistema de refrigeracidn equipa standard.
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El segunda esquema (ver +figura #4.9)1, cansidera el
ensaya del matar M utilizanda el sistema de refrigeracidn
carrespandients al praotatipa vehicular en ensaya; tal
sistema cansta de : panel de refrigeracidn del pratatipa
vehicular (1) que funciana mediante circulacidn Forzada
de  alre proporcionadao poar el ventiladar (Z), banca de
valvulas (%) para =1 cantral adecuwada del fluja de
tefrigeracidn, tangue adicianal de agua a temperatura
ambiente (4) cama sistema de seguridad cantra elevacianes
hruscas de la Ltemperatwm a del fluido refrigerante, bamba

de agua (3) de presidn variable para campensar la caida
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de presidn del flujo de agua a través de las valvulas de
« c1tral de caudal y del tanque auxiliar asi cama para
simular la presidn de trabajao que se d& en las pratatipas

venicul ar es.

Adicianalmente a estas esquemas puede cansiderarse el
gque se 1mplementaria para el casa de las matares
refrigeradas par aire; tal esquema se muestra en la
Figura 4.10 Y caosta de la siguiente : panel
treguladar—-arientadar del fluja de aire (1)
ventiladur—sapladar (Z2); calector--e:xpulsar del +Flujo de

aire refrigerante ().

Existienda das tipous de sistemas de refrigeracidn, en
el punta anteriwn tansignamas el casa de las matares
refrigeradas par aire; las cansideracianes que se hagan a
partir de este punta tamaran enn cuenta sdla a las wmatares
refri1geradas par agua, ya que patr razanes de versatilidad
y f@atra las abjetivas que se pretende alcanzar can el
equipa, na es pasible su implementacidn para las das

tipas de sistemas.



150

FIGURA 4.7 : FIGURA 4.10
Siglena ref . prutovehicular. Sistema ref. par aire.
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(111) Especificacianes :

El sistema de refrigeracldn debe asegurar un régimen
térmica estable del matar en cuestidn, es decir na dehe
permitir el rece ontamienta asi coma debhe  impedir un
enfriamento pwr debajaoa de la recamendable ya qgue en
Aamiins casus se e jadican las candicioanes adecuadas  de

func 1onamiento.,

Fara cuamplir  con estas reguisitos el rango talerable

de Jas {emperatin as es -

sistemas cerradas (presur izados) : 100C

s15temas abirer tas : 90 a 93C

(1v) Fanel de refrigeracidn (radiadar) :
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En general, en cuantao a laos maotares prataotipas, estas
se ensayvaran en el banco de pruebhas can su  respectiva
panel de refrigeracidn de equipamienta estandar, sala en
algunaos casas sera necs=saria que estas matares uwtilizen

el sistema de refrigeraci1dn del equipa de ensayas.

Fara el panel de refrigeracidn del equipa preferiremas
los del tipa tuwbular a las del tipa laminar vy a las de
panal. ya que las mencianadas resisten mejar a la rotura,
san mas aeradindmicas y paseen una mayar superficie de

refrigeracian.

Fara el calcula de la superficie de refrigeracidn

cansidetraremas la {drmula cansignada en la referencia

bibliagrafica Na 4. pag: S30.

S - (14 » 105 Ne) mZz (Ne en w)

coma para nuestra casa Ne es 45 HF, tendremas :

N
|
)
i
N
3

Y

Esta es la superficie de transferencia que cumplira

cun las requisitus exiqidas.

(v) Ventiladar :
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En farma similar a la cansiderada para las paneles de
refrigeracidn, las madelas pratatipas que se ensayen can
su equipamienta estandar padran hacerla con su prapia

ventiladar, aunque en este casa se cansidera que el

sistema de refrigeracidn del equipa estara en capacidad
de aceptar el panel de refrigeracidn estandar del matar
pratatipa, utilirandase para ella el ventiladar del

equipo de ensayas.

Fara el sistema del equipa cansideraremas un
ventiladar del tipa axial, similar a 1las usadas en las
prataotipos vehiculares y accianada par un matar eleéectrica

de Q.25 HF.

Al mamenta del mantaj;e es canveniente tener en cuenta
gue es poasible acceder a das madalidades : la primera es
del tipao simple y la atra es cansideranda un ducta que de

direccianalidad y cancerntre el flujo de aire.

El diametra del ventiladar debe estar alrededar de las

.30 metras y el angulao de ataque de las aspas entre las

40 y 435 gradas; se prefieren las aspas dispuestas en"X".

(vi) Famba de agua :

Se prapane el mantaje de este dispasitiva can la

finalidad de re—-establecer el nivel de presianes rnor-males



en el circuito del sistema de refrigeracidn a la entrada

del matar. preferentemente.

La presidn narmal en laos motares es de apraximadamente
10 metras de agua (14.2 psil: por la tanta, esta bamba

debe ser capaz de praveer esta presidn.

(vii) Fanel de rejillas rabatibles :

Este dispositiva esta destinadao a regular y cantralar

el fluya de aitre que as farzada a travas de las paneles

del radiadar.

No requiere de uwun disena especial, salvao el de
cansiderat . vt sistema de cantral de  apertura  y
cierre de las rejillas asi camo el de lagrar un buen

acamada final a efectas de que na se praduzcan ruwidas
malestas. Este dispositivao se hace necesatria vya que es
el metada mas sencilla para cantralar el Flujo Jde aire y
par cansiguiente ia rapidez de enfriamienta que pueda

(1t aveery el radiadar.

b) Sistema de arranque :

El sistema de arranque de las m.c.1. destinadas para

ansayas puede ser apetrada baja das madalidades, cama se

indica en 2.1.3 : mediante el accionamienta del maotor
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eléctrica de arranque can que viene equipadas las madelas
pratotipa y 1la otra, utilizanda el frena dinamamétrica
cama matar, es deciv aplicanda tensidn (220VDC) en sus
barnes, para la cual se reguiere de wun sistema de

generaci1dn VDC adicianal.

Fara esta parte de rediseria del equipa cansideraremas

cada una de las dos madalidades i1ndependientemente.

(1) Arrangque mediante moatar eléctrica de equipamienta del

pratatipa en ensaya :

Cama sea menciana en T.2.2, el sistema de
funcianamiernta del atranque baja esta madalidad es
sumamente sencillo. Cansta de una bateria, cables de
canexidn y un vl sadar manual. Cebida, también, a la

simplicidad de este sistema, bajao esta madaiidad na se
coansidera, par ejempla, paosioilidades de ejecucidn de
ensayas can referencia a las caracteristicas de arranque

de las moatares =n prueba.

Asi, para pader prapiciar la realizaciadan de este tipa
de ensayas se necesita implementar cierta equipamienta
indispensable; tal equipamienta cansta principalmente de

inat:r umental adecuadao.



El esquema de la figura 4.11 nas muestra el sistema de
arrangua actual (1). lLa figuwra 4.12 nas muestra el
esquema qg« prapanemas cansideranda las patencialidades
experimentales ya mencioanadas.

FIGURA 4.11 :
Esquema del sistema de arranque actual.
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Las caracteristicas Y especilficacianes del
irstrumental seran abardadas en el item carvrespandiente
(4.3). Una wventaja adicianal que se abtiene al

1implementar esite equuipamienta es de que sdla a traves de
esta madalidad se pueden realizar s1n riesqas mayares
esta gama de ensayas ya que cama veremas la wmnadalidad de

arvanque (11) tiene algqunas limitacianes.
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FIGURA 4.12 =
Esquema del sistema de ar:ranque madificada.
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11)]  Arvangue mediante frena dinamaméetrico  funclananda

coama motor eléctrica de arrangus :

Cama se menciana en >.1.3 esta madalidad de arranque
as mas campleja yue la anteriar, principalmente par que
implica la participacidn de varias elementas (sistema de
generacidn VDC, reastata de arrangue, etc.): s1n
embarga, esta madalidad nas permite realizar atra gama de

exper iencilas relativas al arranque, camo san :

-determinacidén de las rpm de arranque del matar de

ensayas.
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—determinaci1an de la potencia minima necesaria para el

arranque.

Fara pader ejecutar este tipo de ensayas, el equipa
actual necesita, basicamente, de manera similar al casa

anteriar, la 1nclusi1dn de instrumental adecuada.

FIGURA 4.13% =
Sist.actual de arranque usanda el freno cama matar.
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En la figura .15 mastramas el esquema de aperacidn
actual; la figura 4.14 muestra el esquema propuesta. Las
caracteristicas y especificacianes del instrumental sa

trataran en 4.3.



FIGUFRA 4.14 -
Sist.prapuesta de arranque usanda el freno cama matur .
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c) Sistema de alimentacidn de cambustible :
[20,21,2%

Cama se menciana en 2.2 (c) este sistema es bhastante
simple y en esencia na ra2quiere cambilas sustanciales pera

=P es5  precisa ancarparar algunas criterias en su

cancepcidan.

En las figuras 4.15 vy 4.146 se muestra el esquema de
mantaj;=z actual del sistema de alimentacidan de cambustible
y su ubicacidn relativa can respecta al * canjunta del

equipa.

Camao se puede apreciar, el tanque de almacenamienta de



cambustible (T) se encuentra i1nstalado sabre el bastidar
partante del frena dinamamétrica. Esta circunstancia
acasiana un  peligra patencial ya que si1 ocurriera algun
manipulea 1nadecuado abastecer de cumibustible al
tanque 4 s1 se pradujera alguna pequerna fuga del
cambustible, este gutear:a divrectamente saobre el Frena
dinamamétrica pudienda praducirse una pequena explasidn,
ya qgue el camhustible que se utiliza es altamente
inflamable.

FIGURA 4.15 : FIGURA 4.14 :
Sist.actual camb.(frente) Sist.actualcamb. (perfil)

i
T

T

La propuesta que cansidera la eliminacidn de este
peligro se esquemaliza en las  figwas 4.17 vy 4.18 , en
las que abservamas el mantaje del tanque adaosado a la
pated vy la inclusidn de un  saoporte adicional para el
mantaje de la bureta de medicidn del caudal de

copmbustibnle (B) y la llave de pasa de tres vias (F).
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FIGURA 4.17 : FIGURA 4.18 :

Sist.prapto.camb. (frente) Sist.prapto.camb. (perfil)
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d) Sistema de alimentacidn de aire :

[(19,20,21,22]

Este es un sistema can el que actualmente na se
cuenta. Su dispaoribilidad nas permitira  tenmer un cantral
sabre 21 suministro de ailre que requiere el matar en

ensaya.

Los abjetivas primordiales que debhemas cansegulitr can

este sistema s @

Medicidn de la masa (kg/br) de aire que ingresa al
catbuwr adar .
— Determinacidn de la caida de presidn en el filtro de
aire y aa tudo el sistema en general.

Determinacidn de la velacidad de i1ngresa de aire al

car ouw aduoe .
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FIGURA 4.19 FIGURA 4.20 :

Sist.aliment.arre (frente) Sist.aliment.aire (perfil).
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El sistema prapuesta es bastante sencilla y se

esguematiza en las figwas 4.19 vy 4.20; asimisma, para
la determinacidn de 1los patrametras prapuestas, es
necesaria cantar can cierto instrumental, pounta que sera

abardada en 4.Z%.(1)

Especificacianes :

El tanque de estancamientao debe asequrar praparcionar
cmidicianes adecuadas de estanqueidad. Esta candicidn se
logra satisfactariamente cuanda el volumen del tanque
tiene aprazimadamente 200 veces el valumen de la

cilindrada del matar. Cama las matares factibles de ser
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ensayadas en el banca tendrd&n cama maxima 1500 cc,
entances el valumen del tanque seria :
vVt = 200 Vm
Vt 300,000 cc

vVt = 79.2 gls US

a] Sistema de eliminacidn de las gases de escape :
[(19,20,21,22,39,40])

Este sistema tiene cama finalidad basica el traslada y
canducci1dn de las gases praducta de la cambustidn hacia

el exteriar del ambiente de labarataria.

Fademos tener los siguientes criterias para su

cancepcidn y disena:

adecuwada aislamienta térmica y acusticao.
resistencia hidraulica minima para reducir la
cantr apr es) an .
no debe afrecer t1esgas de cantaminacidan a otros
ambientes.
el disena debe permitir el intercamhbia de las
silenciadares patra la pruebha de las carrespandientes a

las modelas praotatipa vehiculares.

lLa figura 4.271 esquematiza el tipa de 1instalacidn

recamendada.
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FIGURA 4.21 :
Sistema prapuesta eliminacidn gases de escape.
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4.3.- Instrumental y Accesarias :

A

(19,20,21,22,39,40]

En este punta definiremas criterias que regirdn la
seleccidn del instrumental requerido para las fines y
ab jetivas especificadas. En el casa de las accesarias,
estas ven candicianadas su seleccidn al tipa de
companentes e 1nstrumental que se haya cansiderada en el
redisenos; sin embarga, parte de las criterias que

mencionaremas san aplicables a ellas.

4_.=.1.- Criterions de seleccidn :

(1) El primer aspecta es la +finalidad can que se
seelecciana el instirumental. Cuandno en 4.1.3 nas
refer 1imos a los abjetivas del rediserna diferencidbamas
las niveles pedagdgicas de las de 1nvestigacidn que se
quieren alcanzar; en este sentida, la prapuesta seria la

de cantar cuan das juegas alternativas de instrumental :
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wna patra cada nivel de trabaja.

Fara las

instrumental de

investigacidn lus de

Hacemas

cantar

aprendizaje del manipulea y aperacidn de

realiza

prapuesta debida a una prudente cansideracidn

fines

clase 5

esta distincidn

la UNI can varias equipas

can frecuencia

pedagdgicas cansiderariamas

b=

(industrial) y para las de

clase 0 a1 (de labarataria).

par la razdn de que al nao

de ensaya de matares, el
estas equipas se
en un esta

misma bancao;se hace

de na paner

en peligro a partes delicadas del equipa (cama as el
1nstrumental) pat circunstancias fartuitas que se
presentan con la i1nexperiencia.

(11) El segunda criteriao a cansiderar es la
intercambiabilidad de estas Jueqas de 1nstrumentas
campatibles. Esto se d& nao sdlao candicianada par la
anteri1ar sina también par que 51 cansideramas la
astandarizacidn en las puntas de acaplamienta del
inct rumental en el equipa, se minimiza la variedad de

accaesarias en stack,
reemplaza en casa de
(ii1) E1 tercera., vy
de aultamalilzacidan

teferida al

del

asi cama se facilita las labares de

averia 46 deteriara.

fundamental, es la caoncepcidn basica

equipa en su  canjunta: esta, en la

instrumental cansiderara :



la facalizacidn del canjunto de instrumentas
indicadaores en un tablero de contral ( en el canjunta se
cansiderara manda vy contral a distancia).
— cansideracidan de instrumental maderna y en lao pasible

can representacian camercial en el Feru.

4.3.2.- Métada para la seleccidan del instrumental :

i
k]

En >.3.1 justificamas & necesidad de un reemplaza

tatal del canjunta de i1nstrumentaos.

E1 metada de seleccidn del instrumental se efectuara
en base a las criteriaos de redisemna del equipa, patra lo
cual se presentara en esqguemas las elementas consideradas
en el redisena para campanentes vy sistemas, indicanda las
instrumentas y accesar1as necesar1as seleccianadas para

ese fin.

4,.%.%.— Campanentes :

al Frena dlIHHWJWEtIIIJ]i?IﬁliI ica =

Tenienda cama teferencia la figura 4.2 se plantea el
aesquema tepresentada en la Ffigura 4.72, dande se

incarpara el instrumental y accesarias que se necesitan.
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FIGURA 4.22 :
Esquema del instrumental en el {frena dinamametrica.
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sensar temp.aceite\ Al: wri1da de acaple\ W: balanza
medidara de tarque\ Nf: sensar tacameétrica\ RBast:
itastidar partante j

b) Motar de ensayas :

Fara este casa debemas cansiderar el cancepta que nas
rige en su definicidn (ver Z.2.1-a-); sienda asi, en
general tendremas das grandes tipas de matares de

ensayas: pratatipas y experimentales.

Las madelas praotaotipas requeriran, mayarmente, ensayas
referidas a camprabacidn de parametras, caracteristicas y
campar tamienta baja ciertas caondicianes; los madelas
experimentales, par st - andicidn, requeriran  una mayar

diversidad en la clase de ensayas a realizar.

El criterio principal pat a la seleccidn del
instrumental serd el de tener el minima necesatria mantada

en el matar de ensayas de tal manera que la mayor
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cantidad de instrumentas (d sensares) esté mantado en el
ggquipa de ensayas y en el tablera de wmanda y cantral.
Esta wultima por el criteria de autamatizacidn y manda a
distancia y también par que para pader ensayar la mayar
cantidad de matares se reqguiere la mayar facilidad vy
simpleza para efectuar el mantaj)e/desmantaje de

vrnstrumentas y sensares.

Asi, en la figura 4.23 se muestran las instrumentas y

accesarias que iran mantadas en el motar de ensayas.

FIGURA 4.2% :
Esquema del instrumental en el matar.

g

P

Y |

1 MOTOR |-+ A2 - REDUCT
a__-_J | |

| |

TT o ’

G 3f-) |8
Mm)@m) [

[ Nm: sensar tacamétrica\ Tm: sensar temperatura\ Fm:
sensar presidn\ Bm: bastidar partante\ Ind: sensar del
1ndicadao de diagrama\ AZ: eje yuga, crucetas, plata
adaptadar ]

(1) Digenia del bastidar -

Fara elegir el tipa de bastidar partante del motaor

sera ecesar 10 tenen ern cuenta las siqulientes

requerimientas:
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variacidn de las espaciamientas entre las puntas de
apaya, transversales y lamgitudinales.

pasibilidad de variacidn de la altura de las apayas
para las sapartes de matar para las diferentes tipos.
desplazamienta langitudinal para acaple can el canjunta

del equipo de ensayas.

Aparte de estas cansideraremas que es un bastidar
partante del tipa rigida y par tantao €llo nas abliga a
establecer criterios de amar tiguamienta para la

cimentacidn del canjunta a blaogque matar.

Can estas requerimientas se plantea en las figuras
.Z24(a) y 4.24(b) el esquema de bastidar partante del
moi-oar .
FIGURA 4.24(a) FIGURA 4.24(b)
Bastidar partante ({frente) Hastidar par tante (perfil)
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c) Elementa de carga :

Tamanda cama referencia

esquematiza el redisena

resistencilias eléctricas,

cual se incorpora el

caoansideradas para este casa.

FIGHRA

Esquema del 1nstrumental

del

planteamas

- e

4.5,

la figura en la que se

sistema de carga par

la figura 4.25 en 1la

instrumental Yy accesar 1as

4.25 :
en el elementao de carga.

_@

CARGA

G
Qf

—

Dis: disyuntar canmutadar\

r——— " =)
I I
I
| FRENO
| | INT
L__T__J
L — <
]
[ Int: interruptar maltiple\
A: amperimetro\ V: valtimetra ]
4.3.4.- Si1stemas :
a) Sistema de Refrigeracidn

Recar dando la
referencia la fiqura 4.8
se plantea la

figura 4.26

de este sistema.

establecida en

par

wbicacidan de las

4.2.2(a) taomaremas cama

ser la mas campleja. En 1la

instrumentas
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FIGURA 4.26 :
Esquema del 1nstrumental en el sistema de refrigeracidn.
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L Fkad: radiadar\ Ven: ventiladar\ Req: reguladar fluja
aitre\ Tg: tangue adicianal de aqua\ Tt: sistema de
sequr1idad\ Fa: bamba de agua\ 3: flujdmetro\ T1..TS:
sensares 2 temperatura\ Fl..F5S: sensares de presidan\
Vi..VhA: valvulas cantraoladaras de flujao ]

U) Sastema de attr angque

FIGURA 4.27 :

Esquema del instrumental en el sist.arrvangue (1).
S e
1 r _—‘_'ﬁ [_'_‘—'ﬂ
, ICONTROI INTEG |

e 3
. | == s
Igt\___._li Ej'_ ‘—’ENCD.'—'

[;Ar CONTl—*‘DBY {JJSOLE' . -{fRRA~m*BEND.r(:}' MO{}

C | |
SENS.—
N
[ Bat: acumuladar de energia\ Can: cantactar\ Dis:

disyuntar\ Saole: saienonide  cantactar\ Arra: artvancadar
praotaotipo del m.c.1.\ BRend: béndix\ Mat: m.c.1.\ Sens:
sensat’ del biéndi1=\ =ncd: sistema del encendido\ Oper:
operadar del sistema\ T: crandmetra activable can pulsa
eléctrica\ A: amperimetra DC ]
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En 4.2.2(b) al referirnas al sistema (i) de arranque
teniamas que en la figura 4.12 estaban esquematizadas las
instrumentas vy su  pasicianamienta que se prapanen
camplementarioas a este sistema en el redisena. En la

fidgura 4.27 se detalla al respectao.

De i1gual manera, al referirnas al sistema de arranque
(11), tenmnemas el planteamienta prapuesta en 1la figura
4.2-4.

FIGURA 4.28 :
Esquema Jdel 1nstrumental en el sist.arrangue (11).

——
PER.
i 1
¢ t
!_.__._L - 'r.__L__}
1 C | IINTEG.
| ricoa) Intes, —
S o Lyl A 1ENCDFA
! NRATAS el
| | A AN | !
— ST i 1
_J F /'_.;..I_..71 [
—=—VvDC |+ Pl PTCM fefmreii] [ 4 RENO MOT. BAT
| I
i3 [
I l [
| |
L -
SEN
I
C Vdc: sistema de generaci1an DC\ I: interruptar

principal\ Ftcm: potencidmetra reguladar de carriente\ T:
crandmetra activable can pulsa eléctrica\ A: amperimetra
DC\ Mot: m.c.1.\ Hat: acumuladar de energia\ Integ:
dispasitiva 1integradar T-A\ Oper : aperadar\ I1,I2:
interruptares secundarias ]



c) Sistema de alimentacidn de camhustible :

Consideranda la estahlecida en 4.2.2(c),

sistema na se requiere nueva i1instrumental ya que

evaluada gque can el que se cuenta es apraopi

embarga es canveniente caonsiderar la adquisici

en es

te

se ha

ada; sin

an de

un

medidar gtravimétrica de cambustible asi cama de un sensar

de la temperatura del misma. La fig.4.29 muestra

planteada.

FIGURA 4.29 :

lo

Esquema del i1nstrumental en el sist.aliment. cambustible.

Feou ]

|
| LI
|

— — i,
TANQUE —= va1 |- SOLE[\J ——=RECIP | vA2 —= MOT. |
L : b L1

[ Val, VaZ: valvulas de cantral\ Solen: saolenaide\ Reqgul:

sistama de cantral\ Grs: balanza\ kecip: envase
contenedar ]
d) Sistema de alimentaci1dn de aire :
Segun la propuesta en 4.2.2(d) se esquematiza dichas
plantteamientus en la fi1g.4.30
FIGURA 4.20 :
Esquema del iastrumental en el sist.aliment. aire.
(ey
=== = =)
i (
- T 1 l E————" ‘ m—=-7 7 7
e |1 | I
| |
| AMBIENTE Q }—+—= TANQUE |——=*—= MOTOR |
| | ’ e | |
Lo _J e L - J

[ @: flujdmetro de aire\ F: sensares manamétricas Yy

presian tatal ]

de



e) Sistema de eliminacidn de las gases de escape :

La prapuesta desarrallada en 4.2.7(e) se esquematiza

en la figura 4.31

FIGURA 4.31 :
Esquema del i1instrumental sist.de eliminacidn gases.

0] r“@/*!

[
1
|

S ———————) EEREE— F—————- ]

| | ' |
|

: MOTOR +——=| COLECTOR . SILENC.  [—*-—AMBIENTE :

| | l |

L _l L L _ |

[ Col: calectar de gases de escape\ T: temperatura de las
gases de escape\ F: sensar de presidn manamétrica ]
4.4.- 0Otraos aspectas cansideradas :
[19,20,21 ,22,353,39,90,42]
Fara el desarralla de este item nas referiremas a 1la

i
.

evaluada en 3.4 y Z.5.

La evaluacidn realizada en cuanta la ubicacién
relativa Je los labaratarias en el canjunta de la
Universidad nas i1ndica que se encuentran adecuadamente

emplazadas.

Cancentranda nuestra atencidn en la referente a la

uhicacidan del banca de pruebas en estudia can relacidn al
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Labarataria de Maquinas Térmicas haremas una enumeracidn
resumida de las factares que se tamaran en cuenta en 1la

evaluwaci1dn:

— el banca se encuentra en un area que camparte can atras
SquUlIpOS.
carece de alslamienta acustica.
carece de uwn sistema d dispasitiva que regule 4
cantrale la temperatura ambiental.
- la aperacidn del equipa es manual; laos i1nstrumentas na

canfarman una estructura autamatizada.

La canstatacidn nas induce a la madificacidn de estas

factaores, agptimizanda al canjunta.

En praimer lugan na es carnveniente que el banca de
pruebas camparta su espacia can atras equipas ya que,
entre atras razanes, principalmente las labares de

investigacidn necesitan de cierta ailslamienta relativa

del canjunto de actividades que se realizen en el aAarea de
labar ataria; este elementa plantea 1la reubicacién del
banca. E<te planteamienta pademas relacianarlao a 1la
necesidad de que el equipa cuente con alslamienta

acustica, ya que este factar garantiza una aptimizacidn
de las actividades desarralladas en él1 al afrecer mejares
candicianes de trabaja. En este misma sentida, se hace

necesaria la implementacidn de un sistema que regule 1la
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temperatura ambiente ya que ademas de la referente a las
candicianes de trabaja, este ultima elemernita i1influye an

la calidad de resultadas.

En cuanta a la cimentacidn, en virtud de la
cansiderada en 4.3.3(b), la actual na cumple can las
requlisitas que se le exigiria al aquipa redisenadas de
igual forma, en la referente a la autamatizacidn esta ya
ha si1da cansiderada desde el principia cama premilsa

fundamental en el redisena.

Hecivw el recuwenta de carencias y abjetivas, detallamas

las cambias a madificacilianes sugeridas :

Tomanda cama referencia  la figuwra 3.8 presentamas la
figura 4.2 en la cual se remarca la zana dande seria
factible la reubicacidn del equipa: asimisma las figuras
4.2 y 4.34 esquematizan el emplazamienta que tendrian el
canjunta de campanentes, sistemas vy atras que canfarman
el banca de pruebas.

FIGURA 4.32 :
Esquema de reubicacidn prapaiesta del equipa.
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4
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176

FIGURA 4.33 :
Esyuema pasician cumpanentes, sistemas y otras (1).

SALA
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FIGUFA 4.34 :
Esquema pasicidn campanentes,sistemas y atras (2).

|

SIST. SIST.
ARR(1) come.

CARGA

Las figuras 4.35 vy 4.36 esquematizan el tipa de
Aaislamienta acustica a implementar.



FIGURA 4.
Esquema tipu aislamienta(l)
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: FIGURA 4.36 :

Esquema tipa aislamienta(2)
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FIGURA 4.37
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Esquema sist.vent.y requlac.parametras ambientales.
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La Ffigura 4.38 detalla el tipo de cimentacidn

adaptada.
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FIGURA 4.38 :
Esquema tipa cimentacidn bancao de pruebas.
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R1GY DA
Asimisma, es de vital impartancia que en el

labarataoria se pueda cantar can una seri1e de elementas
gque hagan pasible, tanta 1la adecuacidn e implementacidn
de las diversas experimentas, via su ensamble en el misma
labarataria, asi cama el que se pueda praparcianat las
candicianes adecuadas para el manipuleo y mantaje tanta
de 1laoas m.c.1. caomo de las accesarias Yy demas que se
tegquieren para efectuar determinados experimentas. Fara
lograr esto es necesari1o caontar can un adecuada surtidao
de herramientas, tanta manuales caoma autamaticas, cierta
tipo de maquinas herramientas (para pequernas maquinadas
de ajuste), dispasitivas para almacenaje y el maovimientao
de los m.c.1 y equipas en general, asi cama elementas que
praoparcianen tantu seguridad cama wn  buen ambiente de
trabajo (extinguidores, arejeras anti-ruida, lentes de
proteccidn, etc.)

[44,45,46,47,48,49,50,51,52]
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4.5.- Cuadra resumen de las elementas cansideradas para
el redisena del banca de pruebas :

(1) COMFUNENTES

a) Frena —Capacidad de carga (patencia)
dinamametrica —Velacidad de gira (reductar de velacidad)

b) Matar de —Ranga de patencia de acuerda al frena
ensayas.

c) Elementa —Capacidad de absarcidn de carga
de carga —Ubicaci1dn relat. del bancao de resistencias

(21 SISTEMAS

a) Refriqg. —Sistema semejante al tipa vehicular
-Si1stemas auxiliares
—Versatilidad para variantes

) Arranque -(1 y 11) i1nstrumental adecuada
c) Cambust. —kReubicaci1dn de campanentes
d) Aire Determina masa de ingresa al m.c.1.

—Determina caida de presidn
-Determina velacidad de ingresa

e) Gases de —Aislamiento térmica y acustica
escape --Cantrapresidn minima
-S1n ril1esga de cantaminacidn

(3) INSTRUMENTAL Y ACCESORIOS

a) Frena —Temperatura aceite caja reductara
dinamamétrica —Tarque
—Velacidad de qgira
-Acaplamientao mator -caja reductara
—Acagplamienta caja reductara-frena

b) Matar ~Temperatura aceite carter
-Fresidn aceite
~Velacidad de qgira
Indicadar de diagrama
Bastidoar partante

c) Carga —Ampliacidn de capacidad
~Carri1erntle de circulacidn (A)
—Valtaje de linea (V)



d)

e)

)

ql

h)

(4

a)

b)

18G

Refriq. —Temp. antes y después de cada pracesa
-Fresidn antes y después de cada pracesa
—Caudal del pracesa
Fecuperacidn de caida de presidn
—Fegulacidn y cantral de fluja de fluida.

Combust —medidar gravimétrico de cambust.
—sensar de temp. de cambustible.

Arranque --Carriente de circulacién
—Feqgistradar de tiempa de duracidn

Aire --Fresidn parcial y tatal del flujo de aire
—Caudal del fluja de aire

Gases Temperatura
—Fresi1dn manameétrica
--Analisis de cumpasicidn

) aTkRAS

Ubicacidn -—-Independencia de atras equipas
—Aislamienta acudstica
—-RKegulacidn y cantral temperatura ambiental
—Cimentaci1dn na manalitica y amartiguada.

Equipa de —herramientas manuales y autamaticas
apaya —maquinas herramientas (pequenas)
—dispasitivas para almacenaje y maniabra
dispositivas de sequridad (extinguidares)
-dispasit.de prateccidn (ruida,fragmentas)



CAFITULO 3
MONTAJE DEL NUEVO BANCO DE FRUEBAS

S5.1.- Cansideracianes Generales :

Basandanas fundamentalmente en las cansideracianes
establecidas en el Capitula 4 detallaremas, segun la
clasificacidan adaptada, las aspectas a tamar en cuenta en

el mantaje del equipa.

En primer lugar, =se hara wun breve resumen de las
abjetivas especificas que se quiere lagrar par cada nivel
de clasificacidn que se esté tratandao; en algunas casas,
s1 se trata de mantener ei abjeta cansiderada se dara la
relacidn de recamendacianes pertinentes, en las atras
casas se daran las 1indicacianes para las adaptacianes a
criterias para la fabricacidn de las campanentes a pilezas

necesar1as.

Camplementanda la i1nfarmacidn se adjuntan las dibujas,

planas y esquemas que clarifiquen la praopuesta en
estudia.
53.Z2.— Campanentes :

[(19,22,35,39,40]
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.1.- Frena dinamamétrica eléctrica :

acuetrda a lao desartvallada y definida en 4.2.1(a)

pademas resumit la recamendada en el redisena:

se utilizara el actual frena dinamamétrica,

cansideranda un 1ncrementa de su capacidad de absarcidn

de catrga a 45 HF, por un tiempo limite de G.5 hrs.

sera necesaria el acaplamiento eje-eje al frena. de un

teductar de velacidad. can Nmax=Z.083%

Asi, tendremnas ahar a que el canjunta frena

dinamamétrica mecanisma teductor &5 wun sala blaque

salidaria el cual tendra un dispasitiva mediante el cual

tenga cantacta can el matar y aeda operar can él; al

respecta debemas distinguir que de ambas blaoques es el

moatar

la fuente principal de vibracianes, hacienda esta

clircunstancia que cansideremas das tipas de

cimentacianes: una del tipa manaolitica, y atra equipada

can

elementa amartiguador de vibracianes. Fara el

dispositiva de acaplamienta cansideraramas uwna del tipao

eje

cardanico can cruceta, de tal farma que las

vibracianes del matar na se transmitan al blaoque de

[ =4

frenada. (Ver figura S.1).

motor

FlaUrRA 3.1 =
Unidn tipo eje cardanica can cruceta.

P (QL : _:EC@_J S %__ . reductor
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Can ©stas consideraciones tendremas que un factar
decisiva para el aptima ensamble de la unidn
freno-reductar sera el grado de alineamienta que tengan
en s anclaje sabr e la cimentacidn. Al respecta, el
frena dinamamétrica se instalara con su bastidar partante
actual, reducieéndose el prablema al @lineamienta que
tengamas que dar al reductar al mamento de acoplarla al
ee del {frena; este alineamienta debe ser cansiderada en

farma axial y de nivel. (Ver figura 5.2).

FIGURA S.2(a)
Alineamienta axial.

FIGURA S.Z2(b)
Alineamienta de nivel.

De cansiderarse r igurasamente estas recamendacianes en

cuanta al alineamienta, na sera necesaria que el elemento

de acoplamienta 1 ena-reductar cansidere demasiada
halgur a axial, canstituyenda de esta manera
acaoplamienta solidaria y semi-rigida. Es canveniente

cansiderar un elementa flexible cama campanente de esta
unidn. mMAS aun cuanda na se tuvieta posibilidades de
asegur ar un per fecto alineamienta entre laos bloques. (Ver

fFigura 5.3).
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FIGURA 5.3 (a) FIGURA S.7% (b)
Acaplamienta (planta) Acaplamienta (seccidn)

Y em

la ci id
En cuanta a cimentacién, como ya mencionamas, ©Ste
ser & del tipa manaliticas; un detalle canstructiva se

muestra en la figura 5.4.

FIGURA 5.4 =
Cimentacidn manalitica para el frena y reductor.
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5.2.2.- Matar de Ensayas -
[19,22,35,39,40]

Con respectao a este campanente, resaltamas que 10s
elementas principales a tamar en cuenta para el mantaje
seran:

- sus dimensianes geométricas y las variacianes que S€
dan entre 1las diversas madelos.

las vibracianes mecanicas que se dJdeneran durante suU

Funciunamienta.



— su acaplamienta al blaque de frenada.

El prablema referente a la variacidn de dimensianes
geametricas entre madelas, se refleja principalmente en
la wubicaci1an de las puntas de apaya a anclaje que cada
motor y cada madela pasee; la forma de abardar la
saluci1dn ha sidao esguematicamente planteada en la figura

4.24 (Ref: 4.3.3-h).

En cuanto a las vibracianes, en el item anteriar
haciamnas referencia a que esta se saluciana mediante el
tipo de cimentacidn que se adapte. En cancardancia can
el tipa y dimensianes del bastidar prapuesta, se prapane
el siquiente esquema de cimentacidn para el matar: ver

figuma 5.5.

FIGURA S.5 :
Cimentacidn can amartiguamienta.

: ~ 4 — iy
/ - P A A LSS Ay
L e i o o e frl:r f /J‘:\-’.’x?.-"r"z'ii".-"'.a,' = r'l":‘.'_.l",.'(_.-"’.."f.\-\;'

La referente al dispasitiva de acaplamienta sera vista

en el 1tem S.4.1.
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5.2.%.- Elementa de Carga :
[22]

En cuantao a este campanente recardemas que se han

considerado das aspectas para el redisena:

la ampliacidn de la capacidad de absarcidn de carga.

la rebicacidn fuera del ambiente de labaratario.

La ampliacidn de capacidad de ahsarcidn de carga se
lagra conectanda en paralela un nuevya banca de
tresistencias adicianal. (Ver figura 4.5), el cual puede
funcianar sepatradamenie del actual; para la caonstruccidn
del recipiente que cantenga a las disipadares de calar
canviene cansiderat wria  cabertura del tipa malla 4
tejilla para facilitar la transferencia de calar al

ambiente. (VYer figuwra 5.4).

Al reubicar este campanente en las afueras del
amhiente de labaratario (tal cama la i1lustran las figuras
4.4 y 4.7), na hay que dejar de cansiderar el factar
climatica. principalmente las precipitacianes pluviales
que se dan a la larga del afa; para cantrarestar este
factar se puede ubicar canvenientewente wun pequena techa

sabre ambas bancas de resistencias. (Ver figura 5.7).
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FIGURA S.6 :
Malla de Frateccidn/disipacidan.

i_, rejilla protectoro—‘

Y

FIGURA 5.7 :
Ubicacian de las bhancas de resistencias.
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5.3.1.- Sistema de Refrigeracidn :

Fara el mantaje de este sistema nas referiremas a las
figuras 4.8 y 4.9, planteanda en la figura 5.8 la manera

en que campatibilizarian las das antes mencianadas.
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FIGURA 5.8 :
Unidn pratatipa standard/vehicular.

4
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Sola Ensayos Serv Aux
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2 sist. vehiculov (desmonta ble)

Este sistema debe ser mantada en un ambiente separada
del banca de pruwebas en si; es decir, ya que este es un
dispasitiva que libera calar, es necesaria que se la

instale de tal manera que na pueda influir sabre las

parametras ambientales del labarataria. La figura 5.9
esquematiza este planteamienta. Este ambiente separada
necesita cantar can ductas que la canecten can el

exteriar, de tal manera que el calar que es disipada par
el radiadar se libera hacia el media ambiente exteriar

(ver figura 5.10).

FIGURA 5.9 : FIGURA S.1Q =
Ambi1entes del sistema. Ductas del sistema.
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Cama se abserva en la figura, el canjunta del sistema

se encuentra 1nstalada en el ambiente destinada a é&l; la
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canexidn al motor de ensayas se realiza mediante das
terminales de tuberias que estarian cercanas al equipa,
canectandalas al matar de ensayas mediante das mangueras
pravistas de abrazaderas (ver figura S.11).

FIGURA S5.11 :
Canexi1dn del maotar al sistema de refrigeracidn.

Asimisma, para el casa en que se qulera ensayar el
matar con su respectiva radiadar prataotipao, el bastidar
del panel de refrigeracidn del sistema debe cansiderar
las pasibles variacianes en cuanta a dimensianes del
prataotipa, asi cama las canexianes par manguera Yy
abirazadera para facilitar el mantaje-desmantaje (ver

figuras S5.12 y S5.13).

FIGURA 3.12 : FIGURA S.13 =
Bastidar del panel. Canexianes al sistema.

| L&& : | H_‘ Yy,
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El panel de vrejillas rebatibles debe cansiderar, en

cantinuidad can su estructura, la 1mplementacidan de un
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mandil (manga calectara) que ariente el flujo del aire

del ventiladar haci1a el radiadar (ver fiqura 5.14);

también es pasible lagrar que esta manga calectara se

pueda adaptar a las variacianes de tamama de las

radiadares mediante un dispasitiva bastante sencilla vy

que se esquematiza en la figura 3.13.

FIGURA 5.14 : FIGURA 5.15
Fanel de rejillas rebatibles Manga calectara variable.
A1 T
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5.2.2.— Si1stema de Arranque :
[42]

En este sistema y para las das variantes que tiene, el

redisena se cancentra principalmente en el equipamienta

de cierta i1nstrumental, can sus respectivas dispasitivas

de maniabra, tal cama la esquematizan las figuras 4.12,

4.14, 4.27 y 4.78.

Fara la variante (1) de las fiquras 4.12 y 4.27,

canviene cansiderar las siquientes esquemas para el

mantaje de las 1nstrumentas seleccianadas: ver figura

S.16.
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FIGURA S.16 :

Esquema mantaje crandmetra/amperimetra 12VDC.

4.14 y 4.28 se tiene el esquema de la figura

DISY.

De i1gual manera,

a

@ (12 vDC)

para la variante (1i1i),

FIGURA 5.17 =

de las figuras

5.17.

Esgquema mantaje crandmetra/amperimetra Z220VDC.
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De acuerda a estas esquemas, aparentemente se padrian
utilizar las m1smas instrumentas (crandmetro Yy
amperimetra) para ambas variantes, pera recardemas que en
el casa (1) el sistema apera a IZ VDC, mientras que en el
casa (11) es a 220 VDC. Cabe anadir que, para ambas
casas, las i1nstrumentas vy sus dispasitivas de maniabra vy
cantral deben 1+v mantadas en el tablera.

-~

53.%.3.- Sistema de alimentacidn de cambustible :
(19,227

Fara el casa de este sistema, tal cama se senala en
4.2.2(c), el redisena implica pr:nicipalmente la
reubicacidn del tanque de cambustible cansideranda las
esquemas planteadas en 9.3.01 (figura 9.9); el

pasicianamienta mas adecuada se 1ndica en las figuras

5.18 (a) y S.18 (b).

FIGURA S.18(a) FIGURA S.18(h)
Fasicianam. del sistema lUbhicacidan del tanque de camb.

I 5
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5.3.4.- Sistema de alimentacidn de aire :
[19,22,39,40]
Cama se ha senalada, este sistema hay que

implementarla.

FIGURA S5.19 : FIGURA 3.20 :
Fasicianam. del sistema. Ubicacidn del tanque de aire.
~ W
- Loboratorio
[ — |
r—=-Fq Sala
| | de
e e =
bancodell ~ vl

1 I}g'l tanque - pruebas

Yoy t
Secvicios Aux.
i

| | |

8-8
Tamanda cama referencia las figuras 4.19 y 4.20Q

tenemas las figuras 35.19 y 5.20 en las que se plantea 1la
ubicacidn relativa entre el tanque y el sistema en el

ambiente de labaratoria.

En la figura 5.21 se muestran alqunas detalles
estructurales del tanque de almacenamienta vy de su

anclaje en la estructura de techada del labarataria.
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FIGURA 5.21 :

Detalle estructura interiar y anclaje del tanque de aire
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.3.3.- Sistema de eliminaci1dn de las gases de escape :

[19,.22,39.40]

FIGURA S.22(a) = FIGURA S5.22(b) =

Fasicianam. del sistema Carte C-C° de la fig.9.22(a)

”Loborotorfo banco
e

| pruels|| Sola
ducto l_ﬁxf e
de
escape — Coontrol
— | +

Servicios Aux.

Fara el casa de este sistema, las fiquras S.22(a) vy

3.22(h) aclara detalles sabhre el emplazamienta prapuesta

en la fiqura 4.21.
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=

La +figura S5.23 muestra un carte en seccidn (A-A de la

—

figura S.Z2Z2(a) del ducto praopuesta.

FIGURA S.23 :
Vista de la seccidn A-A° de la fiq.5.22(a).
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S5.4.- Instrumental y Accesarias :

(19,22,39,40]

S5.4.1.- Campanentes :

al.— Frena dinamamétrica eléctrico :

Tomanda cama referencia la fiqura 4.27 tenemas :
FILWURA S.24 :
Acaplamienta del eje yugo a la valante.
~——volante del m.c.i.

bridd de acople

=i

brida de.ensamble dentado

o

l
&
T
|

%

— cruceta

eje corddnico

eje de ensamble
dentodo
La figwa 5.24 presenta un esquema de la farma

métada de acoplamienta del eje y yuga transmisar

patencia.
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La figura 5.25 esquematiza el mantaje del sensar de

temperatura del aceite lubricante del mecanisma reductar

de velacidad.

FIGURA S.25 :
Mantaje del sensar de temperalura al reductar.

\J\r Raedus or
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La figura 5.26 esquematiza la brida de acaplamienta de
laoas blaques reductar—frena dinamamétrica.

FIGURA S.26
Brida de acaplamienta reductar/{frena.

Fara el casa del indicadar de tarque (W), el sistema

os escencialmente el misma, salva en la referente a que

el dinamdmetra (balanza) pueda enviar su seral de

indicacién hacia el tablera de manda y cantraol del

equipa; la misma acurre en el casa del tacdmetrao (Ng).
b

£1 hastidar partante es el actual.

b).- Motar de ensayas :
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Tamanda la referencia de la figura 4.23 tenemaos en la
figuwra 5.27 el esquema de mantaje del sensar tacamétrica
(sensar de las rpm]).

FIGURA S.27 :
Mantajye del sensar tacametrica.
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En 1la figura 5.28 el esquema de mantaje del sensar de

temper atura del aceite del carter del m.c.1i.

FIGURA 5.28 :
Mantaj e del sensar de temperatura.
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En 1la figura 5.29 el esquema de mantaje del sensar de

la
presidn de aceite.
FIGURA 5.29 :

Mantaje del sensar de presidn de aceite.
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Fara el casa del sensar d€ indicador de diagrama, hay
que tener en cuenta la recamendada en 2Z2.3.7 el que
remarcaba que el arificio de alajamienta del sensar na

debe hacer variar el valumen del cilindra en estudia en

na mas de un 10 a 15%.

En cuantao al bastidar, este ya ha sida detallada en la
figura 4.243 cama accesar 1as sera necesaria contar can
modificacianes a las farmas (a) vy también can platinas

que actden cama suples (b)), para variar la altura hil.

El casa del eje-yuga can crucetas, ya ha sida vista en

el item anteriar .

c).- Elementa de carga :

Fara este campanente, cama se puede abservar en la
figura 4.25, el redisefia incluye la instalacidn de un
amperimetra y un valtimetra asi cama de sus dispasitivas
de maniabra. Ambos deben ser mantadas en el tablera
principal.

95.4.2.- Sistemas :

a).- Sistema de Refrigeracidn
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Cama se puede apreciar de la figura 4.264, las
instrumentas cansideradas para este sistema san

termdmetras y manametras, principalmente.

Fara el casa de la medicidn de las temperaturas se
cansideran instrumentas termaeléctricas y para el casa de
las presianes mandmetras eléctricas. Las figuras 39.30 vy
3.31 muestran las farmas carrectas de instalarlas en sus
ubicacianes carrespandientes, que se han indicada en el
diagrama de la figura 4.2Z64.

FIGURA 5.30 = FIGURA S.31 :
Mant. sensar termaeléct. Mant. sensar manamétrica/eléc.

Fara las valvulas se han cansiderada las del tipa de
accianamienta a distancia (desde el tablera); se
cansidera la misma para el accianamienta del ventiladar,

rejillas de reqgulacidn de fluja y bamba de campensacidn.

Cama instrumenta medidar del gasta de liquida
refrigerante se utilizara uwn cantadar tacamétrica, del

cual se muestra un esquema en la figu a 3.32.
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FIGURA 5.32 :
Mantaje del cantadar tacamétirica de flujo.

SUSTA (Cia - s L K AL
- I B - M
REFRIGE RADA ) \ B j orenr

b).- Sistema de arranque :

Fara 1las das variantes que pasee este sistema debe
preveerse que las i1nstrumentas y sus dispasitivas de
maniabra, asi cama las carrespandientes al manda y puesta
en marcha del sistema, se encuentren mantadas en el

tablera principal.

Laos esquemas de conexianes ya han sida mastradas en en

las figuras 4.27 y 4..43d.

c).— Sistema de alimentacidn de cambustible :

Ciansider anda las fiquras 3.17 y 5.18 se puede apreciar
que es pasible el contral y aperacidn de este sistema
desde la cabina de mandao; al respecta, la cansideracidn
a tamar en cuenta es la necesidad que tendra el ensayista

de cantar can un ayudante de labarataria.

d).- Sistema de alimentacidn de aire :
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En este sistema y en farma similar al casa anteriar,
la lectura del cantdmetra de ailre es pasible efectuarla
desde la cabina de cantral, asi cama el reqgistra de 1la

aida de presidn en el sistema (ver figuras 5.20 y 3.21).

e).—- Sistema de eliminacidén de las gases de escape :

La figwa 5.3% aclara algunas detalles sabre las
emplazamientas que tendran las sensares de temperatura vy
de caida de presidn.

FIGURA S5.33 :

Emplazamienta de las sensures de presidn y temperatura.
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5.595.— 0Otraos aspectas :

(19,22,35,37,39,40]

Cama ya se ha resenada en 4.4 las aspectas
cansideradas en el rredisena, las siquientes graficas
tendran el caracter de esclarecimienta de alqunas

detalles gue se hayan padida amitir.

La figura 3.374 muestra en vista de planta las

estructuras gue confarman el ambiente del laboratorio de



ensaya de matares; la figura 5.35 muestra el carte en
seccidn.

FIGURA S.34 :
Vista de planta de las estructuras del labarataria.
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FIGURA 9.35 :
Caorte en seccidn de las estructuras del labarataria.

SR AN LRI AP DS
En este puwnta, es 1mpartante caongiderar que el

emplazamienta que se dispanga dehbhe estar en funcidn de
ofrecer wuna cdmada aperacidn  y manipulea., tantao de las

m.c.1. & ensayar, asi comna para el persanal que tenga a
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su carga las experimentas.

Qtrao aspecta 1mpartante es el relacianada al sistema
de regulacidn térmica que se estd prapaonienda, dada que
la variacidan nao cantralable de las parametras ambientales
es un elementa per judicial para el adecuada desarvralla de

las experimentas.

Asimisma, na debemas pasar par alta el que en el
labarataria se pueda cantar can las herramientas tantao
manuales cama autamaticas que nas permitan realizar tadas

las acciunes necesatrilas pata el mantaje/desmintaje de las

instrumentas, accesarias, dispasitivas, etc. que san
necesar11as de acaplar al banca de pruehas  para
determinadas experiencilas. De i1gual foarma, uwn pequena

grupa de maquinas herramientas, de baja casto pera de
suma utilidad al mamenta de hacer laos ensambles en el

banca de ptruebas, es un factor muy impartante.

UOtra campanente es el relaciaonada al manipulea vy

almacenaje tanta de 1las m.c.1. para pruebhas asi cama de

las dive+rsas equipas, campanentes, accesar1as,
ferramientas y atras, relacianadas a la labar de
experimentacidn en matares. El cantar can un adecuada
equipa de apaya en estas aspectas ec wnn factar que

aptimizar& las labares prapias de la experimentacidn.



Finalmente, es impartante cansiderar el cantar can las
elementas vy dispasitivas, tanta de sequridad para las
persanas y equipas (extinguidares, alarmas), asi cama las
carrvespandientes a las dispasitivas de prateccidn para
las persanas que i1impiden que elementas tales cama el
ruido o las fragmentacianes de particulas danmnen a las que
labaran en el labarataria (arejeras cantra ruidas, lentes

anti—impactias, quantes de prateccidn, mandiles de

cabertura, etc.)



CAFITULO &6
CAasT7as Y FRESUFUESTA

6.1.- Cansideracilianes preliminares :

El abjetiva de este capitula es la determinacidn del
presupuesta final que cansidera las castas de las
madificacianes, inclusianes, adaptacianes y demas, que

san propuestas en esta Tesis.

La prapuesta desarrallada incluye aspectas de
infraestructura civil, equipamienta de 1nstrumental vy
accesarias mader nas, madificacianes, adaptacidn y
canstruccidn de diversas sistemas. A efectas de dar

hamageneidad al canjunta del estudia se ha mantenida el
ardenamienta sugerida al 1nicia del misma. Las cuadras
resumen, cansalidadas y demas 1ncluidas en el presente

canservan la estructura mencianada.

Fara el caAlculo de las castas se trabaja en base a las
cddigas prapuestas en 4.3, can la finalidad de cantar can
ma&s espacla para el detalle de 1las castas. En el sub-
capitula 4.5 cansignamas la lista de praveedares
nacianales y extranjeras, tanta de 1las campanentes e

instrumental, asi cama las de materiales para la
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caonstruccidn y/a fabricacidn de las campanentes
necesar1as.

Asimisma, cuanda se detalla el manta del casta del
elementa tamada en cuestidn, en la parte referida a
(Natas), se cansidera uwn céddiga que carrespande al

praveedar que figura can el misma cddiga en 6.3

6.2.— Criterias adaptadas para el cAlcula de las caostas :

A efectas de tener un argumenta sdlida para sustentar
castaos del presupuesta, se ha recurrida a das criterias

bAdsicas que rigen la determinacidn de las castas :

Un primer criteria es adaptar una unidad manetaria de
referencia estable que nas permitird tener un mayar grada
de vigencia relativa de la estructura de castas que se
presenta.

Far esta razdén, adaptamas el délar N.A. ( US% ) cama
unidad de referencia para el calculo de costaos; asa,
bastarda con el datao de cambias vigentes a la fecha de la
edicidn de la presente y a la fecha que se quiera
actualizar para que se pueda cantar can el presupuesta en

maneda nacianal.

- Un segunda criteria, relacianada al anteriar, es sabre

la pracedencia de las elementas prapuestas en el estudia
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y que seran mantadas en el equipa. Principalmente, en la
reterente al instrumental y alqunas campaonentes de
ciertas sistemas, éstas deber an ser traidas de
impartacidn ya que na san fabricadas lacalmente. Al
respecta, se ha cansiderada las precias de estas
elementas seqgun catalagas de fabricantes y en su pais de
arigen; en éste casao se cansideran las precilas de las
productas FOR, ya que las castas CYF + Impuestas han sida
variables can el tiempo y es preferible hacer el calcula

en el mamenta en que se quiera hacer la campra.

6.3.— Cuadra caonsalidada de laos elementas cansideradas en

el re-disena :

En este cuadra cansignamas tadas las elementas que se

han cansider ada para efectas de el re-disena:

Fre.dinamam. reductar de velacidad CF/REDVE
unidn elementa flexible CF/UNFLE
unidn cardanica CF/UNCAR
cimentacidn manalitica CFsCIMMQA

Mat .Ensayas bastidar partante CM/BAPOR
cimentaci1dn antivibracianes CM/CIANT

Elemen.Carga banca de resistencias CE/BARES

tejada prateccidn climatica CE/TEPRO



Z2) Sistemas :

Cambustible

Alim.Alre

Gases Escape

FRefrigeracidn

2048

estructura de anclaje
bomba cebhada cantinua
dispasitiva de maniabra

tanque de almacenamienta
manguer as/tuberias canexidn

tuberia flexible y descarga
reductar de ruida
sist.1satérmica praoteccidn

radiadar /disipadar calar
vaentiladar/sapladar elect
baomba de presidn variable
tequladar de flujao de aire
tanque agua temp.ambiente

3) Instrumentas y accesarias :

Fre.dinamam.

Mat .Ensayas

Elemen.carga

Sist.arranque

Sist.cambust.

Sist .aire

Sist.gases

Sist.refriqg.

sensar temp.aceite lubricante
del reduct.velac + instrum.
balanza y sistema de cantral
tacometra(sensar+i1nstrumenta)

tacdmetra(sensar+instrumenta)
temp.aceite (sensar+instrum)
pres.acelite (sensar+instrum)
indic.diagrama neumaeléctrica
indic.diagrama electrdnica

amperimetra/valtimetra 220VDC
dispasitivas de maniabra

crandmetra/amper imetral2VvVDC
crandmetra/amperimetra220VDC
dispasitivas maniabra/cantral

medidar gtavimétrica de comb.
temperatura del cambustible

cantdmetra (maniabra,cantral)
temp.aire de alimentacidn
humedad relat/presidén baramet

temperatura gases de escape
analizadar de gases
detectar variac.manametrica

mAannga direccianadara de aire
medidar de flujao de agua
temp.agua circulante (5 ptas)
pres.agua circulante (5 ptas)
valvulas/cantral de fluja

SC/ESANC
SC/POMCE
SC/DIMAN

SA/TGAALM
SA/MATUR

SG/ TUBER
SG/RERUD
SG/SIFRA

SR/RAD
SR/VENT
Sk /BOM
SR/REG
SR/TGE

IA/RETEA
IA/REBAL
IA/RETAC

IA/MATAC
IA/MATEA
IA/MAOFRA
IA/MAINE
IA/MAIEL

IA/CAAV220
IA/CAMAN

IA/SACRAM12
IA/SACRAM220
IA/SAMANCRO

IA/SCGRAV
IA/SCTEC

IA/SACON
IA/SATEA
IA/SAHRFP

IA/SGTEG
1A/ SGANL
I1A/SGDVM

IA/SRMAN
IA/SRFLU
IA/SRTEM
IA/SRFRE
IA/SRVAL
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4) Otros aspectas :

Estructura laocal, techa, acabadas OA/ESLTA
regulacidan térmica(ventilac) OA/ESRET
proteccidén anti—-ruidas aA/ESPRU

Equipamienta herramientas 0A/EQHER
maquinas/herramientas 0A/EQMAQG
sequridad (incendias) O0A/EQSEG
manipulea y almacenaje dA/MANAL

6.4.- DPeterminacién y cdlculao de las castas :

6.4.1.- Campanentes :

a) Freno dinamamétrica :

Reductar de velaocidad (CF/REVE)

Este dispasitiva puede ser abtenida de das maneras:

directa del fabricante a,

adaptanda un reductar del tipa vehicular.

Si se trata de la primera +farma, estamas hablandao de
reductar de velacidad del tipo de ejes paralelas,
madela que actualmente es fabricada en el Ferud. De esta
manera, tenemas la siguiente catizacidn para un reductor
de las caracteristicas que se ajustan a nuestras

requerimientas :

Cantidad Descripcidn Castao US$ Natas

1 Faeductaor de ejes paralelas I50.Qa 5}
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4) Otras aspectas :

Estructura lacal, techa, acabadas 0OA/ESLTA
regulacidn térmica(ventilac) 0OA/ESRET
prateccidén anti-ruidas O0A/ESPRU

Equipamienta herramientas 0A/EQHER
maquinas/herramientas dA/EQMAQ
seguridad (incendias) 0A/EQSEG
manipulea y almacenaje dA/MANAL

6.4.—- DPeterminacidén y cdlcula de las castas :

6.4.1.— Campanentes :

a) Frena dinamamétrica :

Reductar de velacidad (CF/REVE)

Este dispasitiva puede ser aobtenida de das maneras:

directa del fabricante a,

adaptanda un reductar del tipa vehicular.

S1 se trata de la primera farma, estamas hablanda de
un treductar de velacidad del tipo de ejes paralelas,
madela que actualmente es fabricado en el Ferda. De esta

manera, tenemas la siguiente catizacidn para un reductor

de las caracteristicas que se ajustan a nuestras

requerimientas :

Cantidad Descripcidn Casta US$ Natas

1 Feductar de ejes paralelas I50a.Qa S
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S1 aptamas par la sequnda madalidad, la que cabe es
abtener una caja reductara de velacidad del tipa
vehicular. Asi, tenemas la sigquiente:

Cantidad Descripcidén Casta US$ Natas

1 Caja de transmisidn (2000 cc) 620.00 a

Fara efectas de cansiderar las castas tatales, para
las das casas, debemas incluivr las castas referentes a la
adaptacidn del mecanisma reductar de velacidad al frena
dinamamétrica. Fademas cansiderar, can bastante
apraximacidn, este casta en US%$Z200.0qQ can la cual
tenemas :

Casta tatal apcidan (1) : US$550.QQ
Casta tatal aopcidan (Z2) : us+820.0a0

(para efectas del calcula cansideraremas la apcidn 1)

Unién can elemento flexible (CF/UNFLE)

En el mercada nacianal es pasible abtener este
dispasitiva directamente del representante en el Feru;
tenemas entances las siquientes datas :

Cantidad Descripcidn Casta US% Natas

1 Unidn can elementa flexihle 75.00 7

Unidn cardanica (CF/UNCAR)

Este elementa de acaople se puede abtener unicamente de
fabricacidi: o0 adaptacidn de acuwerda a las medidas finales

que se abtengan después del mantaje de las piezas



principales (bridas, crucetas); las plrezas que 1la
canfarman pueden ser abtenidas del mercada de autapartes,

teniendao las siquientes precias:

Cant Descripcidn Madela Casta US$% Natas

4 Bridas universal 32.00 g

2 Crucetas universal 60.0a g

1 Eje cardan universal 25.00 g

1 Eje Yuga universal IZ2.50 g

———  maquinada + m.de a. 150.0a0 16
Tatal : US+299.50

Cimentacidn manalitica (CFs/7CIMMA)

En este casa se trata de ejecutar la abra en base a un
diserna prapuesta en el Capitula 4. Las castas se dividen
en das items: materiales vy mana de abra; las precias

cansignadas san las del mercada de la canstruccidn:

Cant Descripcidn Casta US% Natas
a varilla Z/8" fierra carrugada 40.00 15
4 alambrdn de canstruccidn g.a0 15
15 piedra chancada 1/2" 18. 00 15
7 arena gruesa g.00 15
7 cementa Fartland 28.00 15
2 arena fina 4.5 15
Mana de abra (acabada) 50.00 14

TartaL US$%156.50
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b) Matar de ensayas :

Bastidar partante (CM/PAFOR)

Fara el casa de este dispositiva tenemas que recurrir
a su fabricacidan, de acwerda al disena praopuesta; el

desagregada de castas es cama sigque:

Cantidad Descripcidn Caosta US% Natas
4.0 riel—-quia en farma de U(std) 85. 640 9
2.0 perfil U 3Ix3xzl/2" 97 .95 9
10 pernas 1/2: 3" can tuerca 15.50 12

maquinada 20.00 16
——— Mana de abra (mantaje/ensamble) 90.Q0 16

TOTAL = US%268.65

Cimentacidén anti-vibracianes (CM/CIANT)

En este casa también debemas recurrir a la ejecucidn

de la abra de acuerda al disena prapuesta :

Cant Descripcidan Casta US$ Natas

12 varilla 1/2" fierra carrugada 183.0Q0 15

4 alambrdn de canstruccidn 2.10 15

20 piedra chancada 1/4" 35.00 15

10 arena gruesa 14.00Q 15

12 cementa Fartland 120.Q0 15

4 arena fina &.0aQ 15

1.9 plancha 1.7%1.1m cantra 1mpactas 214.95 13
armada estructura fierra 30.a0 14
Mana de abra (acabada) 70.Q0 14

TAOTAL = us+485.05
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c) Elementa de carga :
Banca paralelo de resistencias (CE/BPARES)
Este banca hay que fabricarla de acuerda a las medidas

finales acabadas del labaratariao. La estructura de castas

es la que sique :

Cant Descripcidn Casta US$ Natas
15 resistencia elect.tipa espiral
can alma de ceramica 1000W220VDC 65.00 11
1 chasis partante para resistencias
estructura metalica, rejilla pro-—-
teccidén y barneras de canexidn Ja.aa 11
TOTAL = UsS+95.00

Tejada de prateccién climatica (CE/TEFERQO)

Este dispaositiva es, basicamente, la construccidén de
un techa aligerada., a media agua vy can empatramienta a la
pared.

Can estas caracteristicas tenemaos:

Cant Descrigcidn Casta US%$ Natas
1 plancha ETERNIT simple 12.50 15
1 estructura madera (tijeral) 10.00 14
Mana de abra(anclaje.,mantaje) 15.00 14
T07AL = Uss37.9a

6.4.2.- Sistemas :
a) De cambustible:
Estructura de anclaje (SC/ESTAN)
Se trata de un saopaorte que sastenga el tanque de
cambustihbhle y que se encuentra anclada a la pared. E1l

diserno es bastante sencilla ya que se trata tan sala de
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das escuadras de perfil metalica cartadas y saldadas; a

precias de mercada las castas san:

Cant Descripcidn Caosta US% Natas
Z2mts platina de fierra 1 1/2"x1/16 33.50 9
1.2m perfil L de fierra 2Z2:2"1/146" 22.01 9
Mana de abra (1ncluye maquinada) Z0.Qu 14
TaTAL uUs+85.51
Bamba de cebada cantinua/dispasitiva de maniabra
(SC/BAMCE)

Estas elementas se cansiguen directamente del

praveedar :

Cant Descripcidn Madela Casta USs Natas
1 bamba cebada J=7105-02 63 .80 17/5864
1 tablera cantrl J-1576-00 S8.25 17/214

TAOTAL :US%121.Q5

b) De alimentacidn de aire :

Tanque de almacenamienta (SA/TGALM)

Sequn el disena prapuesta tendremas que canstruir el

mencianada tanque. |.a estructura de castas es :
Cant Descripcidn Casta US$% Natas
4 plancha de Fe galvanizada (1/32") 88.70Q 9
2 perfil L de Fierra Zu2"x1/16" J6.469 9
Mana de dhira (incluye carte, ma-
quinada, saldadura, mantaje) 100G.00 14

TATAL = UsS+%225.39



Manqueras y tuberias de canexidén (SA/MATUR)
Estos elementas son camplementarias al tanque de

almacenamientn; las castas san :

Cant Descripcidn Castao Us$% Natas

10 manguera de aire 4" 22 .30

g abrazaderas flexibles 4" g.0a0 1

0.3m manguera rigida 4" (c/ensanche) 1.35 1
TATAL : uUss31.85

c) De gases de escape :

Tuberia de descarga, elementas de acaple, reductar de
ruida y sistema isatérmica de prateccidén

Fara el casao se han cansideradao las siguientes cddigos:

SG/TURER, SG/RERUD, SG/SIFRA.

Cant Descripcidn Costao US%t Natas
G tuwba sin castura 1 1/2"x1/32" 40.35 9
Z brida de acaple universal 10.25 7
1 reductar de ruida, tijppa silen-
ciasa, rellena can fibra 50.0a0 3
1 plancha de lana de asbesta Z9.50 2
plancha latdén 15.QaQ 2
1Q abrazaderas de ajuste 2" 7 .30 2z
0.5 plancha Fe 1/16" 22.460 9

TATAL = us+185.48a

d) De refrigeracidn:

En este sistema se tiene mayor camplejidad par las

diversos pracesas que se tienen que implementar.

Laos cddigaos cansideradas san las siguientes:

SkR/RAD, SR/VENT, SR/BOM, SR/REG, SR/TQE
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La estructura de caostas es cama sique :

Cant Descripcidn Casta US% Natas
1 radiadar vehicular 5.37m2 62.50 4
1 ventiladar eléctrica 1/4HP &0 .00 10
1 bamba presidn variable 0-20psi 135.20 31
1 panel regulacidn fluja aire 75.00 1646
1 tanque almacenamienta aux. aqgua 45.00 16
10 mangueras/acccesar ias de canexidn 50.0Q 1

TATAL = uss4z27.7a

64.4.%.- Instrumental y accesarias :

Especificamente para este sub-—capitula cansideraremas

das grandes rubras: el primera referido a las
instrumentas y accesarias que pueden ser aobtenidas
directamente del Ffabricante a del distribuidar (que
figurard en la nota respectiva). El segqunda se referira

a la que se tenga que adaptar a fabricar, par la que 1la

determinacidn de su casta sera discriminada.

a) Frena dinamamétrico:

Fara este casa se cansideran las cddigas:

IA/RETEA, IA/REPBAL, TIA/RETAC.

Cant Descripcidn Madela Castauss Natas
1 cahle de extensidn Z5°7 J-8516-35 18.00 17,8164
1 sensar de temperatura J-8514-70 3I2.50 17,7805
i instrumenta de tablera J-8571-05 569.0QaQ 17/796
1 manual de servicia J—-8571-91 50.Q0a 17/797
1 maituwal de aperacidn J-8571-93 10.0Q 17/797
1 fuente de energia (inst) J-8571-95 4 .Q0 17/797
Z juega de grapas J-8509-82 21.60 17,816

—

juega de terminales J--8539-20 8.00 17,/816



jueqga de terminales
cable canectar

canectar miniatura
juega de terminales
jueqo de bridas sequrid
alicate de carte
sequra cantra—-presidn
sequra cantra—-presidn
dinamdmet de requlacidn
cantadar /tacdmetra
sensar fataelec.c/part

el e e N S

b) Maotar de ensayas :

Se cansideran las cddigas

IA/MOTAC, IA/MOTEA,

Cant Descripcidn

tacdmetrao temparizadar
sensar fataeléctrica
partasensar

sensar temp.aceite
instrumenta de tablera
canectar miniatura
juwega de terminales
juega de bridas sequrid
cable de extensidan 25°

[l N R ]

J2ga de grapas

juega de terminales

juega de terminales

cable canectar

mandmetra indic.digital

transductar manamétrica

equipa indicadar

neumaeléctrica

i equipa indicadar
electrdnica

[ T R e ]

I1A/MOFRA,

fuente de energia (inst)

diagrama

diagrama

J-85339-22
J-83530-49
J-8509-62
J—-8539-2Q
J-8509-81
J-99Q1-9Q
J-8539-Q4
J-8539-42

J—-82Q0-1qQ
J-8201-11

TOTAL =

IA/7MAOINE,

Madela

J-8200-35
J-8200-34
J-82Q0-36
J-8514-7qQ
J-8571-05
J—835Q9-62
J-H5%9-2aQ
J-8509-81
J-8516-35
J—-83571-93
J—-8509-82
J-—-8539-20
J--8539-22
J—-8530-49
J-7350-39
J-7352-04

TOTAL. =

g.00
78.Q0
1.8Q
g.a0
7.2Q
5.20Q
Z2.45
2.259
135.20
31a.0a0
54.6Q

17/78164
17,/814
17/7816
17/8164
1778164
17,8917
17,817
17,7817
25

177774
177774

us+1 ,325.80

IA/MOIEL.

Costauss

Notas

Z27Q.QqQ
34 .60
38.50
32.590

5469.QQ

1.80
g.00
7.20
18.QQ
4.Q0
Z21.6Q
g.Q0
8.00
78.Q0

248.00

2Q7.Qa0

30Qa. a0

3500.Q0

17/7735
17/773
177775
17,805
1777264
1778164
17781646
17/7816
177816
17/797
17/7816
177816
1778164
17s814
17,888
17,889

uss8,074.20



c) Elementao de carga :

Se cansideran las cddigas : I1A/CAAVZZ0, TA/CAMAN.

Cant Descripcidn Madela Castauss Natas
1 amper imetra ZZ0VDCSA &Z2.00 23
1 valtimetra Z250VDC X8.50 25
1 interruptar 2 paolos univ/TICING 12.00 10
1 canmutadar & palas 41 .50 10
za mts cable canexianesi4AWGTW 44 .1Q 10
1 jueqga terminales brida 12.00 1G

TA AL = us+210.10

d) Sistema de arrangque :

Se cansideran las cddigas :

IA/SACRAIM1IZ, TA/SACRAMZZ0, TA/SAMANCRO.

Cant Descripcidn Madela Castauss Notas

z crandmetra 1/10a0¢ g5.2a 79

1 amper imetral ZVDC30A 460 .Q0 25

1 amper imetra2Z2aVDCSA 62.a0 23
TATAL : uUssz207.2aQ

e) Sistema de cambustible :

Se cansideran las cddigas : IA/SCGRAV, IA/SCTEC.

Cant Descripciadn Madela CastauSs Natas
1 balanza reqgistra digital J-1031-42 1495.Q0 17/39
o pipetas de cantencidn J—4148-CQ &7 .Q0 17,/3528
3 und tuberia tefldan J-6%75—-01 25.50 17/550
3 valvula de tres vias J—-6373-15 71.41 17/355Q
2 reductares 1/421,/8" J-46373-71 13.89 17/3351
1 cable de extensidn 25° J—-85146—-35 18.00 17,7816
1 sensar temp cambust. J-8117-4a0 19.75 17,807
1 incstrumentn de tabilera J—-8571-Q5 969.Q0 17/79&4
1 fuente de energia (inst) J-8571-95 4. Q0 17/797
juega de grapas J—-8509-82 21.60 17/816

1 juega de terminales J-85339-20Q g8.00 17/816
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1 juega de terminales J-8539-22 8.0 17,7816
1 cable canectaor J—8530-49 78.a1%1 17/814
1 canectar miniatura J—-8509-62 1.8a¢ 17/8164
1 juega de terminales J-8539-20 8.00 17/8164
1 jueqgao de bridas segurid J-8509-81 7.20 17/81646
TAOTAL = Uss2411.25
) Sistema de alimentacidn de aire :
Se cansideran las cddigas :
1A/SACON, IA/SATEA, TA/SAHRF.
Cant Descripcidn Madela CastauSs Natas
1 anemdmetra lect.dist J-5710-046 525.00Q 17724
1 extensidn del sensar J-5710-09 K2.85 17724
1 termahigrdametra J-2310-74 75.Q0 177219
TATAL : uss &462.85
g) Sistema de gases de escape :
cansideran las cddigqas : IA/SGTEG, IA/SGANL ,

1A/SGDVM.
Cant Descripcidn Madela CastaouSs Natas
1 sensar para temp.gases J-8514-%7 48.00Q 17,805
1 instrumenta de tablera J—-8571-Q05 546%.0Qa0 17/796
1 fuente de energia (inst) J-8571-95 4 .00 177797
o juega de grapas J—-8509-82 2Z1.640 17/816
1 juega de terminales J-8539-20 g.qaa0 17/81646
1 juega de terminales J-8539-22 8.Qa 177816
1 cable canectar J—-8530-49 78.0Q0 17,814
1 canectar miniatura J—8509-62 1.80 17/81646
1 juegn de terminales J—-8339-20 8.00 1778164
1 juega de bridas sequrid J—-8509-81 7 .20 17,7816
1 analizadar de gases Orsat 1800.00 25
1 detectoar manamétrica J-912-00 178.0Q0 17/890
2 und tuberia tefldn J-6275-Q1 Z5.350 17/55

valvula de tres vias J-6373-15 71.61 17/550
z trreductares 1/4:1/8" J-6372-71 13.89 17/55

TaTtAL =

us+2842 .40



h)

1A/SRMAN,

Sistema de Refrigeracidn :

1A/SRFLU, IA/SRTEM,

Cant Descripcidn

-

— s s b —_ e = e = = (] i e T T R = = = (N

— = N M KO

manga directara fluja
flujametra
equipa sensar
(9 puntas) :
sensar para temp.gases
instrumenta de tablera
fuente de energia (inst)
juega de grapas

juega de terminales
juega de terminales
cable canectar

canectar miniatura

juego de terminales
juega de hbridas sequrid
equipo sensar de presidn
fluidas (S puntas) :
sensar presidn fluidas
instrumenta de tablerva
canectar miniatura

juega de terminales
juega de bridas sequrid
cable de extensidn
fuente de energia (inst)
juego de grapas

juega de terminales
juega de terminales
cable canectar

mandmelra i1ndic.digital
transductar manamétrica
equipa cantraladar de
fluja., a distancia:
valvulas de cantral req.
valvulas switch(n.cerr.)
valvulas switch(n.abie.)
valvulas switch(by—pass)
1rallo tuheria canex.Zz/8"
fuente de energia tab.

de temp.

~c
g |

Se cunsidetran las sigquientes cddigas

IA/SKRFRE, IA.SRVAL.
Madela CastauSs Natas
especific. 25.00 146
390.00 S
J—-8514-97 240Q.00 17,805
J—-8571-05 54649.QQ 17/796
J—-8571-95 4,00 17/797
J—-8509--82 21.460 17,816
J—-8529-20 g8.aQa0 17,816
J—-8539-22 g.00 177816
J—-8530-49 78.00 17,814
J—-8509-42 1.80 17,7816
J—-8539-20 8.Qa0 17/816
J—-8509-81 7.2Q 177816
J—-8514-70 162.50 17,805
J-83371-05 569.00 17/796
J-8509-42 1.80 17/7816
J—a539-2a g.00 17,816
J—-8509-81 7.20 17,7816
J-8516—-35 18.00 17/816
J-8571-95 4 ,.QqQ 17/797
J-8509-82 21.460 177816
J—-8539-20 g. a0 17/816
J-3539-22 g.aq 17/816
J—-8520-49 78.00 17,814
J-7350-29 248.Q0 17,888
J—7352-04 207.Q0 17,889
J-136Z2-12 46£47.50 17/290
J-1768-7Z Z09.90 17,895
J-1368-59 444 ._.2Q 17,895
J-1368-89 526.60 17,895
J—-6408-12 S[G.50 17/55
J—-8571-95 4._.Q0 17/797
TOTAL = US44,269.4Q0
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4.4.4.- 0Otros aspectas :

a) Estructura
Se cansideran las cddigas :

OA/ESLTA, OA/ESRET, OA/ESFRU.

Cant Descripcidn Madela

1 canstruccidn lacal especific.

1 sistema reg. térmica especific.

1 sistema anti-ruidas especific.
TATAL

b) Equipamientao

Se cansideran las cddigas :

0A/EQHER, 0A/EQMAQ, O0A/EGSEG,

Cant Descripcidn Madela

1 juega llaves exag. mm GS27BH175

1  juega llaves exag.i1n GS27B&75

1 1llave ajustable &" GLLBZZ0

1 llave ajustablelQ* G6&LBIOS

1 torquimetra 7301in-p GZ81R750

1 3ga llav boca carana G&1BZ251

1 jgao llav baca carana G&1B2Z25=

1 j3ga llav dada " G461RZ243

1 juega desarmadares G403R156

1 alicate presidan 1a"” GIZ1R10Q

1 jga bracas carbana G410B123

1 taladra mana 3Z/8"HD G8346B1646

1 mini-tarna I34B840

1 mini1 taladra vertical G3I34B&OO

1 bamba man/cambustible Z16276FF35
1 carrita p/cilindras 121180A

1 grudaa partatil b/casta 2303272703

extinguidares haldn
pratectares de oida 2022T250

3

P

Castauss$
4500 .00
1200.00

g5a. Qa

OA/MANAL .

Castauss

12.95
14.95
10.95
15.75
117.00
78.50
105.Q0
643.95
Z4.95
11.50
18C.00
P4 a0
499 .00
479 .Q0
47 .00
285, 00
466.00
150.0a0
44.00

Natas
14
16
16

: ussa4,550.00

Natas

18/11
18711
18711
18/11
18/11
18712
19712
18713
18/173=
18/16
18/49
18/50
18/51
18/51
21,148
Z21/154
21779
30
21,158

H Us$2711.50



6.3.-

Nata

N
N
N

Lista de Fraoveedares :

A) NACIONALES

1

9]

|

1Q

11

14

15

14

30

Casa de las Mangueras

AISLA S.A.

Silenc. Untiveras

RAFESA

MOTOREX

Fimnanes y Transmisianes

I.M. Ludmir

REL ISA

YOHERSA

MORITANI

THERMOWATT

DINASA

ALF Industria del Caucha

-

J.Férez Wilsan y Cia.

(mat de canstruccidan)

(metal mecanica)

(extinguidares)

Direccidn

Argentina &202
Callaa

Venezuela 2360
Brena

R.Fanama& 3910
Surquilla

V.EspantasaZ71
Callaa

Argentina 2989
Callaa

G.Naranja 254
La Victaria

Iquitos 110
La Victaria

Grau 362
La Victaoria

Belgica 14650
lLa Victaria

Andahuayl.1498
La Victaria

Mejica 1340
La Victaria

Cuterva Z2a3a0
Ch.Ri1as Narte

Giribaldil 589
lLa Victaria

Simquillo

Tel # abs
520845 dist
323029
310271  fab
318636
411728 fab
526712 fab
5247946 fab
11476 dist
324164 dist
22415 dist
725140 dist
729997 dist
710773  fab
311683 fab
323227 fab
canst



EXTRANJEROS =

17 COL.E-FARMER INSTRUMENT COMFANY
/Catalaogue Reference (87-88)
18 JENSEN 7AOLS INC
/Catalague keference far praducts (19920)
19 MISCA INC
/Catalague keference (19790)
20 CAFITAL RADIO - Whaolesalers Inc
/Catalaque reference 1990
Z1 FAND - Materials Handling Equipmerit Ca. Inc.
Catalague reference far 1990-1991
C) OQtraos :
25 Consideracianes de casta apraximada, tenienda en

cuenta referencilas.

(Se tama este criteria, para muy pacas casas, dada
la inexistencia de infcrmacidén en cuanta a
praveedares a catadlaogaos referenciales. Este casa es
basicamente para equipa muy especializada.)
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46.6.—- Cuadra cansalidado de laos caostas par elementas :

Freferencia Clasificacidn Costa US% Natas
Campanentes frena dinamam. 1081 .00
matar de ensayas 753.70
elementa catrga 132.50
Sistemas cambustible 206.56
aliment.aire 257 .24
gases escape 185.8a0
refrigeracidn 1054.70
Instrumental, frena dinamam. 1325.80
Accesar1as motar de ensayas 8074 .20
elementa catrga 210,10
sist.arranque 207 .20
sist.cambiuwstible 2411.35
sist.aliment.aire 662.85
sist.gases escape 2842. 60
sist.refrigeracidan 4269.40
Gtras estructura 6550. 00
aspectas equipamienta 2711 .50

TOTAL =

Uss32,936.50
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6.7.— Resumen de castas y presupuesta final :

Cama se menciuana al principia del Capitula, la
pracedencia de la presupuestada determinard su casta
final, dependienda del impuesta que grave en ése mamenta-
a la partida respectiva. FPara efectas de tener un
apraximada del manta que es necesaria de i1mpartar haremas
das cuadras resumenes: el primera cansiderard el tatal
glainal sin distincidn, y el segunda discriminard el manta

de la impartada.

a) Castas seguwn elementas cansideradas :

Elementa Descripcidn Casta US% Natas
Campanentes adaptacianes/

madificacianes 1967 .20 incluye m a
Sistemas adaptacianes/

madificacianes 1704 . 3%0 incluye m a
Instrumental, instrumentas/ na incl imp/
Accesar ias accesarias/ 20003 .50 na incl m.a.

dispasitivus

atras canstruccianes/ incluye m a
aspectas ambientacianes
equipa F261 .30 na inc imp.

TaTtAL US$32,936.50
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b) Castos sequn pracedencia :

Elemanta

Campanentes

Sistemas

Instr ,Acces.

Otras aspec.

1arAaLEs

C.nacuUss

1967 .20

158Z.25

134.60

A550.00

10225.405

C.impar tuss

22701 .45

C.tat.uss

1967 .20

17Q4.30

20003.350

?261 .50



CONCLUSIOANES

Al finalizar este trabaja. tenemas las siguientes

canc lusianes :

1.— Una primera canclusidn, evidente par cierta, es la
canstatacién de 1la gran brecha tecnaldgica que existe
entre las paises can diversas niveles de desarralla vy
paises caracterizadas par la carencia, cama el nuestras;
esta diferencia se expresa de diversas maneras: desde la
falta de wuwna 1ndustria awtamatriz praopla, hasta 1la
ausencia de bibliaografia especializada y menas aun
actualizada. Esta brecha taca, necesariamente, tada el
espectra relacianada a la tecnaldgica abarcanda también a
las centras de ensernanza técnica. Es par estao que las
esfuerzas de 1nvestigacidn a de desarvralla en el area,
par madestas que sean, deben ser valaradas en su mérita y

saobre taoda, 1ncentivadas.

El tema de la 1industria autamatriz es amplia vy
campleja, escapa a las abjetivas que €1 estudia se
planted; sin embarga, es canveniente 1insistir en que la
impartancia del desarralla de esta tecnalagia esta

vinculada al de atras ramas, can un efectao impul sar
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generanda un efecta de repercusidn que amplia el espectra
de impacta cama generadar de emplea y desarralla
ecandmica. Estao da una razdn de pesa especial para dar
impulsa a esta tecnalaqgia y par las circunstancias de
crisls par las que atraviesa nuestra patria.

2.—- Ligadao la anteriar, esta la referente al
equipamienta can que cuentan las centras de enseranza
tecnaldgica en general, y nuestra Universidad en

particul ar.

A partir del marcao canceptual desarrallada en el
Capitula 2 y 1la pasteriar evaluacidn efectuada en el
Capitula resulta muy saltante la diferencia

explicitada en (1).

El equipa para prueba de maotares caon que cuenta el
Labarataria de MAquinas Térmicas de la UNI, mativa de
nuestrao estudia, fué mantada en 19260. Desde entances a
la fecha nao se han abhtenidao resultadas a las esfuerzas en
el sentida de 1mplementar equipas can las actualizacianes

tecnaoldgicas del casa.

-

Z.— Del ejercicia realizada al cantrastar la tearia y la
evaluacidn a nuestra equipa en estudio, pademas cancluir
en que si1 es pasible patenciar el banca de pruebas,

asigndndale nuevas candicianes tanta de funcianamienta
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cama de utilidad, razdn esta uwultima que par si  sala

justifica el esfuerza realizada.

Esta significa, tal caoma detallamas en el capitula
cancerniente al re-diserna, una serie de madificacianes,
adaptacianes y adecuacianes de diversas accesarias a
instrumentas, asi cama de la canstruccidn de ciertas
elementas que en canjunta caon las anteriares hacen que el
banca de pruebas para matares e.ch. cabre vigencia vy,
sabre tada, se re-valarice en su utilidad a un casta
bastante reducida, loa cuwal ha sida wuwuna de nuestras

centrales preacupacianes.

4.- ln factar limitante para cansequlr paner en
funcianamienta nuestra banca de pruebas para matares
e.ch. es la restringida del mercada nacianal de
praveedares, principalmente en la referida a equipamienta
especializada; en este aspecta la limitacidan fue tanta
para las precias cama para la infarmacidn en cuanta a la

variedad y caracteristicas.

Sin embarga, gracias al apaya de las prafesianales que
acamparnatran el desarraolla del estudia, se ha paodida
wbicar las distribuidares que pueden suministrar las
elementas que se requieran. En este aspectao deba senalar
que la infarmacidén Ppraparcianada pdde ser ampliada en el

maomenta que se la necesite.
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95.- LlLegada a este punta, sernalaremas que 1la viabilidad
de la implementacidn del re-disera del banca de pruebas
para matares e.ch. encuentra su fundamentacidn principal
en das aspectas: el primera, relacianada ] la
revitalizacidn de la actividad de la ensenanza
tecnaldégica abarcanda tanta 1la parte tedrica cama la
experimental y de 1investigacidn; el seqgunda aspecta
incide en el castao reducida de implementacidn del vre-
diserna cantra la perspectiva de una implementacidn nueva

y tatal. Nuestra nivel de presupuesta, del arden de las

Us+$35,000 resulta canveniente campar ada can las
us+s15a,000 que, segun averiguacilanes, castaria la
implementacidén de atra equipa "llave en mana" vy de

simlilares caracteristicas.

6.— Una razdn de singqular i1mpartancia es 1la de las
pasibilidades de 1rv relaciananda las diversas ramas del
quehacer tecnaldgica vinculé&ndalas a tareas y abjetivas

camunes, cama es el casa del presente estudia.

Un ejempla de esta es la aplicacidn de la electrdnica
para la autamatizacidn del equipa, que a su vez requiere
de la busqueda tanta de métadas de lagarla cama de 1la
busqueda de materiales y dispasitivas que hagan pasible
esta meta. Cama se abserva, la inter-relacidn de las
disciplinas es impartante; ellas se apayan para su mutua

desarralla.
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7.— Cama canclusidn final debemas resaltar el aparte que
el presente trabaja busca plantear cama referencila
especializada en el tema de la experimentacidn de

maotares. El1 desarralla del estudia nas ha mastrada que la
literatura especializada dispanible es muy escasa; la que
existe se encuentra parcialmente incluida, en muchas

casas sdla referencialmente.

Al respecta, espera que este trabaja pueda servir de
referencia canstante a 1las estudiantes del cursa de
Maquinas Térmicas y, en especial, a las que se sientan
atraidas al tema de laos matares de cambustidn interna na
sala par uwuna inclinacidén natural bacia el tema sina
también que descubran en é1 aquél sabar singular que es

el de realilzarse trabajanda apasianadamente.
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