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PROLOGO

El presente trabajo dedicado al rediseno del banco de
ensayos Newage, tiene por objeto modernizar el banco tanto
en lo concerniente a la instalacién de un nuevo motor

Perkins, como al equipamiento de instrumentacién moderna.

El presente trabajo estd enmarcado dentro de las
investigaciones que se viene realizando en el Instituto de
Motores de Combustidén Interna (IMCI), de 1la Facultad de

Ingenieria Mecéanica.

El capitulo I de introduccién, trata sobre 1la
importancia de contar con un banco de pruebas de motores
multicilindricos que permita realizar sin limitaciones
técnicas las investigaciones relacionadas con los procesos

de trabajo de los motores Diesel.

En el capitulo II, se establecen los requerimientos
principales del banco de ensayos: clasificacién, tipos,
programas y condiciones de ensayos; asl mismo se definen las
caracteristicas mads importante del motor y la nomenclatura

de los instrumentos y accesorios del banco.

El capitulo III describe las condiciones en gque se
encontraba el banco de ensayos antes de su rediseno desde el
punto de vista de su equipamiento y versatibilidad para hacer

investigaciones.



El capitulo IV esta dedicado al rediseno propiamente
dicho del banco de ensaycs Newace. Este rediseno incluye el
montaje de un nuevo motor Perkins modelo C4-236V. Para su
instalacién se hicieron modificaciones y adaptaciones en la
estructura del banco, que incluyveron cambios de algunos de
sus componentes como son: acoplamiento flexible, sistema de
admisidén de aire, sistema de alimentacidén de combustible,
sistema de expulsidén de los gases, sistema de refrigeracién
del motor, sistema de arranque, sistema de control del

banco, etc.

En el capitulo V se hace una evaluacién econdmica
relacionado con el rediseno del banco, habiéndose establecido
que con una inversién de $. 54,146.00 la Facultad de
Ingenieria de Mecanica podra contar con un moderno banco de
experimentacién para motores multicilindricos con rangc de

potencia igual a 40 - 150 CV.



CAPITULO I

INTRODUCCION

Hoy en dia con el avance tecnoldédgico que experimentan
los motores de combustidén interna, asi como la necesidad que
se tiene de contar con ellos, tanto en la industria como el
transporte, cobra vital importancia que un Ingeniero Mecanico
tenga conocimientos cientificos y técnicos sobre las diversas
innovaciones que sufren los motores de combustién interna.
Por esta razén es necesario que la Facultad de Ingenieria
Mecdnica a través del Instituto de Motores de Combustidn
Interna cuente con un banco de ensayos que permita realizar
diversas investigaciones aplicados a los motores de

combustidén interna.

Estando la Universidad Nacional de Ingenieria
imposibilitado de contar con los recursos para adquirir este
tipo de bancos en el mercado, se ha visto por conveniente
modernizar aquellos bancos que por sus caracteristicas pueden
ser susceptibles de ser modernizados con un ligero rediseno
de sus elementos principales. El costo del redisefo del banco
se vera en el capitulo V, que representa apenas un valor
infimo con respecto al costo de un banco de ensayos nuevo de

similares caracteristicas.

La modernizacién del banco de ensayos NEWAGE que

pertenecidé a la Ex-Enit, es de necesidad primordial ya que



en ella se realiza el proyecto de investigacidén a cargo del
Instituto de Motores de Combustidén Interna de 1la FIM,
denominado "Optimizacién del wuso de 1las reservas de
combustibles Diesel Yy mejoramiento de 1las cualidades

econdémicas y ecoldégicas de los motores Diesel en el Peru".

Este proyecto como es sabido responde a un objetivo
importante de la universidad cual es, la formacidén de futuros
cuadros profesionales y cientificos de 1la mas alta
calificacidén; es en este sentido que se vienen realizando
dentro del proyecto senalado las investigaciones que estéan
permitiendo capacitar a docentes, egresados y estudiantes de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

El tema de la industria automotriz, del desarrollo e
investigacién sobre los MCI son aspectos que desde nuestra
situacién de ser pais dependiente y sin una industria
automotriz desarrollada, no ha sido suficientemente planteado
y debatido, y menos alin considerado potencial generador e
impulsor del desarrollo tecnoldégico sabiendo el efecto
multiplicador que este campo tecnoldégico tiene tanto en su

propia area como en diversas otras.

El objetivo central en estudio es hacer una evaluacidn
real de nuestras capacidades de equipamiento para 1la
realizacidén de investigacidén tecnoldégica y cientifica a
partir del uso del banco de ensayos para motores de

combustidén interna de encendido por compresiodn.

Otro objetivo de este trabajo es el determinar las

posibilidades de potenciar los recursos con que se cuenta.



En esto ponemos énfasis dado que la situacidén del pais, y
en consecuencia de nuestra universidad, no permite plantear
otra alternativa quizé&s mé&s rapida y menos complicada pero
inaccesible en términos econdémicos. En términos de
ingenieria, la modernizacidn del banco de las caracteristicas
del NEWAGE representa un reto que todo Ingeniero Mecéanico
debe saber cumplir. Las limitaciones econdmicas y de otros
recursos, principalmente de bibliografia actualizada sobre
el tema, han sido una constante presente a lo largo del
trabajo, sin embargo ha sido estimulante el contar con el
apoyo de profesionales y técnicos especializados en la
materia y con gran interés de promover y desarrollar la
investigacién sin fines de lucro que esta de menos en el

pais.

El autor espera que este trabajo sea un modesto aporte
tanto como referencia especializada sobre el tema que nos
ocupa, como muestra de demostracién de las posibilidades
existentes de potenciar las pocas habilidades y cualidades

dgue existen entre los profesionales y estudiantes de la UNI.



CAPITULO 2
REQUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS PARA UN BANCO DE ENSAYOS

CON MOTOR DIESEL

2.1.- PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DEL MOTOR DIESEL.

Cuando se ensayan los motores, es necesario medir una
serie de parametros que caracterizan su trabajo, sobre la
base de estos datos se determinan los indices principales de

funcionamiento del motor.

Entendemos por caracteristicas a las relaciones diversas
y con diversos grados de complejidad, que se establece entre
parametros, tipicos de 1los MCI. Nos sirven para poder
apreciar las diversas variaciones que se producen en el
comportamiento de éstos paréametros, a diversos regimenes de
funcionamiento de los MCI; conviene senalar que cada una de
las caracteristicas es especificada para resaltar
determinados rangos del funcionamiento del motor que el

investigador y/o el ensayista quiere realizar.

2.1.1.- PARAMETROS Y ERRORES QUE SE DETERMINAN EN LA

MEDICION.

Los parametros que se determinan durante los ensayos en
el banco, se establecen en correspondencia con las tareas de

los ensayos, y se aducen en la tabla 2.1.



TABLA 2.1

PARAMETROS Y ERRORES DETERMINADOS EN LOS ENSAYOS

10.

11.

12

13.

14

15.

16.

17.

18

19

20

21

22

de escape antes de la turb.

Parametros Simb. Unidad
.Momento torsional. . Kgf.m.
.Momento de pérdidas mecéanicas. Mom. Kgf.m.
.Frecuencia de rotacién. n. rpm.
.Consumo de combustible. 2 W W Kg/hr.
.Consumo de aire. G,. Kg/hr.
.Capacidad de la bomba de agua. Gyig Kg/hr.
.Presidén atmosférica. B mm. Hg.
.Presidén en el colector de adm. P_g,. mm. H50
.Presidén de sobrealimentacidn. Peomp. Kgf/cm®
Presidén antes del compresor. P'. am. mm.H,0
Presidén en colector de esc. 21 mm.H,0
.Presidén después de la turb. P'. mm.H,0
Presidén del aceite en la bom. P'.c Kgf/cm?®
.Presidén del aceite en el
conducto principal de aceite. P.c Kgf/cm?
Presidn de combustible (baja). P.oqp. Kgf /cm?
Presidén de gases del carter. Pg.car mm.H,0
Presidén en el cilindro, al
trazar el diagrama indicador. B Kgf/cm?
.Temperatura del aire amb. Tamb °C.
.Temperatura del aire en el
colector de admisién. Tadm °C.
.Temperatura del aire antes
del compresor. T' .am. °C.
.Temperatura del aire después
del compresor. Tcomp. °C.
.Temperatura de gases quemados
en los tubos y en el colector 1 L) °C.

10



(Continuacién) TABLA 2.1

23

24

25

26

27

28

29.

30.

31

32

33

34

35

36.

37.

38

39

PARAMETROS Y ERRORES DETERMINADOS EN LOS ENSAYOS

Parametros

.Temperatura de gases quemados

después de la turbina.

.Temperatura del 1liqg. refrig.

a la entrada del Diesel.

.Temperatura del 1lig. refrig.

a la salida del Diesel.

.Temperatura del aceite en la

bandeja antes del radiador.

.Temperatura del comb. a la

entrada del filtro depurador.

.Temperatura de los casquillos

de cojinetes principales.

Emisién de humo con los gases
quemados.

Angulo de giro del ciguenal.

.Angulo de reglaje de avance a

la inyeccién de combustible.

.Pérdidas de aceite por

quemadura durante 10 hr.

.Consumo de combustible en el

transcurso de las pérdidas de
aceite por quemadura.

.Humedad relativa del aire

ambiental.

.Niveles de sonido.

Concentraccidén de sustancias
nocivas en los gases de esc.

Duracidén de la rotacidén del
cigienal durante el arranque.

.Angulo de inclinacidn

longitudinal del Diesel.

.Angulo de inclinaciédn

transversal del Diesel.

Simb.
T'y,
ing.
sal.
Tac.

comb .

c.pr.

in.

ac.

1
G comb

amb.

Unidad

°C.

°C.

°C.

°C.

°C.

°C.

o\°

Grados

Grados

Kg.

Kg.

o\°

dbA.
gr/m3
seq.
Grados

Grados

E(%)

+ 10

[+
w
(@]

[+
=
o

+0.02

+0.01



Para determinar 1los paradmetros en los ensayos se
permiten maquinar adicionalmente las piezas correspondientes
para instalar los aparatos de medicidén o emplear unas piezas
especiales bajo la condicién de que la potencia y el consumo

de combustible no varian a todos los régimenes mas que en 1%.

La presién atmésferica y la humedad del aire ambiente
deben medirse en el local en que esta ubicado el banco de
ensayos y la temperatura en el flujo del aire succionado
antes de la entrada al depurador de aire o al dispositivo que
sirve para medir el consumo de aire, a una distancia no

superior a 0.15 m. de la entrada.

Los errores de medicidén de los parametros no numerados
se designan en funcidén de las tareas de los ensayos y de los

aparatos de medicidén aplicados.

2.1.2.~- TIPOS DE CARACTERISTICAS.

La teoria de los motores de combustién interna establece

los siguientes tipos de caracteristicas:

a) La caracteristica de regulacidén.- Es la dependencia entre
el momento torsional, la frecuencia de rotacidén, 1los
consumos horario y especifico de combustible y otros
parametros y la potencia efectiva, con los 6rganos de
mando en la posicién del suministro maximo de
combustible.

La caracteristica parcial de regulacién, es la
dependencia entre el momento torsional, la frecuencia de

rotacién, los consumos horario y especifico de



b)

c)

d)

e)

combustible y otros parametros y la potencia efectiva,
con los 6rganos de mando en la posicidén correspondiente

al suministro parcial de combustible.

La caracteristica de velocidad.- Es la dependencia entre
la potencia efectiva, el momento torsional, los consumos
horario y especifico de combustible y otros parametros
versus la frecuencia de rotacidén, cuando la posicidn de
los 6rganos de mando de la bomba de inyeccidén corresponde
al suministro maximo de combustible, o cuando se mantiene
constante uno de los parametros que se regulan (momento
torsional, consumo horario de combustible, ect.).

La caracteristica parcial de velocidad, es la dependencia
entre la potencia efectiva, el momento torsional, 1los
consumos horario y especifico de combustible, y otros
parametros versus la frecuencia de rotacidén, cuando 1los
6rganos de mando ocupan una posicién fija gque corresponde

a la alimentacién parcial del combustible.

La caracteristica de carga.- Es la dependencia entre los
consumos horario y especifico, y otros parametros versus
la presién media efectiva, para una frecuencia de

rotacidn constante.

La caracteristica multiparamétrica.- Es la dependencia
entre las presiones media efectiva y media indicada, para
los consumos especifico indicado y horario de combustible

constantes versus la frecuencia de rotaciédn.

La caracteristica de 1la marcha en vacio.- Es 1la

dependencia entre el consumo horario de combustible



versus la frecuencia de rotaciodn durante el

funcionamiento del motor sin carga.

f) Las caracteristicas de regulacién.- Es la dependencia

entre el momento torsional (o el consumo horario de
combustible), el consumo especifico de combustible vy
otros parametros versus aquel parametro que varia dentro
de los limites prefijados durante los ensayos, siendo
constantes la frecuencia de rotacidén y el consumo horario
de combustible (o 1la presidén media efectiva). Los
parametros que varilan son: el angulo de avance de la
inyeccidén, parametros del aire durante la admisidén (antes
del compresor), la presién durante el escape, la
temperatura del combustible y del aceite, asi como la

temperatura y el gasto del liquido refrigerante, etc.

g) La caracteristica de arranque.- Es la dependencia entre
la duracibén de rotacién del ciglienal del motor con ayuda
del arrancador eléctrico hasta el comienzo del

funcionamiento del motor versus la frecuencia de giro.

2.1.3.- REGIMENES DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL.

Denominamos regimenes de funcionamiento de un motor
Diesel al conjunto de condiciones preestablecidas de manera
que se logren particulares niveles de funcionamiento,
haciendo que de 1la incidencia de éstas condiciones se
establezcan determinados rasgos de funcionamiento de un MCI.

Tenemos los siguientes regimenes:



1)

2)

3)

4)

5)

10

Régimen de potencia maxima.- Es aquel régimen en el que
el motor Diesel desarrolla su maxima potencia efectiva
con los o6rganos de mando del sistema de inyeccidén en su
posicién correspondiente al suministro maximo de

combustible.

Régimen de potencia limite.- Es aquel régimen en el cual,
a una velocidad determinada y con el regulador de la
bomba de inyeccidén desconectados el motor, desarrolla su
potencia efectiva méxima sin fallas durante 15 minutos;
en este caso la potencia y el consumo de combustible han

de ser estables.

Régimen de marcha en vacio con velocidad maxima.- Es
aquel régimen sin carga en el cual, el motor funciona
bajo ciertas condiciones de ensayos y de regulacidn con
los organos de mando del sistema de 1inyeccidén en la

posicidén de suministro maximo.

Régimen del momento torsional maximo.- Es el régimen en
el que el motor Diesel bajo ciertas condiciones de
ensayos Yy regulaciones preestablecidas y con los érganos
de mando del sistema de inyeccidn en su posicidén de
maximo suministro de combustible desarrolla su maximo

par.

Régimen de marcha en vacio con velocidad minima.- Es
aquel régimen en el cual al reducirse la alimentacidn de
combustible, 1las oscilaciones de la frecuencia de

rotacidén superan el valor de + 5%.



11

6) Régimen de consumo especifico minimo de combustible.- Es

el régimen en el que el motor bajo ciertas condiciones de
ensayos y regulaciones preestablecidas tienen un consumo

especifico minimo de combustible.

2.1.4.- CONDICIONES PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS Y LAS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MOTORES.

Para determinar los parametros y caracteristicas de los

ensayos en los MCI se aplican diversos métodos:

1)

2)

3)

Para 1la caracteristica de carga.- Se mide a una

velocidad constante, aumentando sucesivamente la
alimentacidén del combustible, empezando por el régimen
de marcha en vacio y terminando en los regimenes de
carga correspondientes al suministro total.

La frecuencia de rotacidén no debe diferenciarse de 1la

prefijada en +10 rpm.

Para la caracteristica de 1la marcha en vacio.- Debe
medirse con el motor funcionando y sin carga desde 1la
velocidad maxima de marcha en ralentili hasta la minima

estable.

Para la uniformidad de funcionamiento de los cilindros.-
Se determina cuando los oOrganos de mando ocupan una
posicidén que corresponde a la alimentacidédn méaxima del
combustible. En cada régimen de velocidad se mide el
momento torsional del motor praimero con todos los
cilindros funcionando Y luego desconectandolos

sucesivamente.



4)
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El momento torsional durante el funcionamiento con un
cilindro desconectado se determina en 10 a 15 seg. La
variacién de 1la velocidad cuando se desconecta cada
cilindro no debe ser mayor de 1% para medir dicho
momento torsional; asimismo el motor debe funcionar con
suministro maximo de combustible durante no menos de 10

min.

Para las caracteristicas de regulacién.~ Se determinan
sobre la base de las caracteristicas de carga obtenidas
a una velocidad determinada y para diferentes valores
(no menos de cuatro) del parametro que se regula.
Durante los ensayos de investigacidén y de puesta a punto
se permite medir la caracteristica de regulacidén cuando
la frecuencia de rotacidén es constante y los 6rganos de
mando est&dn en una posicidén fija (o a la presioén
efectiva media constante) aumentando o reduciendo
sucesivamente el parametro que se regula y dentro de los
limites preestablecidos.

Las pérdidas mecanicas de los motores y en especial de
los motores Diesel sobrealimentados con turbocompresor
se determinan sin el turbo.

En cada régimen de velocidad, antes de efectuar una
medicién el motor debe trabajar (tanto sobrealimentado
como sin sobrealimentacidén) con el suministro total de
combustible durante no menos de 10 min. El1 momento
torsional de resistencia al giro del cigiienal se
determina 10...15 seg. después de desconectarse la

alimentacidén de combustible, siempre que la frecuencia



5)

6)
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de rotacidén se diferencia de la prefijada en no menos de
1%. Antes de cortar el suministro de combustible se
permite que la frecuencia de rotaciédn aumente rebasando
la prefijada para que, después de cortar la alimentacién
de combustible, se establezca la frecuencia de rotacidn

requerida.

Para el trazado del diagrama indicado.- Se permite
desmontar aquellos elementos del motor que impiden la
instalacidén y/o servicio del indicador de diagrama o de
Su sensor siempre que esto no influya en los indices
econdémicos y de potencia del motor, o altere sus valores
durante los ensayos.

En los motores Diesel con camara de inyeccidén directa la
presién debe medirse en el cilindro por encima del
émbolo. Se recomienda medir la presiéon en el motor
Diesel con camara en el pistdén por encima de la
garganta de la camara.

En el Diesel con camara de 1inyeccidén indirecta 1la
presién se mide en el cilindro por encima del émbolo. Se
recomienda medir adicionalmente la presidén en la camara
de turbulencia o en la antecéamara.

Cuando se instala el sensor del indicador de diagrama,

no debe aumentar mas que en 2% el volumen de la camara.

Para el balance térmico.- Cuando se obtiene el balance
térmico se debe determinar: el calor gastado para
producir trabajo; la emisidén calorifica hacia el agua
refrigerante; la emisidén calorifica al aceite (sbé6lo en

los motores equipados con radiadores de aceite); las
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pérdidas de calor con los gases de escape; las pérdidas
de calor por radiacidén de calor y otras pérdidas.

La pérdida de calor hacia el agua de enfriamiento se
determina a partir del gasto de agua a través del
radiador de agua.

La pérdida de calor en el aceite se determina segin el
gasto de aceite a través del radiador de aceite.

Las pérdidas del calor arrastrado por 1los gases de
escape se determinan segin el consumo sumario del aire
y del combustible y la temperatura media de los gases
quemados en el colector de escape si el motor es de
aspiracidén natural y en el tubo de salida después de la
turbina si el motor es con sobrealimentacidn.

La capacidad calorifica de 1los gases quemados debe
determinarse tomando en consideracidén su composicidén la

cual depende del coeficiente de exceso de aire.

Las pérdidas de aceite por combustién.- Se determina
segin la caida de nivel en el carter del motor de
funcionar 10 hr. en el régimen nominal de velocidad vy
desarrollando una potencia igual a 90% de la potencia
nominal. Para calentar el motor este debe funcionar no
menos de 15 min. con cargas parciales que superen el 60%
de la carga nominal.

Antes de comenzar los ensayos el motor debe calentarse
5 min. (como méaximo) luego de parar el motor se debe
evacuar el aceite del carter o del depdsito de aceite;
en este caso el ciglienal debe estar dispuesto de tal

modo que el émbolo del primer cilindro se encuentre en
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el PMS. La duracidén del vaciado de aceite tiene que
constituir 40...45 min. El aceite evacuado debe pesarse
y cargarse de nuevo en el carter o en el depdsito de
aceite. Después de terminar los ensayos es necesario
siguiendo el mismo procedimiento vaciar el aceite del
carter o del depdsito de aceite y luego pesarlo. Es
preciso cerciorarse de que todo el aceite del motor, del
depbsito de aceite, del radiador de aceite y de 1los
conductos de aceite esté evacuado.

Durante el ©proceso de ensayos se debe efectuar

mediciones cada 30 min. (como maximo).

Para las caracteristicas de toxicidad de los gases.-
Debe determinarse el contenido de sustancias nocivas: el
mondéxido de carbono, los hidrocarburos y los 6xidos de
nitrégeno.

La toma de las muestras de gases quemados se realiza
durante el funcionamiento sucesivo del Diesel a los
regimenes siguientes: La frecuencia de rotacidén n = ng
on = 0.6n,, y cargas iguales a 0; 27.5; 55; 82.5; 110%

Yy para n = n, y las cargas de 0; 25; 50; 75; 100%.

Para el nivel de humeado de los gases dquemados.- Se
determina usando cualquiera de los métodos conocido.

La medicién del nivel de humeado de los gases de escape
se lleva a cabo en las condiciones atmosféricas y con
valores de la temperatura y densidad del combustible
bajo los cuales el coeficiente de exceso de aire, con
suministro total de combustible y en 1los regimenes

nominales y de maximo par, se diferencie en no mas de 2%
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del valor del coeficiente de exceso de aire en los
mismos regimenes Yy para condiciones atmosféricas
estandar.

El valor del humeado en cada régimen estable se
determina con el valor medio aritmético de tres
mediciones sucesivas.

Los ensayos del motor en régimen transitorio y en vacio
deben efectuarse después de 1los ensayos a regimenes
estables.

Después de alcanzar la frecuencia maxima de rotacidén de
marcha en vacio es necesario pasar el motor al régimen
de aceleracién. El1 régimen de aceleracibén se repite 6
veces sin medir el humeado. En los regimenes posteriores
de aceleracidén se mediréa los valores maximos del humeado
hasta obtener valores estables. El1 tiempo entre dos
mediciones sucesivas no debe superar 20 seg. para los
motores aspirados y 40 seq. para los motores
sobrealimentados con turbocompresor. Las magnitudes
medidas se consideran estables, si cuatro mediciones
sucesivas se diferencian en no méas de cuatro unidades
segin la escala del aparato y no forman una sucesidn
decreciente.

El humeado en el régimen de aceleracidén y vacio se
determina como la media aritmética cuatro mediciones

sucesivas.

La potencia neta del motor.- Se mide con todo el equipo
auxiliar del motor, independientemente de que este o no

montado directamente en él y con la posicién de los
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6rganos de mando ha de correspondiente al suministro

maximo de combustible.

11) La potencia 1imite del motor.- Se determina sin el
ventilador, el filtro de ailre, el silenciador del
escape, el neutralizador de los gases guemados, el tubo
de escape, y con el generador, la bomba hidrdulica y el
compresor quitados, desconectados © en funcionamiento
sin carga. La potencia limite para el caso de 1los
motores Diesel se determina con el regulador de
frecuencia de rotacidén y el limitador de suministro de
combustible desconectados midiendo las caracteristicas
de carga a diferentes regimenes de velocidad, como
minimo, cada 200 r.p.m., a partir de la frecuencia de
rotacién que corresponde al régimen del momento
torsional maximo, y con el &angulo de avance de la
inyeccién optimo para cada régimen de velocidad. Las
caracteristicas de carga deben medirse con el aumento de
1a alimentacién por ciclo hasta obtener la potencia
maxima en el régimen de velocidad dado. La frecuencia de
rotacién, el consumo especifico de combustible, 1la
temperatura y la emisién de humo con los gases quemados
y el contenido de sustancias nocivas en éstos, asi como

el nivel de la vibracién no se limitan.

2.2.- BANCO DE ENSAYOS.

2.2.1.- DEFINICION GENERAL.

Se llama banco de ensayos al dispositivo técnico que

si . o
irve para instalar el motor en una posicidén prefijada, para
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crear las acciones requeridas y transmitirlas al motor y al
combustible, el aceite, el liquido refrigerante y el aire que
se suministra a aquel; para efectuar el control del proceso
de ensayos; para recoger la informacidén primaria acerca del

funcionamiento del motor y de los sistemas del banco.

Las pruebas 6 ensayos de banco se llevan a cabo para
determinar experimentalmente las propiedades cualitativas vy
cuantitativas del motor instalado sobre el banco durante su
funcionamiento a regimenes prefijados; asi como para
determinar el caracter y el grado de variacidén de estés
propiedades al influir sobre el motor Diesel los factores

exteriores o los que surgen en su interior.

Llamamos objeto de ensayos al MCI equipado, regulado,
dotado de los aparatos de medicidén y control, sometido a
ensayo en concordancia con los requisitos establecidos en las
Normas Técnicas Internacionales vigentes, por el sector
productivo en éste rubro y las empresas que pertenezcan a
éste sector y ademas, conforme a las diversas
especificaciones y otra documentacién técnica de la empresa

productora y/o la entidad que realiza los ensayos.

El programa de ensayos de banco determina la lista de
los principales parametros, las caracteristicas y 1las
propiedades del motor gque deben determinarse, asi como el

orden y las condiciones de su determinacién.

Se llama método de ensayos de banco al conjunto de
reglas de uso de determinados principios para realizar estas

pruebas.
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Se emplean los siguientes métodos de ensayos de banco:

- El1 frenado del motor Diesel durante el funcionamiento, con
desconexidén sucesiva de los cilindros (al determinar la
uniformidad de funcionamiento de 1los cilindros de los
motores Diesel sin sobrealimentacidén por turbocompresor,

dotados de bombas sin valvulas impelentes).

- E1 frenado del motor Diesel durante el funcionamiento
(durante todas las pruebas, a excepcidén del caso en que
se determinan la uniformidad de funcionamiento de 1los
cilindros, 1las pérdidas mecanicas convencionales, la
potencia consumida por el ventilador y las cualidades de

arranque) .

- La rotacidén del ciglienal del motor Diesel que no funciona
(al determinar las pérdidas mecanicas convencionales, la
potencia consumida por el ventilador y la caracteristica

de rotacién del cigiienal).

- Los arranques de ensayo (al determinar las caracteristicas
de arranque), las de duracién del arranque Yy la

temperatura madxima de arranque.

2.2.2.- CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS.

La clasificacién de los ensayos de banco a las que se
someten los MCI se efectua teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

- Las etapas de disefio y produccidén de los MCI.

- Los objetivos especificos de los ensayos.
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- Las propiedades que se evaluan.
- El1 grado de plenitud de los ensayos.
- La duracién y el grado de intensificacién de los procesos.

- El1 régimen de funcionamiento.

Si consideramos las etapas de diseno y produccidn, las
pruebas se 1llevan a cabo durante: los estudios de
investigacidn, la puesta a punto de los modelos
experimentales, la aceptacidén de los modelos experimentales

y la produccidén en serie o en masa.

Teniendo en cuenta los objetivos, 1los ensayos se
realizan para estudiar las propiedades de los MCI, estudiar
la influencia de las modificaciones introducidas, controlar
la calidad de los MCI, que se preparan para su produccién,
los que se estan produciendo o se modernizan, para evaluar
el nivel de calidad de los motores que se producen y al
efectuar la inspeccidén oficial de los mismos con entrega de
certificado, otros objetivos especificos se derivan de las
particularidades de algin proyecto singular de investigacidn

que se realice.

Las propiedades que se evalian durante los ensayos de
banco, estan referidas a los indices de potencia, econdmicos
y otros indices funcionales; la estabilidad de los indices,
el funcionamiento sin fallas durante y en las condiciones de
los ensayos y la resistencia al desgaste en las condiciones

de los ensayos.

Tomamos en cuenta el criterio de plenitud de los ensayos

cuando del total de la produccién de MCI sometemos a pruebas
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a una parte de ellos (control selectivo), o al total (control

total).

Segun la duracibén y el grado de intensificacién de los

procesos, los ensayos de banco se subdividen en:

- Ensayos normales, cuyos métodos y condiciones de ejecucidn
permiten obtener el volumen necesario de informacién
durante el mismo plazo que en las condiciones reales de
explotacién del MCI.

- Ensayos acelerados, cuyos métodos y condiciones de
ejecuciones permiten obtener el volumen necesario de
informacién en un plazo ma&s corto que en las condiciones

reales de explotacidédn del MCI.

- Ensayos reducidos, ~cuyos métodos y <condiciones de
ejecucién permiten obtener el volumen necesario de
informacién en un plazo sustancialmente mé&s breve que en
las condiciones reales de explotacién del MCI,
aprovechando informacién adicional a los ensayos en si y
utilizando diversos métodos para el andlisis de resultados
como por ejemplo el método de extrapolacidén y otros; pero
esto se debe lograr sin intensificar los reglmenes ni
crear condiciones de funcionamiento mas duras para el MCI

en estudio.

Considerando los regimenes de funcionamiento del MCI
durante las pruebas, tenemos que éstas pueden ser:
permanentes, transitorias, o las correspondientes a las

condiciones reales de servicio.
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2.2.3.- TIPOS Y PROGRAMA DE ENSAYOS DE BANCO.

En este aspecto, podemos indicar los siguientes tipos

de ensayos de banco:

Para investigacién.
- Para puesta a punto.

Para entrega y recepcion.
- Para pruebas periddicas, de corta duraciodn.
- Para pruebas periddicas, de larga duraciédn.
- Para ensayos puntuales.

Para ensayos previos.
- Para control de calidad.

- Para ensayos limites.

Los ensayos de investigacidén cientifica.- Se realizan

con el objeto de estudiar las cualidades de los MCI.

Los ensayos de puesta a punto.- Se efectian durante el
proceso de diseno del motor, con el objeto de evaluar la

influencia de los cambios introducidos en éste.

Los ensayos de entrega y de recepcidn.- Se llevan a cabo
con la finalidad de controlar la calidad de la fabricacion,

montaje y regulacidén de los motores en produccidn.

Durante 1los ensayos de entrega y de recepcidn se
determinan la potencia y el consumo de combustible para el
régimen nominal de velocidad, con la posicidén de los dérganos
de mando del regulador de frecuencia de rotacion
correspondiente a la alimentacién total de combustible y a

la frecuencia maxima de rotacidén de marcha en vacio.
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Los ensayos de entrega y recepcidén se verifican después
de un breve rodaje tecnoldgico que dura, como regla, no mas
de dos horas. En este caso el equipamiento del motor se
establece de acuerdo a la documentacidén técnica de la empresa
productora y puede no corresponder a las condiciones en que
se determina la potencia nominal. Por eso la potencia con que
la Seccidén de Control de Calidad de la empresa productora y
el representante del usuario como regla, no es igual a la
nominal. En las especificaciones para un motor Diesel ha de
indicarse 1la potencia efectiva desarrollada durante 1los
ensayos de entrega y recepcidn en las condiciones siguientes:
régimen nominal con alimentacidén total de combustible, que
asegure la potencia nominal (tomando en consideracidén la
tolerancia para ella, que también se indica en las
especificaciones), sin el ventilador, el depurador de aire,
los silenciadores, el tubo de escape y el neutralizador de
los gases de combustidén (cuando el Diesel esta equipado con
éstos) y después de reducir los resultados de ensayos a las
condiciones atmosféricas, la temperatura y la densidad del

combustible estandarizadas.

Las pruebas peridédicas de corta duracidén.- Se practican
con el objeto de controlar 1la correspondencia de 1los
parametros principales de los motores en produccidén con los

estandares y las especificaciones existentes.

Durante los ensayos periddicos de corta duracidén es
necesario medir la caracteristica de regulacidén, determinar
la frecuencia minima estable de rotacién de la marcha en

ralenti, y determinar la pérdida de aceite por combustiodn.
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Las pruebas peridédicas de larga duracidén.- Sirven para
controlar la estabilidad de los pardmetros y la ausencia de

fallas de los motores en produccion.

Los ensayos periddicos de larga duracidén duran de 600
a 1000 horas en total. Los ensayos deben componerse de ciclos
reiterativos de 4 horas cada uno. Después de cada 50 ciclos,
asi como antes de comenzar y después de terminar los ensayos,
ha de determinarse la caracteristica de regulacidén y la
pérdida relativa de aceite por combustidén al comienzo y al
final de los ensayos hay que determinar adicionalmente la
caracteristica de las pérdidas mecanicas convencionales en
la gama de frecuencia de rotacidén desde la que corresponde
al momento torsional ma&ximo hasta la frecuencia méxima de
rotacién de la marcha en ralenti y la caracteristica de
estabilidad a la frecuencia nominal de rotacidén y la posicidn
de los o6rganos de mando del regulador de la frecuencia de
rotacién gque corresponde a la alimentacién total de

combustible.

Los ensayos puntuales.- Se efectian con el fin de
evaluar la eficacia y la conveniencia de las modificaciones
introducidas en la estructura o la tecnologia de fabricacidn
que influirian en los parametros del MCI establecidos por los

estdndares y las especificaciones correspondientes.

Los ensayos puntuales han de verificarse segun 1los
programas de los ensayos de corta duracidén y larga duraciédn;

segin un programa adicional acordado con el usuario.
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Los ensayos previos.- Se ejecutan con el fin de
determinar la correspondencia de los modelos experimentales
o de los lotes de pruebas o las especificaciones técnicas

requeridas.

Los ensayos previos se llevan a cabo con el fin de
determinar los parametros indicados en los estéandares y las
especificaciones; de acuerdo con el programa de los ensayos
peridédicos de larga duracibén; conforme al programa

complementario compuesto por la empresa productora.

Los ensayos de calidad.- Se hacen con el fin de estimar
el nivel de calidad de los motores durante la inspeccidn

oficial.

Los ensayos de control de calidad con entrega de
certificado se realiza para determinar 1los parametros
indicados en los estandares y las especificaciones (los
ensayos de los motores Diesel policarburantes deben
efectuarse empleando los combustibles de todos los tipos
previstos por 1la documentacidén técnica de la empresa
productora); segin un programa adicional acordado con el

usuarilio.

Los ensayos limites.- Sirven para determinar 1la
dependencia entre los valores limites de los parametros y los

regimenes de explotacidén de los MCI.

2.3.- REQUERIMIENTOS DEL BANCO DE ENSAYOS CON MOTOR DIESEL.

Todo banco de ensayos debe satisfacer ciertos requisitos

que en el disefo debe tomarse en cuenta mediante una adecuada



26

construccién y —correcto funcionamiento de todos sus

componentes y sistemas; estos requisitos se dividen en:

- Tecnoldgicos.

El banco de ensayos debe ser funcional para evitar
pérdidas de tiempo; es decir tener una adecuada
disposicién y buena funcionabilidad de todos sus

componentes principales y sistemas auxiliares.

- Técnico-Sanitarios.

Se debe procurar tener el ambiente con un grado de
contaminacién minimo.

Para el adecuado funcionamiento del motor durante 1la
prueba, es necesario que exista una permanente ventilacién
y suministro de aire que evite el recalentamiento del
motor y contaminacién del local.

La correcta iluminacidén de los ambientes, influird en el
desarrollo de las labores, reduciendo el esfuerzo visual
y eliminando riesgos de accidentes.

El nivel de iluminacién deben corresponder a las normas
que establecen una magnitud de 500 luxes para el caso de
ambientes de trabajo.

El nivel de ruido no debe sobrepasar 1los limites
permisibles: 83 y 63 db. a 500 Hz. para la sala de ensayos
Yy la sala de control respectivamente.

La comunicacién entre los diversos ambientes deben estar
ligados uno a otro y juntos formar una unidad.

La salud del personal debe ser evaluada permanentemente.
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- De seguridad y contraincendio.

Debe existir la puesta a tierra de los diferentes equipos
de acuerdo al Cbédigo Eléctrico del Peraq.

Puesto que existen las condiciones para que se produzca un
incendio, es necesario mantener una limpieza permanente
del 1local la cual debe ser asignada a una determinada
persona.

Se debe tener a la mano Yy en lugares Vvisibles,
extinguidores en buen estado y con una capacidad de 2
litros; arena en recipientes y/o mantas de asbesto.

De ninguna manera se debera usar materiales inflamables:

plasticos, maderas, bidones con combustible, etc.

2.3.1.- EL FRENO Y EL DINAMOMETRO.

El freno tiene por finalidad absorver la potencia que
desarrolla el motor, aumentando o disminuyendo la carga segun
sea el caso; y para la medicidén de la potencia el freno

dispone de un dispositivo denominado dinamdémetro.

En todas las maquinas rotativas y alternativas existen
siempre una transmisién de potencia; existen dos métodos
basicos para determinar la potencia de salida de los motores,
segin esto se basan en los mecanismos llamados frenos de

absorcién y frenos de transmisién.

Los frenos de absorcidén absorben o consumen toda la
potencia producida por la magquina en estudio y su uso se
restringe a las predicciones de potencia que pueda

desarrollar la maquina en circunstancias dadas; en cambio el
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freno de transmisién, es de gran valor para la determinacién
de la potencia realmente entregada durante el funcionamiento

de la maquina.

Los frenos de absorcidén pueden ser clasificados en los
siguientes tipos: de friccidén mecénica, hidrulicos, de aire,
eléctricos de campo basculante, eléctricos de corrientes de

remolino.

Los de friccidén mecénica utilizan el principio de 1la
fuerza de friccidén originada al aplicar un freno a la volante
giratoria de la maquina; asi, una fuerza compensatoria de
estd accidén mensurable, en combinacidén con la determinacidn
de la velocidad de giro de la volante, nos dard la potencia
al eje buscada. Estos frenos tienen limitaciones en cuanto

a potencia y velocidad de giro en que se pueda aplicar.
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Figura 2.1 Freno de friccidn mecéanica.

En los frenos hidréaulicos 1la friccidén con un fluido

sustituye a la friccidén entre sbélidos, lo cual le permite



29

aplicaciones para potencias bastantes elevadas; el freno
hidrdulico consiste en un disco (1) montado en una cubierta
la cual contiene al fluido. La resistencia que encuentra el
disco al girar es igual y opuesta a la reaccidén que tienda
a hacer girar a la funda o cubierta (6). La funda va montado
en los cojinetes (8) como indica 1la figura y que son
independientes de los cojinetes (7); se mide el esfuerzo de
rotacién pesando la fuerza ejercida por la cubierta mediante

la balanza de resorte.

Para aumentar la carga puede aumentarse la cantidad de
agua en la cubierta mediante las véalvulas (2) y (3). Con el
objeto que la carga sea constante se mantiene inalterable la
viscosidad (temperatura constante) del agua haciéndola fluir
continuamente a la entrada y a la salida de la funda. Se
notara@ que la potencia absorbida por el freno se disipa como
friccidén fluida sobre el disco que hiende al agua resultando

una elevacidén de temperatura en ella.

El rotor consta de un cierto nUumero de cavidades
aproximadamente semielipticas (5) y las caras interiores de

la cubierta contienen cavidades similares.

El agua surtida a la cubierta, pasa a través de los
agujeros en sus cavidades (4) y entra a las del rotor. El
movimiento de remolino ocasionado por la fuerza centrifuga,
hace que el agua sea regresada a las cavidades de la cubierta
repitiéndose asi mismo una y otra vez, este proceso de alta
turbulencia. Anadido a la accidén circulatoria, se tiene el

corte a medida que gira el rotor y hiende el agua gque se
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mueve entre las cavidades. Un freno de este tipo es
esencialmente estable y sostendrd cargas parciales con poca

variacidén o ligeras posibilidades de descarga.

La potencia del motor es absorbida por un flujo continuo
de agua a través del freno. La absorcidén de energia se
manifiesta por 1la elevacién de la temperatura del agua,
debiéndose disponerse de suficiente liquido para observar la

potencia maxima.

Los frenos de agua se emplean cuando se tienen cargas
muy pesadas altas velocidades ya que la capacidad es
aproximadamente proporcional al cubo de la velocidad de giro;
sin embargo a bajas velocidades la capacidad de absorcién es

relativamente limitada.

Figura 2.2 Freno hidraulico.
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Los frenos de alre se basan en el principio de 1la
friccién existente entre el elemento rotativo y la atmésfera
libre, por medio de unas paletas. Estos aparatos presentan
dificultades para ser utilizados como medidores de potencia,
siendo en cambio muy apropiados cuando se trata de mantener
funcionando con carga constante la maquina rotativa durante

un periodo largo de tiempo; son ademds muy econdmicos.
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Figura 2.3 Freno de aire.

Los frenos de campo basculante o de cuna, son
esencialmente mdquinas de corriente continua en derivacién,
que pueden funcionar independientemente como motor o como
generador. En este caso, la potencia de la mégquina que se
ensaya es transformada en energla eléctrica (corriente
continua), la cual es evaluada en su disipacidn a través de
un sistema de carga (resistencias eléctricas). El método de
calculo de la potencia se efectida en forma similar a las
anteriores. Una ventaja adicional de este tipo de dinamémetro

es que, al poder funcionar como motor, las aplicaciones se
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incrementan, siendo una de ellas la evaluacidén de la potencia

de pérdidas internas de la maquina en estudio.

El freno eléctrico de corrientes parasitarias es en
principio, un generador de corriente continua diseflado para
dar rendimiento, ya que toda la potencia de entrada es su eje
se transforma en pérdidas por corrientes de remolino
(parasitos de Foucault); la potencia absorbida se controla
variando la corriente de excitacién en el campo del
generador. El céalculo de la magnitud de la potencia se

efectia segin el método ya senalado.

Los frenos de trasmisidén se utilizan para determinar la
potencia gque una maquina motriz entrega durante un
funcionamiento operativo o de explotacidén real. Un tipo de
freno de trasmisidén utilizado es el de la barra de torsidn;
una aplicacidén mas reciente de este procedimiento se basa en

el empleo de calibres de extensidn.
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Fig. 2.4 Freno de campo Fig. 2.5 Freno de trasmisién.

basculante.
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2.3.2.- SISTEMAS AUXILIARES.

Los sistemas estan conformados por diversos elementos,
dispositivos y piezas que son considerados imprescindibles
para el funcionamiento adecuado del banco de ensayos, cumplen
el papel de facilitar el perfecto funcionamiento del motor

y de los componentes e instrumentos que conforman el equipo.

Para realizar ensayos completos <con motores de
compbustidén interna, el banco de ensayos debe 1llevar los

siguientes sistemas auxiliares:

- Sistema de alimentacidén de combustible,
Sistema de alimentacidén de aire,

- Sistema de lubricacién,

- Sistema de refrigeraciédn,

- Sistema de escape de los gases.

Sistema de alimentacién de combustible.- El sistema de
alimentacién de combustible deberd asegurar un suministro
continuo y necesario de combustible al motor, una elevada
precisién en la medicidén del gasto de combustible y al mismo

tiempo asegurar el ingreso filtrado de combustible al motor.

El sistema consta de los siguientes elementos: depdsito
de combustible, filtros, tuberias, bombas de cebado (montado
en el motor), dispositivo para medir el consumo de

combustible.

Sistema de alimentacidén de aire.- El sistema debe estar
constituidos por elementos que permitan medir el consumo de

aire del motor, asimismo, el sistema permite la toma de aire
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desde el medio ambiente y no desde la sala de pruebas.

El dispositivo para medir el consumo de aire puede ser
del tipo volumétrico o de otro tipo, si el dispositivo es de
tipo volumétrico la medicidén se realiza instalando en el tubo
un sistema de estrangulacién del aire, delante del elemento

de estrangulacidén se colocan dos mandmetros.

Para disminuir la transmisién de las vibraciones del
lado del motor, el reservorio con el motor pueden estar

unidos con la ayuda de uniones eléasticas.

Para estabilizar la velocidad del flujo entre el motor
de prueba y el dispositivo de medicidén se ubica un reservorio
amortiguador o tanque de estancamiento; el volumen de dicho
tanque debe ser considerablemente mayor al volumen de

cilindrada del motor.

Sistema de 1lubricacién.- El sistema de lubricacidén de
un banco de ensayos de motores incluye el propio sistema de
lubricacién del motor, asi como dispositivos complementarios
que permitan mantener el régimen térmico caracteristico del

motor para las condiciones normales de trabajo.

Para mantener el régimen térmico requerido, en el
sistema de lubricacidén se instala un intercambiador de calor
agua-aceite, que tiene dos vias; por una via circula aceite
y por la otra liquido refrigerante. Si el aceite requiere
calentamiento, entonces, en 1lugar de agua fria se hace
circular agua caliente. El grado de enfriamiento

(calentamiento) del aceite se regula con el caudal del agua.
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La temperatura del aceite en el sistama de lubricacién,
si se trata de sistemas que no son especiales, deberan
mantenerse los limites de 85 a 90°C. Durante la realizacidén
de ensayos es necesario controlar la temperatura y la presidn
de aceite. El control se realiza con ayuda de sensores de
temperatura y presién colocados en el motor y en instrumentos

secundarios montados en el tablero de control.

Sistema de refrigeracidén.- En los bancos para ensayos
de motores el sistema de refrigeracién debe asegurar el

cumplimiento de las siguientes exigencias:

- Mantener en un nivel requerido la temperatura del liquido
refrigerante en todos los régimenes de trabajo del motor.

- Mantener las temperaturas del liquido refrigerante entre
la entrada y la salida. El1 sistema debe mantener la
temperatura muy cercana a las condiciones reales de
trabajo.

El sistema de regulacién de temperatura debe tener una
suficiente rapidez y asegurar un régimen térmico necesario
del motor. Para probar motores refrigerados por agua, de
preferencia se emplea un sistema de circulacidn abierto (un

sistema que trabaja con la presidén atmosférica).

Sistema de escape de gases.- Los sistema de escape de

gases deben satisfacer los siguientes requerimientos:

- No alterar los resultados del experimento. Para este fin
la norma prevee que la presidén en la seccidn de salida de

la tuberia de escape, funcionando el motor en el régimen
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de maxima potencia, no debe exceder de 20 mm de Hg.

- Eliminar el ingreso de gases quemados o gases del motor en
la sala.

- Asegurar que disminuya el ruido en el escape.

- Evitar una transferencia de calor innecesaria de las

tuberias a la sala de maquinas.

Para disminuir el ruido se utiliza un silenciador; para
disminuir la radiacidén térmica los tubos se forran con tiras
de asbesto; para disminuir la transmision de las vibraciones
del motor a los tubos del sistema de escape se colocan tubos

flexibles especiales.

La resistencia hidréulica del sistema de acuerdo a las
normas no debe exceder los 400 mm Hg. Si durante la prueba
del motor en el banco de ensayos no se tiene un extractor de
aire, entonces, la ventilacién deberad ser abierta. Para gque
no ocurra el ingreso de los gases del carter a la sala de
pruebas, la tuberia de escape de los gases del carter se une

con mangueras a un sistema de ventilacién forzada.

2.3.3.- INSTRUMENTOS DE MEDICION Y CONTROL.

2.3.3.1.- DEFINICIONES PREVIAS.

Se denomina medicidén al proceso que consiste en obtener
la relacidén numérica entre una magnitud sujeta a medicién y
cierto valor adoptado como unidad de referencia. El1 nudmero
gue expresa la relacidén entre la magnitud sujeta a medicidn
Yy la unidad de medida se denomina valor numérico de la

magnitud medida.
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Segin el procedimiento empleado para obtener el valor
numérico de la magnitud buscada, las mediciones se pueden

dividir en 2 tipos: directas e indirectas.

Se consideran directas aquellas mediciones cuyos
resultados se obtienen de los datos experimentales. En este
caso el valor de la magnitud buscada se obtiene comparédndola
directamente con las medidas o mediante instrumentos de
medicidén graduados segun las unidades respectivas. Al
efectuar mediciones directas el resultado se expresa en las

mismas unidades que la magnitud sujeta a medicién.

A las mediciones indirectas pertenecen aquellas cuyos
resultados se obtienen a base de mediciones directas de
algunas otras magnitudes enlazadas mediante una dependencia
determinada con 1la magnitud buscada. A este tipo de
mediciones pertenecen la determinacién del gasto del liquido,
gas o vapor a partir del salto de presién en un dispositivo
convergente. Las mediciones indirectas se emplean tanto en
la técnica como en la investigacidén cuando es imposible o muy
dificil medir directamente la magnitud buscada o cuando la

medicién indirecta permite obtener resultados méds precisos.

El proceso de medicidén, las manera de realizarlos y los
aparatos usados para éste fin, dependen de la magnitud que
ha de ser medida, de los métodos y condiciones de medicién
existentes. Al efectuar mediciones se utilizan ampliamente:
el método de evaluacidén directa, el método de comparacidén con

la medida y el método de reduccidén a cero.



El método de evaluacidén directa considera que el valor
de la magnitud que ha de ser medida se determina directamente
por el dispositivo de lectura del aparato de medicién de
efecto directo, es el método mads difundido, principalmente

con fines industriales.

El método de comparacién con la medida se da cuando la
magnitud sujeta a medicidén se compara con la magnitud de la
medida reproducible; también se 1le denomina método de

compensacion.

El método de reducciébn a cero hace que la magnitud
sujeta a medicidén se equilibre totalmente por el efecto de
la magnitud conocida de tal modo que como resultado el efecto
reciproco se reduce a cero. En éste caso el aparato solo
sirve para registrar el momento en que es alcanzado dicho
equilibrio; por si mismo tal aparato no mide nada y por eso
suele llamarse aparato de cero. Los instrumentos de este tipo
deben poseer alta sensibilidad, pero en ellos el concepto de
precisién no es aplicable. En cuanto a la exactitud de 1la
medicidén efectuada ésta se determina principalmente a partir
de la precisién de la medida patrdén utilizada y de 1la

sensibilidad del aparato.

Se llaman medios técnicos de medicién, los instrumentos
utilizados para medir, los que son dotados de caracteristicas
metrolégicas estandarizadas, las cuales influyen sobre los
resultados y los errores de las mediciones. Pertenecen a
estos medios técnicos las medidas, los aparatos, 1los

convertidores y los dispositivos de mediciédn.
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La medida es un medio técnico disenado para reproducir
la magnitud fisica de una dimensién dada; por ejemplo, la

pesa es la medida de la masa.

Aparato de medicidén es el instrumento disenhado para
producir la sefial de informacién de medicidén de manera
accesible para la percepcidén directa por parte del

observador.

El aparato de medicidén puede ser del tipo indicador o
registrador, ya sea que cumple la funcidén de senalar la
magnitud de la magnitud efectuada o que la registre con alguin

mecanismo; asi mismo, el aparato de medicidén puede ser:

- de efecto directo, cuando se provee la transformacidén de
la senal de entrada en un solo sentido, o

- integrador, cuando la magnitud a ser medida se somete a un
proceso de integracién ya sea por el tiempo u otra

variable independiente.

En muchas ocasiones los aparatos de medicidén hacen uso
de los llamados convertidores, los cuales cumplen la funcién
de procesar la sehal de informacién de tal manera que
transformada en una mucho mas facil de ser captada por el
aparato de medicién y pueda ser procesada de una manera mas
sencilla.

Tomando en cuenta los objetivos y los fines especificos que
cumplen, los convertidores de medicidén pueden ser de 1los
siguientes tipos: primarios, intermedios, transmisores, de

escala, etc.
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Dispositivos de medicidén son los medios técnicos
constituidos por 1los aparatos y 1los convertidores de
medicidén, los cuales pueden ser de los tipos primario o

intermedio.

Segin el objetivo y 1la funcién que desempena, los
distintos medios técnicos de medicidén se clasifican en: los
de uso comin, los usados en calidad de patrones y los

patrones de clase superior.

Los medios técnicos de uso comun son todos 1los
utilizados para efectuar las mediciones practicas habituales;
pueden ser de precisién elevada (de laboratorio) o
instrumentos técnicos. Los instrumentos patrones son 1los
designados a comprobar y graduar los instrumentos de uso

coman.

Los instrumentos patrones de clase superior se utilizan
para reproducir y conservar las unidades de medida con la
médxima precisidén posible, asi como para comprobar las

medidas, aparatos y convertidores de clase superior.

2.3.3.2.- INSTRUMENTOS MEDIDORES DE TEMPERATURA.

La temperatura es uno de los mas importantes parametros
presente en los procesos tecnoldédgicos e industriales, y es
de especial interés en lo que a motores de combustién interna

se refiere.

Para ciertas particularidades fundamentales que
determinan y a la vez sugieren la utilizacidén de ciertos

métodos y medios técnicos para mensurarla. Asl tenemos que,
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de acuerdo al principio de funcionamiento, los termdmetros

se han construido teniendo en cuenta lo siguiente:

Dilatacidén de los cuerpos,

Variacidén de la presidén de la sustancia de trabajo,

Efecto termoeléctrico,

- Emisidn calorifica.

Entre los que utilizan el principio de dilatacidén de los
cuerpos al incrementarse su temperatura, tenemos los termdme-

tros de liquido (fig. 2.6).
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Fig. 2.6 Termdémetro liquido. Fig.2.7 Termémetro manométrico.

Entre los segundos tenemos los termdémetros manométricos
(fig. 2.7), los de condensacién y los termbémetros

dilatométricos y bimetdlicos (fig. 2.8), que se utilizan
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generalmente como convertidores primarios de medicién en los
sistemas de regulacidén automatica de 1la temperatura. El
método termoeléctrico (fig.2.9), se funda en la estricta
variacién de la fuerza termoeléctrica motriz en el elemento

sensible del instrumento, en funcidén de la temperatura.
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Fig.2.8 Termbémetro Fig.2.9 Termémetro
bimetalico. termoeléctrico.

El funcionamiento de los termémetros de resistencia, se
basa en la propiedad que tienen las sustancias de cambiar su
resistencia eléctrica al variar la temperatura del medio en

gque se encuentran.

Los métodos de medicién de temperatura que utilizan
distintas propiedades de la emisidén calorifica de los cuerpos
derivadas de las leyes de radiacién del cuerpo negro, tienen
una gran aplicacién préactica, principalmente cuando se tratan

de altas temperaturas, debido a que éste método no requiere
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que los transductores estén en contacto directo con el cuerpo
al que se quiere medir la temperatura. Se les suele llamar
métodos de medicidén sin contacto, y a los aparatos utilizados
se les 1llama pirdmetros de radiacién o simplemente

pirdémetros.

2.3.3.3.- INSTRUMENTOS MEDIDORES DE PRESION.

La presencia del parametro de presidén en los procesos
industriales y en los trabajos de investigacidén cientifica
(en los MCI, éste parametro asi como 1la temperatura,
constituyen los elementos fundamentales para su estudio dada
la naturaleza termodinamica de su principio de
funcionamiento), requiere el uso de determinados métodos e
instrumentos para la cuantificacién de su magnitud; éstos se
diferencian por su principio de funcionamiento, su

estructura, precisién y objetivos a cumplir.

Al referirnos a la presidén, podemos distinguir hasta dos
tipos: absoluta y relativa. La relativa puede ser a su vez

manométrica o vacuométrica.

El aparato que mide la presidén, generalmente se denomina
manbémetro, el cual, segin el servicio, al que esté destinado,
es llamado de presidén, de vacio, de carga, de tiro,

micromandémetro, mandmetro diferencial, etc.

Seguin el principio de funcionamiento se clasifican en:

- mandémetro de liquido con nivel visible (fig. 2.10),
- mandémetro provistos de elementos elasticos sensibles

(fig.2.11),
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- mandémetro eléctrico (fig. 2.12),

- mandémetro diferencial (fig. 2.13).
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Fig. 2.12 Mandmetro Fig. 2.13 Mandmetro
eléctrico. diferencial.

La exactitud de medicidén de la presidbn y la diferencia
de presiones, depende del método eligido de medicidn, de las
caracteristicas metroldgicas de los aparatos de medicidn, ha
de hacerse teniendo en cuenta los objetivos planteados, 1la

exactitud requerida y las condiciones de medicidn.

Al elegir los aparatos de medida es necesario tener en

cuenta no aquella precisidén que les son propias durante la
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operacidén en condiciones standard, sino aquella que puede

asegurarse en condiciones especificas de servicio.

2.3.3.4.- INSTRUMENTOS MEDIDORES DE CAUDAL.

Al realizar las mediciones relacionadas con el registro
de las cantidades de 1liquido, gas y vapor, asi como el
control operativo, la regulacidén en los procesos tecnoldégicos
y de investigacién <cientifica en 1la diversas ramas
especializadas en los diversos procesos industriales, es
necesario determinar, junto con otras magnitudes la cantidad
de materia que pasa a través de una seccidén dada de un
conducto determinado, por unidad de tiempo o dentro de
cualquier otro periodo; la cantidad de materia en referencia

suele expresarse en unidades de volumen o de masa.

El aparato que mide el gasto, es decir la cantidad de
materia que circula a través de una seccidén dada de un
conducto, referida a una unidad de tiempo, se llama medidor

de caudal (flujo o gasto).

El aparato que mide la cantidad de materia que pasa a
través de una seccidén dada de un conducto, en un espacio de
tiempo (turno, dia, etc.) se llama contador de materia. En
este caso, la cantidad de materia se determina como 1la
diferencia entre dos indicaciones sucesivas del contador al

comienzo y al final del periodo de referencia.

Existen diversos métodos para determinar la magnitud del

gasto de los liquidos, gases y vapor, podemos mencionar:

- medidores que registran el gasto seqgin el salto de presidén
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en un dispositivo convergente, registrado con un manémetro
diferencial. (fig. 2.14).
- medidores que registran el gasto valiéndose de un

dispositivo que evalia la presidn total. (fig. 2.15).
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Fig.2.14 Flujémetro y mandmetro Fig.2.15 Flujdmetro y man.

diferencial. de presién total.

- medidor de flujo para un salto constante de presidn
(fig.2.16).
- medidor tacométrico de flujo y contador de la cantidad de

liquido. (fig.2.17).
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Fig.2.16 Flujoémetro de salto Fig.2.17 Medidor tacométrico

constante de presiodn. de flujo.
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- medidores electromagnéticos de flujo. (fig. 2.18).
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Figura 2.18 Medidor electromagnético de flujo.

Dentro de estos métodos, el de uso mads difundido es el
que mide el gasto seglin el salto de presidén en un dispositivo

convergente.

Asimismo, para el caso de mediciones de flujo de
combustible en 1los MCI, existen dos métodos cominmente

aplicados: el método madsico o gravimétrico y el volumétrico.

El método médsico determina mediante un sistema (balanza,
recipiente, valvulas y crondmetro), la cantidad de masa
(Diesel) que ingresa al MCI en un periodo tiempo. El1 método
volumétrico mediante un sistema de buretas graduadas, 1llave
de tres vias y cronémetro, determina el combustible, en
unidades de volumen que ingresa al motor, en un periodo de

tiempo. Estos sistemas se observan en las figs 2.19 y 2.20.
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Fig.2.19 Método gravimétrico. Fig.2.20 Método volumétrico.
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2.3.3.5.- METODOS Y MEDIOS PARA MEDIR LA COMPOSICION DE LOS

GASES DE ESCAPE Y LA EMISION DE HUMO.

Los medios técnicos utilizados para determinar 1la
composicidén cuantitativa de un gas, se llaman analizadores
de gases (gasoanalizadores) y cromatégrafos, los cuales,
segin el objetivo a los que se les destina, pueden ser
manuales o automaticos se les emplea en los laboratorios al
realizar trabajos de investigacién, estudios especiales y
ajustes de distintas instalaciones termotécnicas

industriales.

Los analizadores automadticos de gases se usan en gran
escala para el proceso de combustién en los hogares de
generadores de vapor, en los hornos y otras instalaciones
termotécnicas, para el andlisis de las mezclas tecnoldgicas
de gases y la determinacién del contenido de hidrégeno en los
sistemas de refrigeracién de 1los arrollamientos en 1los

turbogeneradores, etc.

Los analizadores de gases generalmente se gradian en
porcentajes de volumen, tal graduacidén es cédmoda, puesto que
la proporcién de cada componente en el volumen total se
mantiene constante al variar la presién y la temperatura de

la mezcla gaseosa. Estos dispositivos se clasifican en:

- gasoanalizadores quimicos,

- gasoanalizadores térmicos,

- gasoanalizadores magnéticos,
- gasoanalizadores Opticos,

- cromatégrafos de gases.



49

Los gasoanalizadores quimicos pertenecen al grupo de
aparatos mecéanicos, se fundan en la medicién de la reduccién
de una muestra de gas, tras eliminarse de la misma el
componente que ha de ser analizado.

La eliminacién del componente se efectia aplicando métodos
de absorcidén selectiva o de post-combustién separada. En su
presentacidén automatica, éstos aparatos ya no se usan, debido
a que su principal defecto es que son de funcionamiento

peridédico, proporcionando de 30 a 40 mediciones por hora.
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Figura 2.21 Gasoanalizadores quimicos.

Los gasoanalizadores térmicos se basan en la medicién
de las propiedades térmicas de un determinado componente de
la mezcla gaseosa, las cuales sirven como una medida de ése
componente. En calidad de magnitud sujeta a medicién se
utiliza 1la conductibilidad térmica de la mezcla gaseosa y
el efecto térmico atil de 1la reaccién de oxidacién
catalitica, las cuales dependen de 1la concentracién del
referido componente. Estos analizadores se subdividen en

termoconductimetros (segin la conductibilidad térmica de la
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mezcla gaseosa) y termoquimicos (segun el efecto térmico Gtil

de la reaccidn de oxidacidén catalitica.).
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Figura 2.22 Gasoanalizador térmico.

Los gasoanalizadores magnéticos de oxigeno, se fundan
en la medicidén de las propiedades magnéticas de ése elemento
quimico y adquirieron gran divulgacidén en las diversas ramas
de la industria para determinar la concentracidén de ese gas
en las mezclas gaseosas, particularmente en los productos de

la combustidn.
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Fig. 2.23 Gasoanalizador magnético.

Los gasoanalizadores o6pticos se fundan en la variacidn
de una u otra propiedad 6ptica de la mezcla gaseosa sujeta
a examen, en funcién de la modificacidédn de la concentracidn
del componente que ha de ser medido tales propiedades son:

absorcién espectral, la densidad optica, el 1indice de



refraccién, la emisidn espectral de la mezcla gaseosa, etc.

El método cromatografico utiliza el principio de
absorcidén de las sustancias presentes en el gas a analizar,
mediante cuerpos absorbentes, se subdividen en cromatografia

de absorcidén y en cromatografia liquido-gas.
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Figura 2.24 Gasoanalizador cromatografico.

Para determinar la emisidén de humo y de sustancias
nocivas junto con los gases de escape, el dispositivo que
sirve para evacuarlos, ha de equiparse con un dispositivo
adicional para evacuar los gases, provisto de una sonda
tomamuestras que se coloca a una distancia no superior a 0.5

m. de la seccidn de salida del sistema de escape del Diesel.

La sonda tomamuestras que sirve para determinar la
emisidén de humo, representa un tubo de acero inoxidable, con
un diametro interior de 25 m.m.; el mismo se ubica en el
dispositivo adicional para evacuar los gases, en un tramo

rectilineo de diametro constante D, a una distancia no menor
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de 7D a partir de la seccidn de entrada y no menor de 3D
respecto de su seccidén de salida, de modo que el orificio de
entrada de la sonda se sitie en el eje y esté orientado al
encuentro del flujo de gases quemados.

La sonda tomamuestras que sirve para determinar la emisidn
de sustancias nocivas, debe instalarse en el dispositivo
adicional para evacuar los gases quemados en su tramo
rectilineo de un diadmetro constante D y una longitud igual
a 10D, a una distancia D respecto de la seccidédn de entrada
del referido sector. Cuando se emplean 1los aparatos
analiticos de gas de accidén discreta, la sonda tomamuestras
se fabrica de acero inoxidable en forma de tubo con un
didmetro de 8 m.m. y se ubica de modo que el orificio de
entrada de la sonda se sitte por el eje y esté orientado al
encuentro del flujo de gases quemados. Al emplear 1los
aparatos analiticos de gas automédticos de accidén continua,
éstos se montan en el aparato que se usa, teniéndose a 1la

instrucciodn.

El tramo no rectilineo del dispositivo para evacuar los
gases quemados, en una longitud de 1m. no debe desviarse en
mas de 1% del didmetro D; la desviacidén admisible respecto

del didmetro exterior no debe exceder +/-1% de D.

En el dispositivo adicional para evacuar los gases, la
sonda tomamuestras y en el lugar de su unidén no se permiten

fugas de escape ni succidén de aire.

Los humos de los motores Diesel son determinados para

el estado técnico del motor, de su sistema de inyeccidén y
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también de la composicidén del combustible; se caracterizan
por contener particulas muy pequehas de hollin; por eso para
determinar el humeado de los gases se emplean

fundamentalmente dos métodos:

1. Método de filtracidén de gas (filtrado de particulas de

hollin).

2. Método de penetracidén de los gases.

El primer método, que se emplean en los indicadores
Bosch, AVL y otros, determina el nivel de humos midiendo la
tonalidad que adquiere un papel filtrante especial cuando por

él pasan los gases del motor (Fig. 2.25).

% Jf\s

Fig. 2.25 a) Equipo captador de humos Bosch.

L) o e HlH'

@ o) 1

Fig. 2.25 b) Equipo medidor de humos Bosch.
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Captador de humos: 1- Bomba dosificadora; 2-
Ventana; 3- tuerca de ajuste; 4- filtro; 5-
manguera; 6- sonda; 7- sujetador.

Medidor del nivel de humeado: 1- convertidor de
diagnéstico; 2- instrumento de medicién
secundario; 3- microamperimetro;

4- potencidmetro; 5- filtro;

6- disco de control de papel negro con orificio.

Cuando pasan los gases por el tubo 1 de la Fig. 2.26,

el cual estéd cerrado por ambos lados con lunas protectoras

2, el flujo de luz desde la fuente 3 se debilita. El elemento

fotoeléctrico 4 mide, mientras que el miliamperimetro 5

(aparato de registro) muestra el grado de debilitamiento del

flujo de luz con el cual se determina el nivel de humeado de

los gases.

} L { f 5
e o | o =
Vol mmn i

Fig. 2.26 Medidor de humos.

1- Tubo; 2- Lunas protectoras; 3- Fuente de luz;

4- Elemento fotoeléctrico; 5- Miliamperimetro.
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2.4.- OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR.

2.4.1.- CIMENTACION DEL BANCO DE ENSAYOS.

La estructura de cimentacidén del banco de ensayos debe
ser concebida de tal manera que no se encuentre relacionada
a los cimientos del edificio o construccidén del laboratorio;
este detalle es importante por que de esta manera se evita
la transmisidén de las vibraciones que se producen en el motor
hacia la estructura del edificio y hacia los instrumentos las
que podrlian alterar las lecturas o resultados que se obtengan
de 1la experiencia. Estda cimentacién debe ser del tipo
monolitica de concreto o del tipo en suspensién o
amortiguada, la cual carece de cimientos teniendo en su base
un colchén elastico amortiguador de las vibraciones
verticales y con un espaciamiento en todo el perimetro de la

base para la eliminacién de las vibraciones horizontales.

2.4.2.- AUTOMATIZACION.

Las exigencias cada vez mas crecientes en cuanto a 1la
reduccién de tiempos de ejecucidén de las operaciones que
conforman la experimentacién de motores, hacen que 1la
tendencia se acentie hacia la automatizacidén. Solo con este
principio se puede reducir 1los tiempos de obtencidén de
regimenes de prueba, toma de datos y su elaboracién vy

procesamiento para su analisis.

La automatizacién se realiza principalmente en base a
dispositivos eléctricos o electrdénicos ya que son los que
aseguran minimas masas inerciales, respuesta rapida vy

posibilidad de mando a distancia.



CAPITULO 3

CONDICION ACTUAL DEL BANCO DE ENSAYOS NEWAGE

3.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

En el presente capitulo se busca hacer una descripciédn
general del banco de ensayos, dando referencia de algunos
puntos importantes del grupo con sus respectivas partes, e
indicando la ubicacidén de cada uno de ellos y su funcidn

dentro el grupo.

3.1.1.- ANTECEDENTES.

El banco de ensayos NEWAGE estd ubicado en el
Laboratorio de Magquinas Térmicas de 1la antigua Escuela
Nacional de Ingenieria Técnica (EX-ENIT); este Laboratorio
junto a otros fueron instalados como parte de un convenio con
la UNESCO en el ano de 1960, y hoy forma parte de la Facultad

de Ingenieria Mecanica.

3.1.2.- DESCRIPCION DEL BANCO DE ENSAYOS.

En la descripcidén del banco no solo explicamos la
ubicacidén relativa de los componentes, sistemas, instrumentos
y accesorios que constituyen el banco de ensayos, sino ademas
la interdependencia entre ellos; la secuencia en gque se
disponen los esquemas parte de la disposiciédn mas simple,

completandola gradualmente con los otros dispositivos.
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Con la finalidad de realizar una descripcidén clara y

precisa propondremos la siguiente estructuracidén del banco

de ensayos:

1. Componentes y sistemas.

2. Instrumentos.

A continuacién los analizaremos en la
propuesta y representada mediante esquemas

identificacidén de los diversos dispositivos.

1. Componentes y sistemas.

secuencila

para la

A las partes principales del banco de ensayos se les

identificaréd como componentes del equipo y como sistemas a

aquellos que cumplen una determinada funcién dentro de los

componentes.

Componentes:

- Motor de ensayos.

— Freno dinamométrico hidraulico Froude.

- Tablero de control y mando.

- Refrigeracion.

- Alimentacidén de combustible.
Alimentacidén de aire.

- Gases de escape.

- Eléctrico.

- Otros.
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Motor de ensayos.

Motor Diesel BMC 2.2 Lts.
Tipo 22B

Numero del motor 22BC/V/D4727

Peso del motor 267.5 Kg.

Numero de cilindros 4 en linea
Didmetro del cilindro 82.537 m.m.

Carrera del pistédn 101.6 m.m.
Cilindrada 2178 c.c.

Relacidén de compresioén 20 : 1

Orden de encendido 1-3-4-2

Momento Maximo 12.3 Kgf-m. (2800 rpm).

Velocidad de marcha en vacio 600 r.p.m.
Méxima velocidad de operacidn

con regulador sin carga 3800 r.p.m.
Maxima velocidad de operacidn

con regulador bajo carga 3500 r.p.m.

Fig. 3.1 Motor Diesel BMC.
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Freno dinamométrico hidraulico.

El freno es de marca Froude y trabajando como
dinamémetro de absorcidén nos determina el par motor & torque
del motor en estudio para diferentes porcentajes de carga y
velocidad. Conociendo el par motor y la velocidad de giro del
grupo, se puede medir la potencia efectiva absorbida por el

freno.

Los frenos de agua se emplean cuando se tienen cargas
muy pesadas y altas velocidades ya que la capacidad es
aproximadamente proporcional al cubo de la velocidad de giro;
sin embargo a bajas velocidades la capacidad de absorcidn es

relativamente limitada.

La potencia del motor es absorbida por un flujo continuo
de agua a través del freno. La absorcién de energia se
manifiesta por la elevacién de la temperatura del agua,
debiéndose disponerse de suficiente liquido para absorber la

potencia maxima.

Fig. 3.2 Freno dinamométrico hidrdulico Froude.
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Especificaciones del freno:

Marca Heenan & Froude Limited.
Tipo de dinamdémetro DPX. 2.
Nimero de orden B30.129-S.

Capacidad maxima de absorcidn
al eje 150 BHP.
Rango de velocidad 4000/7600 r.p.m.

Caudal de agua minima para la

méaxima capacidad (80 BHP). 20 Gls/min.
Presién de bombeo del agua 30 P.S.TI.
Orificio de entrada del agua 1" didmetro nominal.

Didametro del orificio de

salida del agua caliente 1" diadmetro nominal.

Tablero de control y mando.

El tablero se halla sobre una estructura que va unida
por su base al bastidor del banco de ensayos, la posicién del
tablero es vertical y va empotrada en la estructura de
material de fierro de 1/16" de espesor.

El tablero esta comprendido por los siguientes elementos:
Interruptor de arranque, accionada por una llave de

contacto.

- Control de aceleracién, mediante una perilla giratoria.

- Botdn de control de parada, stop.

- Pulsador para el calentador de cambiavia.

- Fusible de seguridad para el calentador.

- Botdén interruptor de seguridad.

Manémetro tipo Bourdon, indicador de la presién del aceite.

Amperimetro, indicador de carga o descarga de la bateria.
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Fig. 3.3 Banco de ensayos Newage actual.

Sistema de refrigeraciodn.

El sistema de refrigeracidén del banco esta constituido
por un circuito abierto de flujo de agua que se alimenta de
un tanque principal de almacenamiento que se halla debajo del
nivel del piso, de la cual mediante una bomba centrifuga el
agua es impulsada al tanque auxiliar y al freno hidréaulico;
el tanque auxiliar estd ubicado a una altura de 5.4 mts. de
la cual por gravedad y mediante el accionamiento de la bomba

centrifuga del motor el agua es impulsada a través de las
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camisetas de los cilindros, culata y monoblock.

Cuando la temperatura llega aproximadamente a 80°C,
comienza a abrirse el térmostato y se produce la salida del
liquido para descargarse en la torre de enfriamiento; esta
torre también se la utiliza para el enfriamiento de otros
equipos que se encuentran en la misma &rea del laboratorio
como son: generador de vapor, turbina de vapor, compresor
reciprocante de aire, banco de ensayos para el motor de
combustién interna de encendido por chispa que cuenta con un
freno dinamométrico eléctrico tipo campo basculante

(campound) .

El agua que se dirige al freno hidréaulico cumple 1la
funcién de asimilar las cargas de los diferentes regimenes
del motor, debido esto el agua en el interior del freno
incrementa su temperatura y estd se dirige al tanque

principal de almacenamiento.

El proceso de enfriamiento es Dbasicamente por
intercambio de masas entre el agua caliente, que en la torre
de enfriamiento cae por gravedad sobre un panel de orificios
hexagonales y el aire que fluye por dichos orificios debido
al accionamiento de un ventilador ubicado en la misma torre

de enfriamiento.

El agua al ser enfriado se dirige a un tanque principal
de almacenamiento que se halla debajo del nivel del piso, de
la cual mediante una bomba el agua es nuevamente impulsada
al tanque auxiliar y al freno hidrdulico y asi sucesivamente

se repite el ciclo de enfriamiento del motor y del freno.
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Fig. 3.4 Sistema de Refrigeracién.

El circuito de enfriamiento est& compuesto por 1los

siguientes elementos:

- Tuberias de ¢ 1" y ¢ 1 1/2".

Llaves de compuerta ¢ 1" y ¢ 1 1/2".
- Bomba centrifuga del sistema de 1 HP.
Tanque auxiliar de almacenamiento
LxAxh = 0.65x0.48%0.28 m>"

Tanque principal de almacenamiento
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LxAxh = 5.00%2.50x2.30 m>.

- Torre de enfriamiento.

Sistema de alimentacidén de combustible.

Esta conformado por un depdésito de almacenamiento de
petrdleo Diesel N°2, el cual se ubica sobre la estructura del
banco de ensayos, de tal manera que el combustible por
gravedad llegue al instrumental de medicidén volumétrica del
gasto de combustible, que consta de 2 buretas una de las
cuales estd graduada con 25 y 50 c.c.; 2 llaves de 1 y 2 vias
respectivamente; a una de las buretas llega el rebose de
combustible del motor, y estad interconectada con la otra
bureta graduada de la cual al accionar su respectiva 1llave
de 2 vias corta el paso de combustible del depbsito de
combustible, dejando flujo libre en las respectivas buretas,
con la bureta graduada se mide el consumo de combustible en

un tiempo determinado.

TANQUE DE
COMBUSTIBLE

BURETAS
DE
MEDICION

P E— INYECTOR
rr ___.]' /

=

‘ BOMBA DE
INYECCION

Y
FILTROS

Fig. 3.5 Sistema de alimentacidén de combustible.
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Sistema de alimentacidén de aire.

El sistema de alimentacidén de aire esta constituido por
un tanque de estancamiento cuya salida se conecta al sistema
de admisidén de aire del motor mediante una manguera flexible
sujetada con abrazaderas; en una de las paredes del tanque
se ubica un orificio para el ingreso del aire atmosférico y
a un costado de él se ubica el termdémetro para la mediciédn
de la temperatura ambiental; del tanque también sale una
tuberia que va conectada mediante una manguera al mandmetro
en U, con la que se mide la presidn estatica del aire en el

tanque.

El tanque de estancamiento esta ubicado en la misma
estructura y junto al tanque de combustible; en la fig. 3.3

anterior se observa la ubicacidén del tanque de estancamiento.

TANQUE DE L P
ESTANCAMIENTO

PURIFICADOR ..
-

MANOME TRO

MULTIPLE DE ADMISION

Fig. 3.6 Sistema de alimentacidén de aire.
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Sistema de los gases de escape.

El sistema de los gases de escape comlenza con el
maltiple de escape del motor 1la cual va conectada a un
dispositivo flexible para el montaje en el motor de ensayos,
luego tenemos un tramo de tubo en posicidén vertical para
luego terminar con el silenciador que actia como un supresor

acistico del sonido.

El ducto de eliminacidén de los gases esta constituido
por tubos y accesorios de 1 1/2" de diametro, en ella se
tiene dos derivaciones una de 1/2" de diametro que sirve para
tomar muestras y analizar los gases de escape y la otra de
3/4" de diametro para determinar la temperatura de los gases

de escape.

La descarga de los gases se efectia en sentido

ascendente vertical y sobre el techado del laboratorio.

Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico en su conjunto es constituido por:

- Circuito de arranque,

- Circuito de precalentamiento,

- Circuito de carga, Yy

- Accesorios de carga, control y proteccidén del sistema

eléctrico.

El circuito de arranque tiene como fuente de carga el
acumulador denominado bateria, de 12 voltios de tensidn. Este

acumulador tiene su polo negativo a tierra (bastidor del
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banco de ensayos) y su polo positivo va al motor de arranque,
gquien tiene otro borne a tierra para cerrar el circuito,
pasando previamente por el interruptor de arranque para abrir

o cerrar el circuito.

El circuito de precalentamiento esta constituido por
resistencias incandescentes que estan en contacto directo con

la camara de combustidén, se usa para el arranque del motor.

El circuito de carga lleva un generador de corriente
continua, gque es accionado por el motor a través de un

sistema de faja y polea.

Entre los accesorios de carga, control y proteccidén del

sistema eléctrico tenemos:

- El relé regulador de tensidén que se encarga de regular la
corriente y el voltaje de la bateria, abriendo o cerrando
el circuito de acuerdo a la carga y descarga.

- E1 amperimetro que al colocarse en serie con la bateria
permite observar la carga o descarga de ella.

- Caja de fusibles que protegen los diversos circuitos del

sistema.

2. Instrumentos:

2.1. Medidores de temperatura:

1. Termémetro de bulbo con alcohol coloreado, tipo
blindado, clase industrial.
Rango: 0 a 100 C (+/-2 C). Marca: OPTI STABIL.

Al ingreso del agua de refrigeracién al M.C.I.
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2. Termbébmetro de bulbo con alcohol coloreado, tipo

blindado, clase industrial.

Rango: 0 a 100 C (+/-2 C). Marca: OPTI STABIL.

A la salida del agua de refrigeracidn del M.C.I.

3. Termébmetro de bulbo con alcohol coloreado, tipo
blindado, clase industrial.
Rango: 0 a 100 C (+/-2 C). Marca: OPTI SYABIL.

En el carter de aceite del M.C.I.

4. Termbébmetro de bulbo de mercurio, tipo blindado, clase
industrial.
Rango: 0 a 450 C (+/-10 C). Marca: KACHEL.

En el ducto de eliminacidén de los gases de escape.

5. Termbébmetro de bulbo de mercurio tipo blindado, clase
industrial.
Rango: 10 a 90 ¢ +/-2 C) . Marca: NEGRETTI & ZAMBRA.
En la salida del agua del freno dinamémetrico

hidraulico.

2.2. Medidores de caudal:

1. Medicidén del flujo de agua a la entrada del M.C.I.
mediante un dispositivo de placa con orificio de
diametro de 3/8", y 2 salidas al manémetro
diferencial en U, con agua coloreada y graduada en

pulgadas (cm.).

2. Medicién del flujo de combustible, mediante una

bureta graduada con volumenes de 50 y 100 c.c.
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Medicién del flujo del aire, mediante un tanque de

estancamiento con orificio de entrada de diametro 2
1/8" y un tubo de toma de presién estatica de
didmetro 1/2", conectada a un manémetro diferencial

en U, de agua coloreada y graduada en pulgadas (cms).

2.3. Medidores de presiodn:

2.4.

Manémetro tipo Bourdon con disco de lectura tipo
reloj en el tablero, clase industrial.
Rango: 0 - 100 Lb/pulgz.(o -7 Kg/cmz.).Marca: OIL AC.

Salida del conducto de la bomba de aceite del m.c.i.

Manémetro tipo Bourdon con disco de lectura tipo
reloj, clase industrial.

Rango: 0 - 60 Lb/pulgz. Marca: MADE 1in GERMANY.
Tacdmetro.

Medicidén de las revoluciones en el eje del freno
dinamdémetrico.

TacbOmetro mecanico de contacto directo, con disco de
lectura tipo reloj.

Rango: 0 - 5000 rpm. (+/-50rpm). Marca: Heenan & Froude
Ltd.

Contador de revoluciones en el eje del freno
dinamométrico, de contacto directo, indicador de
lectura tipo digital mecéanico.

Rango: 6 digitos. Marca: Heenan & Froude Ltda.
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2.5. Dinamémetro.

Mide 1la fuerza ejercida por el freno es del tipo
balanza con disco de lectura tipo reloj, accionamiento
mecanico, clase industrial.

Rango: 0 - 50 Lb. (+/-0.2 Lb.). Marca: Heenan & Froude.
Ubicada en un soporte al costado del freno y con salida

a la carcaza basculante del freno dinamométrico.

2.6. Indicador de combustible.

Tipo reloj con disco de lectura, de funcionamiento
mecanico mediante una boya.

Rango: 0 =-10 Gal. 1Inglés (3/8 Gal.) Marca: Bayham
Limited.

Ubicado en el tanque de combustible.

3.2.- EVALUACION DEL ESTADO TECNICO DEL BANCO DE ENSAYOS.

3.2.1.- COMPONENTES:

Motor de combustidn interna.

El banco de ensayos es un dispositivo para ensayar
diversos motores, situacidén que no se da en este caso, dado
que el montaje de este banco de ensayos se dio para un solo
tipo de motor de combustidén interna, cuyas caracteristicas

se explicaron anteriormente.

Describiremos la condicidén en la cual se halld el motor
Diesel marca BMC montado en el banco NEWAGE, el cual se halla
no apto para realizar los diversos tipos de ensayos debido

a su desgaste de algunos de sus componentes, las mismas que
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no existen en el mercado, por tratarse de un motor cuya marca

es de aplicacibén muy limitada en nuestro pais.

Freno dinamométrico.

Observando las especificaciones de placa de este

componente, de ellas resaltaremos las siguientes:

Potencia maxima: 150 HP.

- Rango de velocidad: 4000/7600 rpm.

Analizando y teniendo en cuenta los valores de potencia
y velocidad del motor E.C. (encendido por compresidn),
tenemos que en cuanto a su potencia para este banco de
ensayos esta no
supera la especificada por el freno dinamométrico; lo que
mismo ocurre en el caso de la velocidad de rotacidén que tiene
el rango de velocidades muy altas comparada a la velocidad

del motor de encendido por compresién.

Adicionalmente a estos datos, podemos anadir gque el
motor Diesel BMC instalado en el banco de ensayos tiene un
rango de velocidad compatible con el freno; ademds su
caracteristica de velocidad externa estda ubicada dentro de
los limites de la caracteristica del freno como se observa

en al figura siguiente.
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Figura 3.7 Curvas caracteristicas del motor y freno.

En lo referente a los aspectos estructurales del freno
se aprecia que su construccidén es bastante sélida, tanto que
se encuentra en buenas condiciones de operacidén. Sin embargo
debemos mencionar que su escala de medicidén no corresponde
a las unidades internacionales, sino lleva una escala propia
del sistema britdnico que se halla en buenas condiciones

operativas.

Con respecto al elemento fluido (agua), que circula a
través del freno le incrementa su temperatura por lo que debe
estar dirigido a la torre de enfriamiento y no como esta
actualmente que vuelve directamente a la cisterna subterréanea
del laboratorio, situacidén que es desfavorable donde eleva
la temperatura del agua cuando el banco funciona por un
tiempo prolongado, provocando sobrecalentamiento del motor

y por lo tanto la necesidad de parar el banco cuando la
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temperatura excede a los 90°C; en consecuencila la
modernizacién del banco involucra también el cambio del
circuito del agua del freno. Este nuevo circuito considera
el paso del fluido por la torre de enfriamiento antes de

llegar a la cisterna subterréanea.

3.2.2.- SISTEMAS:

Sistema de refrigeracién.

El sistema con que cuenta el equipo es eficiente ya que
en las practicas de operacidén y de los ensayos realizados en
el equipo, se ha observado que permanentemente que el agua
que ingresa al motor tiene aproximadamente entre 20 y 30°C.
Este enfriamiento se produce debido a que el sistema logra
disipar eficientemente el calor generado en el MCI; logrando
reducir la temperatura del agua de salida del motor (70 a

85°C) hasta un nivel muy cercano a la temperatura ambiental.

El sistema de enfriamiento cuenta con una torre de
enfriamiento, un tanque principal de almacenamiento y una
buena estabilizacidén de los parametros térmicos (condiciones
de estancamiento); estas caracteristicas hacen que el volumen
de agua implicado en el sistema sea bastante considerable.
Consecuentemente, dado el gran volumen de agua circulante,
el sistema de refrigeracidén proporciona mejores condiciones

de disipacidén del calor del MCI.

En cuanto al estado de conservacidén de todos 1los
dispositivos (bomba de agua, valvulas de caudal,

intercambiadores de calor, tuberias, etc.), que conforman el
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sistema se encuentran en buenas condiciones operativas.

Sistema de alimentacidén de combustible.

Como se puede apreciar, el tanque de combustible se
encuentra instalado por encima del motor en una estructura
sujeta al bastidor portante de todo el equipo de ensayos;
por lo que resulta inadecuado desde el punto de vista de
comodidad y seguridad por lo cercano que se encuentra el
combustible almacenado, que de producirse una fuga el

combustible caeria sobre zonas calientes del motor.

También se observa que las buretas de medicidén del flujo
de combustible no estadn libres de sufrir vibraciones por

estar instalados en el tablero sujeto al bastidor del banco.

Sistema de alimentacidén de aire.

Este sistema es bastante simple, por el tipo de funcidn
que cumple no presenta desgaste y su estado estda en

condiciones operativas.

También su ubicacidén no es apropiada al estar montado
junto al tanque de combustible, limitando el acceso libre al

motor en caso de operaciones de reglaje y mantenimiento.

Sistema de los gases de escape.

El sistema estd en condiciones operativas, y consta de
un tubo flexible que va unido por sus extremos al midltiple
de escape del motor y al tubo de escape vertical; esta dltima
se une con el silenciador para luego terminar con un tubo que

sale a la atmbsfera.
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Sistema eléctrico.

Los componentes del sistema son: bateria (12 DC), motor
de arranque, instrumentos de medicidén, relé, fusible de
protecciédn, bujias incansdecentes, etc, se hallan en
condiciones operativas, y por sus ubicaciones no representan

obstaculos para modificaciones posteriores del banco.

3.3.- EVALUACION TECNICA DE LOS INSTRUMENTOS.

Al tener una evaluacidén de los todos los instrumentos
del equipo de ensayos tenemos que considerar que debido al
tiempo de servicio desde que se implemento el banco (aho
1960) se concluye gque algunos instrumentos requieren un
calibracidén respectiva, y otras deben ser reemplazadas por

instrumentos modernos de facil y cémodo empleo.

En todo equipo de ensayos los instrumentos representan
la parte mé&s delicada ya que de su estado técnico depende la

exactitud de las mediciones.

Entre los instrumentos que requieren calibracidén o que

hallan averiados tenemos:

Termémetros.

- Temperatura de agua de ingreso al MCI (calibracidn).
- Temperatura de agua de salida del MCI (calibracién).
- Temperatura del aceite del carter (calibracién).

- Temperatura de gases de escape (no tiene).

- Temperatura del agua a la salida del freno (averiado).
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Manémetros.

- Presidén de aceite del sistema de lubricacién.

(calibracién) .

Medidores de caudal.

- Caudal de ingreso del agua al MCI (mantenimiento).
- Flujo de aire de ingreso al motor (calibracidn).

- Volumen de ingreso de combustible al MCI (mantenimiento).

Tacoémetro y contador de revoluciones.

Se halla fuera de servicio y por su averia no es
conveniente su reparacidén, por lo que la modernizacidn del
banco de ensayos contempla la 1instalacién de un nuevo

tacémetro, el mismo que es digital.

Balanza dinamométrica, con disco de lectura tipo reloj

requiere calibracién.



77

3.4.- EVALUACION DE OTROS FACTORES.

Al iniciar este capitulo menciondbamos que los ambientes
gue albergan los bancos de ensayos constituyen un conjunto

de laboratorios cuya ubicacidén relativa se da en la fig. 3.1.
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Fig. 3.8 Ubicacidén del Laboratorio de Maquinas

Térmicas de la Ex-Enit.

Como se aprecia en la distribucidén relativa, se
encuentran separadas convenientemente las zonas que
corresponden a las aulas de clase con las del laboratorio;
también se puede apreciar una via independiente de acceso
para vehiculos, hasta la zona posterior del laboratorio,

facilitando las labores de traslado de equipos y otros.
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Para analizar la distribucién de los equipos dentro del
laboratorio, observemos la fig. 3.9, donde se esquematiza la
ubicacién relativa de las cimentaciones de los equipos que
se encuentran en el ambiente. Centrando nuestra atencién en
el banco de ensayos de motores de encendido por compresién
(nimero 3 de la fig. 3.9) notamos que la via de acceso mas
amplia es de 1.5 metros y se orienta hacia la zona donde se
ubican otras maquinas, la puerta mds cercana que permite el
acceso del exterior es de 1 metro.

Las distancias entre equipos cercanos al banco N93 permite

operarlo sin mayores dificultades u obstrucciones.

Fig. 3.9 Ubicacién relativa de los equipos

dentro del ambiente del laboratorio.
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Designaciones:
1 Generador DC.
2 Banco de ensayos E.CH.
3 Banco de ensayos E.C.
4 Banco de la turbina de vapor.
5 Bomba reciprocante.
6 Bomba centrifuga.
7 Sistema de ablandamiento de agua.
8 Tanque de aire comprimido.
9 Compresor reciprocante.
10 Compresor centrifugo.
11 Generador de vapor.

12 Bomba de combustible.

En cuanto a la circulacién del aire, el laboratorio
cuenta con ventanas rebatibles en la zonas superiores de las
paredes de la estructura las que permiten cierta circulacién
de aire; sin embargo, se ha observado que en épocas calurosas
Yy teniendo en funcionamiento el equipo, la temperatura
ambiente se incrementa notoriamente, esto sin contar con la
eventualidad de que simultdneamente se esté operando otro

equipo que este en la zona.

La red eléctrica laboratorio cuenta con una proteccién
termomagnética; ademas el laboratorio cuenta con

extinguidores portatiles contra incendios.

En cuanto a la cimentacién, este es del tipo
amortiguado, 1lo que obliga a utilizar amortiguadores de

vibraciones que van montados en el bastidor que soporta a



80

todo el banco de ensayos.

Finalmente, debemos mencionar que el equipo carece de
todo medio de control automético y su funcionamiento durante
los experimentos requiere la participacién simultéanea de no

menos de 5 personas.

3.5.~- OBSERVACIONES GENERALES.

En resumen podemos mencionar los aspectos mas saltantes
que establecen la conveniencia de seguir usando el banco en

el futuro con una adecuada modernizacidn via su rediseno.

Los sistemas al igual que los componentes del banco se
encuentran en buenas condiciones; todos los sistemas, excepto
el refrigeracién funcionan independientemente, el sistema de
refrigeracidén evacua sin dificultad el calor generado por el
motor y el freno, aungque no permite establecer rangos éptimos
de temperatura de operacidbn por carecer de elementos de

control automatico.

En cuanto a los instrumentos, las pruebas realizadas nos
indican que existen algunos que se encuentran dentro de las
tolerancias admisibles, pero debido principalmente al tiempo
de operacidn gque tiene se suglere la conveniencia de
renovarlos completamente; asimismo conviene tomar en cuenta
que, los de temperatura y presidén principalmente, al ser de
tipo industrial, adolecen de inconvenientes en cuanto a 1la
sensibilidad cuando se trata de equipos de investigacidén. Con
los accesorios, en general no existen mayores inconvenientes,

salvo algunas observaciones de mantenimiento.
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En lo que respecta a lo que hemos denominado "otros
factores" apreciamos la adecuada ubicacién del laboratorio
con respecto a los otros ambientes. Se aprecia cierto grado
de dificultad para movilizar los equipos dentro del ambiente,
especialmente si se pretende una via de acceso directa desde
fuera de él. La circulacidén del aire no es suficiente como
para que constituya un sistema de ventilacidén apropiado para
el laboratorio, principalmente en estaciones calurosas. La
operatividad y maniobrabilidad del equipo resulta complicada
y laboriosa, debido a su carencia del -concepto de

automatizacién.



CAPITULO 4

REDISENO Y MODERNIZACION DEL BANCO DE ENSAYOS NEWAGE

En el presente capitulo se hace una descripcidén general
del rediseno y modernizacidén del banco de ensayos, dando
referencias de algunos puntos importantes del grupo y de sus
partes, indicando la ubicacidén de cada uno de ellos, as1i como

también la razdédn para cada eleccidn.

Se trata en forma amplia el calculo y disefio de 1los
dispositivos, sistemas y mecanismos. También se detalla todo

lo concerniente a la instalacidén y el empleo de ellos.

La parte principal del trabajo consistidé en la adaptacidn
al banco de un nuevo motor Diesel, cuyas caracteristicas

técnicas més importantes se describen en esté capitulo.

4.1.- CONSIDERACIONES GENERALES.

4.1.1.- OBJETIVOS DEL REDISENO DEL BANCO DE ENSAYOS.

El objetivo del redisefio y modernizacidén del banco de
ensayos es la prestacién de servicios en ‘tareas de
investigacidén y ensefianza acorde con las exigencias actuales.
Las investigaciones se vienen realizando en el Instituto de
Motores de Combustidén Interna, de la Facultad de Ingenieria
Mecadnica y estan enmarcados dentro del Proyecto de
Investigacidén denominado ""Optimizacidén del uso de las reservas

de combustible Diesel y mejorando las cualidades econdmicas y
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ecolégicas de 1los motores Diesel en el Perd", para cuya
ejecucidébn se firmdé un convenio de cooperacidén entre la UNI y

tres centros de investigacidén de Rusia.

En lo que respecta al uso del banco redisefiado con fines
académicos, éste se ha acondicionado para que los alumnos de
post-grado (Maestria) en motores de combustidén interna realicen
sus practicas de 1laboratorio contemplados en el curso de

experimentacidén de motores.

4.1.2.- LIMITACIONES DEL BANCO ORIGINAL DE ENSAYOS.

Dada las caracteristicas del freno hidraulico el banco
original permite instalar motores gasolineros o Diesel con un

rango de potencia maxima de 40 - 150 CV.

El sistema de refrigeracidén no permite una adecuada
regulacién del caudal del fluido refrigerante, 1lo cual
repercute negativamente en la estabilidad del régimen térmico

del motor.

Los instrumentos de medicidén y control que dispone el
banco original de ensayos no permiten realizar ensayos con
errores de medicidén aceptables para la mayoria de casos de

experimentacién de motores.

Los niveles de ruido que se dan cuando el motor funciona
a plena carga exceden en 25 dB. veces la norma internacional,

por lo que nos es posible realizar ensayos de larga duracidn.

También es insuficiente la ventilacidén sobre todo en los

meses de verano haciendo que cuando el motor funciona a plena
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carga la temperatura del ambiente donde estd ubicado el banco

alcance el valor maximo de 35°C.

4.1.3.- CRITERIOS PRELIMINARES PARA EL REDISENO.

Es conveniente tener presente la adopcidén de diversos
criterios los cuales regiran para el mejor desarrollo del

rediseno.

Estos criterios se basan de un lado, en los resultados de
la evaluacidbn que se hicieran al inicio del trabajo y en el
objetivo central del desarrollo de la tesis, con lo cual en
concreto se busca el aprovechamiento méximo del material vy
equipos disponibles y que cumpla con los requisitos que 1la
actualizacidén requiere para obtener un banco de ensayos

moderno.

En consecuencia uno de los criterios que se seguira sera
el de tomar al elemento en cuestidén o en estudio como valido
para ser considerado en el redisefho, siempre y cuando la
evaluacidén sea favorable; seguidamente se hard la relacidn de
factores de modificacién a tomar en cuenta o incluir (sistemas,
equipo auxiliar, etc) y finalmente se hard el proceso de
rediseno y cdlculo a que hubiese lugar si es que se trata de

una incorporaciodn.

Otro criterio adoptado es el que, en algunos casos, no se
necesita 1incorporar o incluir algan equilpo, se hara la
enumeracidén de recomendaciones O precauciones dque se deben
tener en cuenta en la utilizacién del equipo redisenado.

Finalmente cuando la evaluacidén determine la pertinencia de
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reemplazar el elemento en estudio, se har& la enumeracién

de los objetivos que se quieren lograr con la sustitucidn y se
ejecutard el proceso de diseno correspondiente al elemento que
reemplazard al no considerado para seguir formando parte del

equlpo.

4.2.- COMPONENTES Y SISTEMAS DEL NUEVO BANCO DE ENSAYOS.

4.2.1.- COMPONENTES.

Recordemos que tenemos como componentes principales del

banco de ensayos al motor y al freno dinamométrico hidr&ulico.

Para un mejor desarrollo del redisefio y por ser el
componente cuyas caracteristicas condicionan al otro componente
y al conjunto del equipo, centraremos nuestra atencidén en el

freno dinamométrico hidré&ulico.

a)- Freno dinamométrico hidraulico.

En el capitulo anterior se expuso que los parametros
nominales del freno potencia y velocidad tienen valores
elevados comparado con los del motor Diesel a adaptarse al
banco de ensayos; debido a estad circunstancia, el freno

dinamométrico se mantendr&@ como componente del equipo.

Haremos un andlisis para confirmar este acondicionamiento,
en primer lugar analizaremos lo relativo a 1la potencia vy

posteriormente la velocidad.

Para el analisis de la potencia tendremos en cuenta los

siguientes aspectos:
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- El1 funcionamiento del freno en su caracteristica nominal
de potencia esta garantizado para una cantidad indefinida
de horas (por condiciones de diseno el freno hidréulico
debe absorber potencia tanto en altas como en bajas

velocidades).

- E1 funcionamiento del freno en su caracteristica nominal
no se llega ha producir, debido a que la potencia méxima

del motor ensayado es menor a la del freno dinamométrico.

- La mayoria de los ensayos por lo general, se realizan a
regimenes con porcentajes de cargas menores al régimen
de potencia maxima; este régimen al darse se realiza en

periodos cortos de funcionamiento.

De estos aspectos se puede concluir que el freno
dinamométrico, tiene un funcionamiento con porcentajes de carga

menores al nominal.

Con respecto a la velocidad de giro del eje del rotor del
freno dinamométrico observamos que el rango de velocidad esta
entre 4000/7600 rpm. y que el motor Diesel acoplado al freno
solo tiene 3000 rpm. como velocidad maxima; por lo tanto
tenemos que el rango de velocidades del freno es muy superior
al que normalmente se da en los motores encendido por

comprensién (E.C.) de alta velocidad.

Si apreciamos la caracteristica del motor Diesel sobre la
caracteristica del freno dinamométrico hidraulico esta podria

estar trabajando como se observa en la figura siguiente.
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Fig. 4.1 Curvas caracteristicas del motor y freno hidréulico.

En la curva caracteristica del freno, se tiene que la
potencia absorbida por el freno aumenta cuando se produce el
aumento de la frecuencia de rotacidén hasta el punto "B" que
determina la potencia maxima admisible del freno; el punto "C"
es el limite de la frecuencia del freno y muestra hasta que
limites se puede aumentar la frecuencia del rotor gque se
determina con la accién de las fuerzas centrifugas; la
caracteristica de variacidén de la linea "OB" se determina por
el tipo de freno hidraulico; la linea "OD" corresponde a la
potencia minima de frenado. El campo o zona limitada por la
lineas antes analizadas "OBCD" es la zona de trabajo de la

caracteristica del freno hidraulico.
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La curva caracteristica externa de velocidad del motor
Diesel no entra en todo su rango de velocidades dentro del
rango de trabajo de la curva caracteristica del freno, por 1lo
tanto el freno actia ejerciendo oposicidén al movimiento del
motor en el régimen respectivo de trabajo, solo a partir de
1400 rpm; esto se debe a que los frenos hidraulicos para
regimenes de bajas velocidades no ofrecen resistencia al
movimiento del motor; estda situacién se da considerando el

acoplamiento motor-freno como se observa en la figura.

MOTOR (— _7 FRENO S

=== e

Fig. 4.2 Esquema del acoplamiento motor-freno

Para el montaje se adoptd la configuracidédn que observamos
en la figura 4.2, entre el motor-freno se 1intercomunican
mediante un acoplamiento flexible y el conjunto motor-freno
adopta una posicién fija en el bastidor del banco de ensayos.
Para un OJdptimo ensamblaje de la unidén motor-freno se dara
cuando el grado de alineamiento que tenga en su anclaje sobre
al bastidor portante de los dos componentes, se considere el

alineamiento axial y de nivel.
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Fig. 4.3 Alineamiento axial y de nivel del motor-freno.

Es conveniente considerar la necesidad de que el
acoplamiento sea flexible como componente de est& unidén, con

el objetivo de amortiguar las vibraciones del motor.

b)- Motor de ensayos.

Con respecto a este componente adaptado en el banco de
ensayos describiremos primeramente todas sus caracteristicas

técnicas del motor Perkins Diesel.

Fig. 4.4 Motor Diesel experimental.
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Datos generales:

Marca. Motor Perkins Diesel.
Tipo de motor. C4.236V.
Diametro del cilindro. 98.43 m.m.
Carrera del émbolo. 127 m.m.
Cilindrada total. 3.86 Lts.
Ciclos. 4 tiempos.
Nimero de cilindros. 4 en linea.
Relacidén de compresidn. 16:1
Orden de encendido. 1 -3 -4 - 2.
Sistema de combustidn. Inyeccidén directa.
Peso del motor. 397 Kgrs.
Velocidad minima en vacio. 700 rpm.
Maxima velocidad de regulacién. 2800 rpm.
Potencia maxima. 80 BHP a 2800 rpm.
Maximo torque. 26 Kgf-m a 1450 rpm.
Monoblock:
Material. Hierro fundido.

Tipo de camisas:

Cromadas-pared delgada. Seca-montaje con ajuste.
Altura del blogque de cilindros. 411.12 m.m.
Diametro principal de camisas. 100.65 m.m.
Didmetro interior de camisas. 98.47 m.m.
Longitud total de las camisas. 226.6 m.m.
Pistones:
Tipo. Cavidad en la cabeza.

Altura total de la falda-cabeza. 120.94 m.m.



91

Didmetro de la falda. 98.022 m.m.
Didmetro de la cabeza. 97.80 m.m.
Peso del pistén. 1.165 Kgs. + 7 grs.

Segmentos del pistén:

Compresidén superior. Cromada-caras paralelas.
Segundo y tercero-compresiodn. Escaldén interior.
Cuarto y quinto-rascador. Maxigroove.

Anchura segmentos de compresién. 2.36 m.m.

Anchura segmentos rascadores. 6.33 m.m.

Buldén o pasador del émbolo:

Tipo. Totalmente flotante.
Montaje en el pistén. Con ajuste.

Diédmetro exterior del buldn. 34.92 m.m.

Longitud del bulédn. 83.74 m.m.

Casquillos de pie de biela:

Tipo. Acero recubierto-aleacidn
de bronce.

Didmetro exterior del casquillo. 38.99 m.m.

Longitud total del casquillo. 34.01 m.m.
Biela:

Tipo. Seccién "H".

Colocacidén de la tapa en biela. Dentada.

Didmetro principal de la cabeza. 67.21 m.n.

Didmetro del pie de la biela. 38.90 m.m.
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Distancia desde la linea central 219.05 m.m.
del pie al centro de la cabe:za.

Anchura de la cabeza de la biela. 40.06 m.m.

Ciglienal:
Longitud total. 484 .26 m.m.
Didmetro del mundén principal. 76.22 m.m.
Diametro de la mufequilla. 67.24 m.m.

Cojinetes principales:

Tipo. Preacabado de acero con
capa de aluminio estano.

Espesor del casquillo 1,2,4 y 5. 31.62 m.m.

Espesor del casquillo 3. 36.45 m.m.
Diametro exterior del cojinete. 80.41 m.m.
Diametro interior del cojinete. 76.24 m.m.

Cojinetes de biela:

Tipo. Preacabado de acero con

capa de aluminio estano.

Anchura del casquillo. 31.62 m.nm.
Didmetro exterior del cojinete. 67.22 m.m.
Diametro interior del cojinete. 63.53 m.m.

Arbol de levas:

Longitud del mundén N2 1. 30.75 m.m.
Longitud del munén N2 2. 41.27 m.m.
Longitud del munén N¢ 3. 30.16 m.m.

Didmetro del munén N2 1. 50.71 m.m.
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Diametro del mundén N2 2.
Didmetro del mundén N2 3.

Levantamiento de la leva.

Culata:

Material.
Longitud de la culata.

Espesor de la culata.

Valvula de escape:

Diametro del vastago.

Didametro de la cabeza.

Angulo de la cara de la valvula.

Longitud total de la valwvula.

vValvula de admisién:

Diametro del véastago.

Didametro de la cabeza.

Angulo de la cara de la valvula.

Longitud total de la valvula.

Taquets:

Longitud total del eje.
Didmetro exterior de la cana.

Didametro exterior de la base.

Eje de balancines:

Longitud total del eje.

Diametro exterior del eje.

50.46 m.m.

49.95 m.m.

7.73 m.m.

Fierro fundido.

454.02 m.m.

103.20 m.m.

9.45 m.m.

36.54 m.m.

45°,

123.03 m.m.

9.46 m.m.

44.25 m.m.

45°,

122.9 m.m.

75.41 m.m.

18.99 m.m.

34.93 m.m.

426.62 m.m.

19.06 m.m.

+ 0.38 m.m.
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Balancines:

Didmetro interior del balancin. 19 m.m.
Engranajes de la distribucién:

Engranaje del arbol de levas.

Nimero de dientes. 56.

Didmetro exterior del cubo. 34.93 m.m.
Engranaje de la bomba de combustible

(Bomba de regulador mecanico).

Nimero de dientes. 56.

Didmetro interior del taladro. 44.45 m.m.
Engranaje intermediario y cubo.

Nimero de dientes. 63.

Diametro del taladro de casquillo

del engranaje. 50.79 m.m.

Didmetro interior del cubo. 50.70 m.m.
Engranaje del cigliefal.

Nimero de dientes. 28.

Taladro del engranaje. 47.63 m.m.
Sistema de lubricacién:

Carter.

Presidén del aceite lubricante. 2.1/4.2 Kg/cmz. Maxima
velocidad y temperatura
normal de trabajo.

Capacidad del carter (Standard).

Bomba de engrase.

Tipo de la bomba. Tipo rotor.
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N° de 1ldébulos rotor interior Cuatro o tres -

- rotor exterior. cinco o cuatro.
Engranaje de mando de la bomba.

Nimero de dientes. 19.

Didmetro interior del taladro. 12.62 m.m.
Engranaje intermediario de la bomba.

Nimero de dientes. 20.

Diametro interior del taladro. 25.40 m.m.

vValvula de descarga.

Tipo. Embolo comprimido por
muelle.
Presidén de montaje. 3.52/4.22 Kgs/cm?.

Filtro del aceite lubricante.
Tipo de filtro. Flujo constante.

Tipo de elemento. De papel.

Sistema de refrigeracidn:

Tipo de sistema de refrigeracidn.

Culata. Circulacidén por bomba de
agua.
Bloque de cilindros. Termo - sifén.
Capacidad de agua del motor. 9.36 Lts.
Termostato.
Tipo. Tipo fuelle.
Temperatura a que abre. 75 - 80°C.
Abierto totalmente. 87 - 90°cC.

Bomba de agua.

Tipo. Centrifuga.
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Diametro exterior del eje para 15.90 m.m.

el impulsor.

Diametro exterior del impulsor. 78.58 m.m.

Tipo de retén de la bomba de agua.Goma sintética -

caras grafitadas.

Sistema de combustible:

Bomba cebadora.

Tipo de bomba. A.C. DELCO serie 4P.

Método de mando. Excéntrica en el eje de
levas.

Presidén de entrega. 0.19/0.30 Kgf/cmz.

Filtro de combustible (final).
Tipo de elemento. De papel.

Bomba de inyeccidén de combustible.

Marca. C.A.V.

Tipo. D.P.A.

Rotacidén de la bomba. Sentido agujas de reloj.
Diametro del émbolo. 8.5 m.m.

Posicidn de reglaje estatico.

Letras prefijo. AS.
Desplazamiento del pistén. 8.19 m.m.
Reglaje estatico A.P.M.S. 26°.

Inyectores.
Marca. C.A.V.
Cuerpo del inyector. BKBL 67 S 5151.
Tobera del inyector. BDLL 130 S 6435.

Presidén de trabajo. 170 atmésferas.
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Sistema eléctrico:

Alternador.
Marca. C.A.V. o Lucas.
Tipo. AC 5 o 11AcC.
Maximo de salida AC 5 12 Volt. 55 A. a 13.5 Volt.

Velocidad de corte AC 5 12 Volt. 1125 rpm.

Dinamo.
Marca. Lucas.
Tipo. C40A,2 polos,2 escobillas
shunt,control de voltaje.
Rotaciédn. Sentido agujas de reloj.
Salida. 11 A. Maximo.
Corte de la dinamo - velocidad. 525 - 825 rpm.

Motor de arranque.

Marca. C.A.V o Lucas.
Tipo. M45G o CA45.
Maximo de corriente. 900 Amperios.

c)- Tablero de control y mando del banco de ensayos.

Para efectos de control del banco experimental y mas
precisamente para maniobrar el motor de ensayos, se requiere

tener un tablero con sistemas de mando.

La ubicacidén del tablero con respecto al banco de ensayos
se encuentran indicados en el plano de ensamble (vista de

planta) .

La finalidad principal del tablero de mando y control es
asegurar un efectivo arranque del motor, por otro lado también

sirve para segquir de cerca el funcionamiento del banco
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controlando los pardmetros de temperatura y presidén de aceite

del motor y su régimen de velocidad. Consta de los siguientes

elementos:
1.- Mandémetro.
2.- Amperimetro.
3.- Acelerador.

4.- Control de parada.

5.- Medidor de temperatura.

6.- Interruptor de arranque.
7.- Relay.
8.- Tacodmetro.

El mandémetro controla y mide la presidén del aceite el cual
es bombeado por una bomba desde el carter; dado que el aceite

debe mantener una presidén entre 30 - 50 PSI.

El amperimetro mide la carga o descarga de corriente del

acumulador (bateria).

Como la maxima descarga en el arranque es de 45 Amp. con
el arrancador a 9500/11000 rpm., y este amperaje no pasa por
el amperimetro directamente, se decide por una de rango -30 a
30 Amp. como cominmente se utiliza en los tableros de autos.
Ademéds el tiempo de los 45 Amp. generalmente no pasa de los 6

segundos y el instrumento no llega a calentarse, por lo tanto

no se dana.

El acelerador desde el tablero controla la aceleracidén del

motor moviendo la cremallera de la bomba de inyeccidén de

combustible.



99

Control de parada del motor también esta& conectada a la
bomba de inyeccidén, donde se corta el suministro de combustible

que se entrega al motor.

El medidor de temperatura consiste en un potencidmetro
calibrado en grados centigrados, segun el potencial que llegue
de unas termocuplas. La calibracién esta& hecha para termocuplas
Cromel - Alumenl (Cr - Al.). La termocupla esta conectada en
la culata del motor experimental, cerca de la salida del agua

de refrigeracidén del motor.

El interruptor de arranque es del tipo de llave, al igual
que las llaves de contacto de los vehiculos automotores, tiene

4 bornes, que son los siguientes:
1) bateria.
2) ignicién.
3) starter.

4) accesorios.

El relay o regulador de tensién se encarga de mantener

estable el voltaje y la corriente del circuito eléctrico.

El tacémetro mecénico mide las revoluciones por minuto
del motor, mediante una conexidén directa al cigiiehal y asi

trasmitir las revoluciones que desarrolla el motor.

4.2.2.- SISTEMAS DEL BANCO DE ENSAYOS.

a).- Sistema de refrigeracién.

De la evaluacidén del estado técnico desarrollado en el

capitulo anterior podemos resaltar los siguientes puntos:
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El sistema satisface los requerimientos minimos m&s no asi,
la posibilidad de realizar ensayos prolongados con régimen
térmico estable en el que la variacidn de la temperatura no

exceda de + 5°C.

- E1l sistema implica un gran volumen de agua circulante la cual

le resta maniobrabilidad en su operacién.

El sistema de refrigeracidén debe asegurar un régimen
térmico estable del motor, es decir no debe permitirse el
recalentamiento asl como impedir un enfriamiento por debajo de
lo recomendable ya que en ambos casos se perjudican las
condiciones adecuadas de enfriamiento del motor; por lo tanto

el rango tolerable de la temperatura es de 80 a 95°C.

En consecuencia, para que el banco pueda servilir Ccomo
equipo de experimentacién en el que el control de 1la
temperatura no represente dificultad, debemos instalar un
sistema de refrigeracién con sensores Yy valvulas
electromagnéticas que regulen el caudal del liquido
refrigerante a fin de mantener el régimen éptimo de temperatura

del motor.

Finalmente se debe contemplar la instalacién adecuado de
los instrumentos de medicidén de caudal, temperatura y presiédn,
asi como el criterio de redisefio debe permitir 1la
versatibilidad apropiada que permita establecer variantes,
modificaciones, acoples, que posteriormente permita ampliar la
gama de ensayos a ejecutar en el banco de ensayos y el sistema

de refrigeracién.
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El sistema adoptado y que a su vez se utilizdé para efectos
de ensayo estd constituido por el sistema de refrigeracidn
anterior con algunas modificaciones, como la de interconectar
la salida del agua del motor a su entrada, regulando el caudal
mediante una llave y asil conseguir un régimen térmico estable

del motor.

Estéd recirculara internamente a través de las camisetas
de los cilindros, culata y monoblok mientras la temperatura del
agua sea inferior a 80°C, cuando el agua llega a pasar dicha
temperatura de 80°C, comienza a abrirse el térmostato y se
produce la salida del liquido caliente hacia el radiador por

medio de una manguera flexible con abrazadera de sujecién.

Serd un circuito semicerrado, pues, el agua se mezcla con
la del otro circuito, e 1ingresara al motor siempre un

porcentaje del nuevo fluido dentro del flujo total.

El circuito semiabierto esté& formado por el agua fria que
llega al tanque auxiliar impulsada por una bomba centrifuga
desde el tanque principal de almacenamiento; esta agua que
llega al motor se mezclan con el agua que sale del radiador y
para evitar el aumento del volumen fluido y mantener el nivel
de agua en el radiador, se tiene una salida adicional como
rebose a una altura determinada, garantizando que esté como
minimo sobre el nivel de la bomba de agua del motor, para

garantizar el cebado total de la bomba centrifuga del motor.

De acuerdo a los requerimientos, el agua fria de
alimentacidén tiene una valvula de compuerta para regular el

flujo, asli como en la salida adicional de rebose se controla
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también mediante una valvula de compuerta.

El control de la temperatura del agua se hace mediante
termémetros, que estédn colocados tanto a la salida como a la
entrada del agua de refrigeracién del motor, adicionalmente hay
un medidor de caudal tipo orificio colocado a la entrada del

agua al motor.
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Fig. 4.5 Sistema de refrigeracién.

El circuito estd compuesto por los siguientes elementos:

- Tuberia de 1"¢ y 1%"¢.
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- LLaves de compuerta de 1"¢ y 1%"¢.

- Medidor de caudal tipo orificio ¢°®%if- 3/8"

- Bomba centrifuga 1 HP.

- Torre de enfriamiento.

- Radiador.

- Mangueras de caucho flexible de 1"¢ con abrazaderas de
sujecion.

- Tanque auxiliar.

- Tanque de almacenamiento.
b).- Sistema de alimentacidén de combustible.

Como se mencionaba en el capitulo anterior el sistema no
requiere cambios sustanciales pero s1 es preciso lncorporar

algunos criterios en su concepcion.

En el esquema de montaje actual del sistema de
alimentacidén y su ubicacidén relativa con respecto al conjunto
del equipo, se puede apreciar que el tanque de almacenamiento
de combustible se encuentra instalado sobre una estructura que
a su vez estd encima del banco de ensayos. Esta disposicidén no
es recomendable por las sigulientes razones: ocasiona un peligro
para diversos elementos del motor al producirse alguna fuga de
combustible; asi como también los errores en la medicidén del
consumo de combustible debido a las vibraciones de todo el

equipo de ensayos.

En la Fig. 4.6, se muestra el esquema del sistema de
alimentacidén de combustible que se propone Yy que subsana las

inconveniencias del sistema anterior.
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Fig. 4.6 Sistema de alimentacidén de combustible.

Medicidén del flujo de combustible.

Para medir el consumo de combustible se utiliza dos
buretas, de 25 cc c/u, ambas trabajan en paralelo por lo que
durante 1la medicién el motor consume simultdneamente el
combustible contenido en las dos buretas. La fig. 4.6, muestra
el esquema del sistema de medicidén de combustible, el mismo que
no requiere modificaciones sustantivas ya que satisface

plenamente las exigencias que se dan en los ensayos.
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c).- Sistema de alimentacidon de aire.

Para la medicidén del gasto de aire de admisidén, el banco
de ensayos cuenta con un sistema de medicidén indirecta, es
decir que el caudal de aire se mide a través de la diferencia

de presiones que se observa al pasar el aire por una seccidn

mas estrecha.

TANQUE DE —1— ]
ESTANCAMIENTO 1
)
= LA
cr T
ﬂ (s
!
lﬁi |
) ;g:——MANOMETRo
- *E—FILTRO &
@’2‘

Fig. 4.7 Sistema de alimentacidén de aire.
El sistema consta de los siguientes elementos:

Tanque de estancamiento.

- Mandmetro en U con agua coloreada.
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Desde el punto de vista de la precisidén que se obtiene al
medir el gasto de aire con el sistema mencionado, este no
precisa de modificaciones sustantivas. Sin embargo, para una
etapa posterior serd conveniente instalar un sistema de
medicién gque ademds de asegurar mayor precisidén permitira

automatizarla.

Los objetivos primordiales que debemos conseguir con este

sistema son:

Medicidén de la masa (Kg./hr.) de aire que ingresa al motor.
Determinacién de la caida de presidén en el filtro de aire y
en todo el sistema en general.

Determinacién de la velocidad de ingreso y salida de aire del

turbocompresor.

El montaje del tanque de estancamiento es mediante dos
soportes a los cuales va unido por 4 pernos de 8 m.m. ¢ x 1"
longitud; y estos soportes estan adosados a la pared por medio
de 4 tirafones de 3/8"¢ x 2" longitud; de la salida del tanque

se utilizdé tubo de PVC de 3"¢.

Dada la sensibilidad del mandmetro diferencial, este debe
ir sobre una base independiente del tanque de estancamiento y
vibracién del motor, o de cualquier perturbacidén que de la

desestabilice la indicacidén del mismo.

d) .- Sistemas de gases de escape.-

Este sistema tiene como finalidad béasica el traslado y
conduccién de los gases producto de la combustién hacia el

exterior del ambiente del laboratorio.
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Para un buen disefo de este sistema debemos considerar los

siguientes criterios:

- Adecuado aislamiento térmico y acustico.

- Resistencia hidraulica minima para reducir la contrapresion.

- El1 disenho debe permitir el intercambio de los silenciadores
para la prueba correspondiente a los modelos prototipos

vehiculares.

El circuito de los gases en la salida del turbocompresor

del motor tiene ensamblada una brida con un ducto de 1 1/4"¢.

Seguidamente 1lleva un tubo flexible que ademas de
direccionar la salida de los gases, hace un tanto las veces de
silenciador, su longitud es de 1.30 mts. aproximadamente, este
tubo lleva bridas a ambos extremos, uno de ellos va embridado
al ducto de salida del turbocompresor y el otro extremo va
embridado a un tubo que esta en posicidén vertical, que esta
sostenida y protegida por una estructura de plancha de 1/16"
de espesor en forma de U; en el inicio de este tubo vertical
de 1 1/2"¢ tiene colocado un niple de 1/2"¢, el cual sirve para
colocar el termdmetro para determinar la temperatura de los
gases de escape; adicionalmente tiene soldado un tubo de 3/8"¢,
para la toma de muestras que al analizarlas determinan 1la

composicidén de los gases de escape.

El tubo vertical termina en un codo para luego continuar
con el elemento principal del sistema que viene a ser el
silenciador que actia como un supresor acistico del sonido, vy
finalmente mediante otro codo y un pedazo de tubo salir

verticalmente por el techo del laboratorio.



108

La posicidébn de cada uno de los accesorlos, asl como la

instalacién se aprecian en el plano de ensamble.

e).- Sistema eléctrico.

El sistema estd constituido por los siguientes circuitos:

1.- Circuito de arranque (bateria-arrancador.).

2.- Circuito de carga.

3.- Accesorios de carga, control y proteccién del sistema
eléctrico.

El circuito de arranque de los m.c.i. se produce mediante
el accionamiento del motor eléctrico de arranque con que viene

equipado el motor de ensayos.

El circuito de carga tiene como fuente de carga el
acumulador 1llamado bateria, este acumulador tiene su polo
negativo a tierra (bastidor del banco de ensayos), y su polo
positivo va al motor de arranque, el cual tiene el otro borne
a tierra para cerrar el circuito, pasando previamente por el
interruptor de arranque para abrir o cerrar el circuito. Seguin

esto el béndix haréa girar la volante a través de su cremallera.

=r

[ R

OO
OOC>

I

Fig. 4.10 Esquema del sistema eléctrico.



109

En el circuito de carga, como fuente de energia eléctrica
tenemos al alternador, que ademé&s se encargara de recargar la
bateria. En el motor esta energia es aprovechada por todos los

accesorios que requieren electricidad.

Entre los accesorios de carga, control y proteccidén del

sistema tenemos:

El relay (regulador de tensidén) es un elemento que se encarga
de limitar la tensidén y la corriente que ingresa a la bateria,
abre el circuito de carga una vez que se encuentra totalmente

cargada.

El interruptor de arranque es similar a la llave de contacto
de un vehiculo automotor. Tiene tres bornes, que controlas los

siguientes elementos: bateria, starter y accesorios.
4.3.~- INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS.

En este punto definiremos criterios que regiran 1la
seleccidén y descripcidén de los instrumentos y accesorios para

los fines y objetivos especificados en el banco de ensayos.

4.3.1.- CRITERIOS DE SELECCION.

i) El primer aspecto es la finalidad con que se selecciona
al instrumento. Cuando nos referimos a los objetivos del
redisefio y modernizacidén del banco de ensayos es con la
finalidad de wutilizarse exclusivamente para los fines de
investigacidén; en este sentido la propuesta es la de contar con

un juego de instrumentos adecuados para el nivel de trabajo que

se haradn en el banco de ensayos.
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ii) El segundo criterio a considerar es la
intercambiabilidad de este juego de instrumentos es decir que
sea compatible a otros juegos de instrumentos.

iii) El tercer, y fundamental, es la concepcidén basica de
la automatizacidén del equipo en su conjunto, en lo referido

a los instrumentos se considerara:

- La focalizacidén del conjunto de instrumentos indicadores en
un tablero de control (en el conjunto debe considerarse mando
y control a distancia).

- Implementacidén de instrumentos modernos y en lo posible con

representacidén comercial en el Pera.

El <criterio ©principal para la seleccidon de 1los
instrumentos sera el de tener el minimo o lo necesario montado
en el motor de ensayos de tal manera que la mayor cantidad de
los instrumentos este montado en el tablero de mando vy
control.

Este Gltimo por el criterio de automatizacidén y mando a
distancia y también por que para poder ensayar la mayor
cantidad de horas se requiere la mayor facilidad y simpleza
para efectuar el montaje o desmontaje de los instrumentos.
Para este caso debemos considerar el concepto que nos rige en
su definicidén; donde en general tendremos dos grandes tipos de
motores de ensayos: prototipos y experimentales. Los modelos
prototipos requeriran, mayormente de ensayos referidos a
comprobacidén de parametros, caracteristicas y comportamiento
bajo ciertas condiciones; los modelos experimentales, por su

condicidén, requerirdn una mayor diversidad en la clase de

ensayos a realizar.
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El método de seleccidédn de los instrumentos se efectuara
en base a los criterios de redisefio del equipo, para lo cual
se presentard en esquemas los elementos considerados en el
rediseno para componentes y sistemas, indicando los

instrumentos y accesorios seleccionados para este fin.

4.3.2.- CLASIFICACION Y MONTAJE DE LOS INSTRUMENTOS.

a). Medidores de temperatura.

- Termdémetro de 0° - 100°C, en la salida del agua del freno

hidraulico.

—

Fig. 4.9 Montaje del termdémetro en el freno.

- Termdmetro de 0° - 100°C, en el carter de aceite del

motor.

Fig. 4.10 Montaje del termdmetro en el carter del motor.
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- Termbémetros de 0° - 100°C, en la entrada y salida del

agua del motor, del sistema de refrigeracién.

L

Fig. 4.11 Montaje de termémetros en el

sistema de refrigeracién.

- Termbmetro de 0° - 200°C, en el conducto de salida de los

gases de escape del motor.

- Sensor eléctrico para la determinacidén de la temperatura
del agua de refrigeracidén, ubicado en la culata cerca del

conducto de salida del agua del motor.

Fig. 4.12 Montaje del sensor eléctrico de temperatura.

- Termbémetro eléctrico con disco de lectura tipo reloj,

ubicado en el tablero eléctrico, recibe las sehales
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eléctricas del sensor termoeléctrico de la temperatura

del agua de refrigeracidén del motor.

- Termbmetro de 0° - 100°C, para la temperatura ambiental,

en la entrada del orificio del tanque de estancamiento.

b). Medidores de presién.

- Manémetro Bourdon con disco de lectura tipo reloj,

ubicado en la entrada del agua al freno hidré&ulico.

- Sensor eléctrico, para la presidén del aceite que va
montado en el conducto principal del sistema de

lubricacién del motor.
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Fig. 4.13 Montaje del sensor eléctrico, presidén de aceite.

- Mandmetro de liquido (agua coloreada) en forma de U en la

entrada del agua al motor.
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Fig. 4.16 Montaje del mandmetro de liquido.
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- Manémetro Bourdon en la salida de la bomba centrifuga del

sistema de refrigeracién del banco de ensayos.

Fig. 4.15 Montaje del mandmetro Bourdon.

- Manémetro de liquido en forma de U, para la medicidén de

la presién estatica en el tanque de estancamiento.

- Mandmetro eléctrico con disco de lectura tipo reloj,
ubicado en el tablero de control eléctrico, que recibe

la senal eléctrica del sensor eléctrico.

c). Medicidén de flujo.

- Medidor de caudal tipo orificio, mide el flujo de liquido

refrigerante como se muestra en la figura.

Fig. 4.16 Medidor de caudal.



115

d). Medicidén de combustible.

En este sistema no se requiere nuevos instrumentos ya que
de la evaluacidén técnica, resulta que dichos instrumentos
son apropiados para el rediseno del sistema.

En la figura observamos el instrumental de medicidén del

sistema de combustible.
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Fig. 4.17 Instrumentos de medicidén de combustible.

- 2 buretas (1 bureta graduada con 25 y 50 c.c.).

1 llave de paso de 2 vias.

1 llave de paso de 1 via.

- Indicador de combustible del tipo mecanico con boya, la
lectura se realiza en un disco tipo reloj, dicho
instrumento se halla ubicado en el tanque de

combustible.
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Medicidén de revoluciodn.

El tacdmetro mecénico con contador de revoluciones es
retirado del freno, debido a que se encuentra
deteriorado; para la medicidén de las revoluciones se
utiliza un tacdémetro digital de la siguientes
caracteristicas:

Lectura mediante una pantalla digital numérica y el
instrumento funciona por wuna fuente de corriente

continua.

Tacoémetro mecdnico, ubicado en el tablero de control vy
mando, el conector del tacdémetro va ubicado en el sistema
de transmisidén del motor como nos indica el siguiente

esquemna.

Fig. 4.18 Montaje del sensor del tacdmetro digital.

f). Medicidén de los gases.

- Medidor de humos, que consiste en una sonda para la toma

de muestras y se halla ubicada axialmente y contra el
flujo en el ducto de salida de los gases después del

turbocompresor; de la sonda mediante una manguera
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flexible 1lleva los gases a un dispositivo de acero
inoxidable en que mediante un papel especial se toma las

muestras de la emsién de humo en los gases de escape.

Fig. 4.19 Montaje del medidor de humo.

Analizador Orzat, determina la composicidén porcentual
de los elementos que se producen de 1los gases de

escape.

g). Medicién del torque.

Para el caso del indicador del torque (w), el sistema es
esencialmente el mismo al anterior banco de ensayos antes
del rediseno, salvo en lo referente a que el dinamdémetro
(balanza) pueda enviar su sefial de indicacidén hacia el

tablero de mando y control del equipo.
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4.3.3.- MONTAJE DE DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS.

a). Montaje del bastidor portante.

El bastidor portante del banco de ensayos, es de los
tipos con estructura amortiguada, ya que cuenta con 4 bases
para el montaje de amortiguadores que absorben las
vibraciones, las cuales van apoyadas al piso sin fijacidn
alguna, solo estéan adheridas al piso por el peso de todo
el equipo; la fijacidén del bastidor con los componentes
motor-freno, es del tipo rigida, mediante pernos pasantes,
permitiendo 1la regulacidén en 1los planos horizontal vy
vertical, y asl conseguir una buena axialidad de 1los

componentes.

Para el redisefio de la base del bastidor portante del
equipo de ensayos serda necesario tener en cuenta 1los

siguientes requerimientos:

- Variacidén de 1los espaciamientos entre 1los puntos de

apoyo, transversales y longitudinales.

- Posibilidad de variacidén de la altura de los apoyos para
los soportes de diferentes tipos de motor; también
desplazamientos longitudinales para el acople con el

conjunto del equipo de ensayos.

Aparte de estas consideraciones en un bastidor portante
del tipo amortiguado podemos establecer criterios de
seleccidn de los amortiguadores a utilizar para un perfecto

funcionamiento del conjunto motor-freno.
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En el esquema siguiente se observa el bastidor portante

del motor-freno.
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Figura 4.20 Figura 4.21

Bastidor portante (frente). Bastidor portante (perfil).

b). Acoplamiento flexible.

La figura observamos el acoplamiento flexible entre los
componentes motor-freno, este acoplamiento formado por
caucho como elemento flexible va adheridas a las dos bridas
las cuales a su vez van unidas por pernos a los respectivos

componentes del equipo de ensayos.
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Fig. 4.2 Acoplamiento flexible entre motor-freno.
c). Disco adaptador acoplamiento flexible - volante de motor.

En el siguiente esquema tenemos el montaje del disco

adaptador gque va unida a la brida del acoplamiento

flexible.
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DISCO DE ACOPLE
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~ ACOPLAMIENTO FLEXIBLE

Fig. 4.23 Montaje del disco adaptador.

4.4.- CALCULO Y DISENO DEL ACOPLAMIENTO DEL FRENO MOTOR.

Para obtener un perfecto acoplamiento entre el freno y el
motor realizaremos los calculos que nos determinan las
caracteristicas de los elementos de unidén entre el disco de
acople y la volante del motor, asi como también la unién entre
el disco de aople y el acoplamiento flexible.

En la siguiente figura se observa la disposicién del volante

del motor, el disco de acople y el acoplamiento flexible.

DISCO DE ACOPLE
=3 axof]

ACOPLAMIENTO FLEXIBLE
=4

Fig. 4.24 Disposicién de los elementos del acoplamiento

entre el freno vy el motor.
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Determinacidén del diametro de los pernos entre el disco acople
y la volante del motor.
Calculo del esfuerzo requerido (A,):

Férmula Seatons & Rothewaite.

6F, .,
A=(?E}” d,<1(3/4)"e

S
W

Calculo de la carga de corte producida por el momento torsor:

F o= +.Cy

S Ecz

Donde: T 26 Kg-m. Maximo torque (1400 rpm).
C 0.1665 m.
n — 8 pernos.

Entonces:
F, = 19.52x10° Kg.

De acuerdo al criterio de maximo esfuerzo cortante (F,):

Entonces:
F, = 39,040 Kg.
Por especificaciones de ASTM GRADO 8:

S, = 9.15 Kg./mm’. (Esfuerzo de fluencia).
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Reemplazando en la férmula Seatons & Rothewaite:

AS: ( 6X39, 040 )2/3
91.5

A*  187.137 mm’.
De tablas:
As  ------ > dp {5/8",3/4"}
Entonces:

dp — 5/8" (Diadmetro de los pernos).

Determinacién del didmetro de los pernos entre el disco de
acople y el acoplamiento flexible.

Analogamente al anterior determinamos que el diametro es:

d, - 5/16" (Diametro de los pernos).

4.5.- OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR.

Centraremos nuestra atencién en 1lo referente a 1la
ubicacién del banco de ensayos en el Laboratorio de Magquinas
Térmicas, haremos una enumeracién de los factores que se toman

en cuenta en la evaluacién del banco de ensayos:

- E1 banco se encuentra en un area que comparte el ambiente con
otros equipos.

- Carece de aislamiento acistico.

- Carece de sistema o dispositivo que regule o controle 1la

temperatura ambiental.
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En primer lugar no es conveniente que el banco de ensayos
su espacio con otros equipos ya que, entre otras razones,
principalmente las labores de investigacién necesitan de un
ambiente con cierto aislamiento relativo del conjunto de
actividades que se realizan en el area del laboratorio, este

factor plantea la necesidad de aislar el banco de ensayos.

Otro planteamiento podemos relacionarlo a la necesidad de
que el equipo cuente con aislamiento acustico, ya que este
factor garantiza una optimizacién de las actividades

desarrolladas en él, al ofrecer mejores condiciones de trabajo.

En este sentido, se hace necesaria la implementacién de
un sistema que regule la temperatura ambiente ya que ademés de
lo referente a las condiciones de trabajo, este Gltimo elemento

influye en la calidad de los resultados.

En lo referente a la automatizacién este ya ha sido
considerado desde el principio como premisa fundamental en el

rediseno.

Hecho el recuento de carencias y objetivos, detallamos los

cambios o modificaciones sugeridas.

Tomando como referencia la figura 3.7, presentamos la
figura 4.25, en la cual se remarca las modificaciones ha
hacerse en el ambiente donde se ubica el equipo, Yy la
modificacién o construccién de un pequefio ambiente donde
estaria ubicado los tableros de mando y control del equipo asi
como su respectiva automatizacién; asi mismo las figuras 4.26

y 4.27, esquematizan el emplazamiento que tendran el conjunto
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de componentes, sistemas y otros que conforman el banco de

pruebas.

LABORATORIO
DE MECANICA

NUEVA UBICACION
DEL
BANCO DE ENSAYOS

\

Fig. 4.25 Esquema de modificaciones propuestas para el banco.

= — \
SALA CE
ENSAYOS
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: |
— i———
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Fig 4.26 Esquemas de ambientes para el banco de ensayos.
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Fig. 4.27 Esquema de la posicién de componentes y sistemas.
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La figura 4.28 esquematiza el tipo de aislamiento actstico
a implementar. La figura 4.29 detalla el sistema de ventilacidn

y regulacién de ambientes del equipo.

LOSETA ACUSTICA 5'as".17

S S S

//; S S

T,
3
1

LOSETAS ACUSTICAS
~

L\\x\ “\\\ \“x\ W 3 % \A\l

(M= o B o S Y T

Fig. 4.28 Esquema de la ubicacidén del aislamiento.
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Fig. 4.29 Esquema del sistema de ventilacién y

regulacién del ambiente.

Este punto es importante considerar que el emplazamiento
que se disponga debe estar en funcién de ofrecer una eficiente
operacidén y manipulacién, tanto de los m.c.i. a ensayar, asi

como para el personal que tenga a cargo la experimentaciodn.

Otro aspecto importante es el relacionado al sistema de

regulacién térmica que se estd proponiendo, dado que 1la
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variacién no controlable de los paradmetros ambientales es un
elemento perjudicial para el adecuado desarrollo de 1los

experimentos.

Asimismo, no debemos pasar por alto de que en el
laboratorio no se pueda contar con las herramientas tanto
manuales como automdticas que nos permita realizar todas las
acciones necesarlias para el montaje/desmontaje de 1los
instrumentos, accesorios, dispositivos, etc. que son necesarios
de acoplar al banco de ensayos para determinadas experiencias.
De igual forma, un pequefio grupo de maquinas herramientas, de
suma utilidad al momento de hacer los ensambles en el banco de

ensayos, es un factor muy importante.

Otro aspecto es 1lo relacionado a 1la manipulacidén vy
almacenaje tanto de los m.c.i. para ensayos asi como de los
diversos equipos, componentes, accesorios, herramientas y
otros, relacionado a la labor de experimentacién en motores.
El contar con un adecuado equipo de apoyo en estos aspectos es
un factor que optimizard 1las 1labores propias de la

experimentacion.

Finalmente, es importante considerar el contar con los
elementos y dispositivos, tanto de seguridad para las personas
Yy equipos (extinguidores, alarmas), asl como las
correspondientes a los dispositivos de proteccién para las
personas que impiden que elementos tales como el ruido o las
fragmentaciones de particulas dafen a los que laboran en el
laboratorio (orejeras contra ruidos, lentes anti-impactos,

guantes de proteccidén, mandiles de cobertura, etc.).



CAPITULO 5

EVALUACION ECONOMICA
5.1.- INVERSIONES.

Se llama inversiones de un proyecto a los valores de los
recursos asignados para la fabricacidén, creacidén, produccidn
o adquisicién de 1los bienes de capital con los cuales el
proyecto producirda durante su vida Util, 1los bienes o

servicios a cuya produccién estd destinado.

Al formularse los costos de inversidén es preciso que
el profesional se imagine mentalmente que va ha construir la
obra proyectada, y que en forma ordenada vaya anotando y
valorando todos 1los elementos que van a intervenir en la
obra, y estudiando de antemano en que forma va a proceder su
ejecucidn; después durante la marcha de la misma, debera
llevar un control de costos, con el objeto de poder saber en
todo momento el resultado de la inversidén econdémica de cada

construccidén por separado.

Resulta cada dia més evidente que una de las piezas
fundamentales para que el engranaje de toda obra funcione
bien, 1lo constituyen unas mediciones y un presupuesto
cientifico, racional Yy verazmente elaborados vy, para
conseguirlos, hace falta de disponer de algin método completo

y sistematico.
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Para la determinacidén de los costos de inversidén del
rediseno del banco de ensayos se consideran los costos de las
modificaciones, inclusiones, adaptaciones y demds trabajos

realizados.

En el rediseno se propone desarrollar aspectos de
infraestructura civil, equipamiento de instrumentos vy
accesorios modernos, modificaciones, adaptaciones 3%
construccién de diversos sistemas. Con el objetivo de tener
homogeneidad en el estudio de todo el conjunto, se ha
mantenido el orden seguido al inicio del mismo; el cuadro
resumen, incluidos en el presente conservan la estructura

mencionada.

A efectos de tener un argumento s6lido para sustentar
los costos de inversidn, se ha recurrido a dos criterios

basicos que rigen la determinacidén de los costos:

Un primer criterio es adoptar un unidad monetaria de
referencia estable que nos permita tener un mayor grado de
vigencia relativa de la estructura de los costos de inversién
que se presenta.

Por estd razdén adoptamos el ddlar N.A. (US$) como unidad de
referencia para el calculo de costos; asi, bastara con el
dato de cambios vigentes a la fecha de la edicidén de 1la
presente y a la fecha que se quiera actualizar para que se

pueda contar con los costos de inversidén en moneda nacional.

- Un segundo criterio, relacionado con el anterior, es sobre
la procedencia de los elementos propuestos en el estudio.

Principalmente, en lo referente a los instrumentos y algunos
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componentes de ciertos sistemas, éstos deberan ser traildos
de importacidén ya que no son fabricados 1localmente. Al
respecto, se ha considerado los precios de estos elementos
seglin catdlogos de fabricantes y en su pals de origen; en
este caso se consideran los precios de los productos FOB, ya
que los costos CYF + impuestos han sido variables con el
tiempo y es preferible hacer el cdlculo en el momento que se

quiera hacer la compra.

5.1.1.- INVERSION FIJA.

Es la que se realiza en elementos que no son materia de
transacciones continuas o usuales durante la vida Util del
proyecto, sino por el contrario, cuando se adquieren o
producen, quedan permanentemente incorporados al proyecto
hasta su extincidén por depreciacidén, o hasta la liquidaciédn
de aquél, salvo los casos en que el bien sea vendido o
transferido fuera del proyecto antes de que ocurra alguno de
los acontecimientos antes mencionados, por alguna razon
especial tal como el cambio en 1la tecnologia o en la

localizacidn.

La inversidén fija esta constituida por dos grandes
grupos de elementos: 1los bienes fisicos y 1los bienes
intangibles.

Los bienes fisicos se caracterizan por su materialidad, vy
estdn en su mayor parte sujetos a depreciacién que es
sinénimo de desvalorizacidén, y consiste en la gradual pérdida

de valor de los bienes fisicos a lo largo de la utilizacién.
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Para una mejor visualizacidén de los bienes fisicos que

se utilizaron en el proyecto se subdividen en los siguientes

puntos:

a) INSTRUMENTOS Y ELEMENTOS DE CONEXION.

- Medicidén de la temperatura.

Los

instrumentos y elementos de

medicién de la temperatura son:

Cant.

6

6

12

12

12

mts.

conexidén para la

Descripcidn Costo USS Nota
instrumentos de tablero. 3414.00 17
sensores de temperatura. 195.00 17
portasensores. 321.00 17
cable de extensidén 25". 108.00 17
manual de servicio. 50.00 17
manual de operacién. 10.00 17
fuente de energia (instr.). 4.00 17
juegos de grapas. 86.40 17
juegos de terminales. 96.00 17
cables conectores. 474 .00 17
conectores de miniatura. 10.80 17
juegos de bridas de seguridad. 43.20 17
alicate de corte. 5.20 17
seguros de contrapresién. 29.40 17

Subtotal USS 4,847.00
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- Medicidén de presiones.

Los instrumentos y elementos de la medicién de presién

son:

Cant. Descripcién Costo US$S Nota
5 sensores presién fluidos. 162.50 17
5 portasensores. 321.00 17

2 instrumentos de tablero. 1138.00 17
3 conectores de miniatura. 5.40 17
3 juegos de terminales 24.00 17
3 juegos de bridas de seg. 21.60 17
3 cables de extensién 25" 54.00 17
1 fuente de energia (inst.). 4.00 17
3 juegos de grapas. 21.60 17
3 juegos de terminales. 24.00 17
3 juegos de terminales. 24.00 17
3 cables conectores. 234.00 17
1 * manbémetro ind. digital. 248.00 17
1 * transductor manométrico. 207.00 17

Subtotal US$ 2,480.00

- Medicidén de fluijos.

Los instrumentos y elementos para la mediciones del

flujo de aire y caudal de agua son:
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Cant. Descripcién
1 * Anemdmetro lectura digital.
1 extensidén del sensor.
1 * termohigrodmetro.
1 * flujometro.

Subtotal USS

Medicidn del consumo de combustible.

Los instrumentos y elementos de

Costo USS

525.

62.

75.

350.

1012.

conexion

medicidén del consumo del combustible son:

Cant. Descripciodn

1 * balanza registro digital
2 pipetas de contencién.

2 unid. tuberia de teflodn.
3 vdlvulas de tres vias.

2 reductores 1/4"x1/8".

1 cable de extensién 25"

Subtotal USS

Medicidon de los gases.

Los instrumentos para la medicidn
escape son:

Cant. Descripcion

1 * analizador de gases ORZAT.

1 * medidor de humos BOSCH.

Subtotal USS

Costo USS
1495.
62.
25.
71.
13.
18.

1,686.

00

85

00

00

85

00

00

50

61

89

00

00

Nota

17

17

17

25

para la

Nota

17

17

17

17

17

17

de 1los gases de

1800.00
3000.00

4,800.00

Costo USS

Nota

25
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- Medicién de la wvelocidad.

Cant.

1

Descripcidn Costo USS

tacémetro digital (sensor +
instrumento).
contador/tacémetro.

sensor fotoeléctrico c/p.

Subtotal US$ 1,164.60

- Medicidén del diagrama indicado.

Cant. Descripcidn Costo US$S
1 * equipo indicador de

diag. neumoeléctrico. 3000.00
1 * equipo indicador de

diag. electrénico. 3500.00

Subtotal US$S 6,500.00

800.00

310.00

54.60

Nota

25

17

17

Nota

25

25

- Dispositivos de maniobra/control de tablero eléctrico.

Cant.

1

30

Descripcidn Costo USS

Interruptor 2 polos univ./ticino.

mts. cable de conexiones 14 AWGTW 44.

juego de terminales, brida.
crondmetro 1/1000".
amperimetro 12 VDC SOA.

Subtotal USS

12.

12.

85.

60.

213.

00

10

00

00

00

10

Nota

25

10

10

25

25
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b) ACCESORIOS Y DISPOSITIVOS.

- Disco de unién volante - acople.
Para la construccién del disco de unién entre el
volante del motor y el acople flexible, se hizo de
acuerdo al diseno propuesto, y se utilizaron 1los

siguientes materiales.

Cant. Descripcién Costo USS Nota
1 Disco de plancha de fierro 5.00 9
8 Pernos de 3/8"x1" NF. 4.00 12
8 Pernos de 5/16"x3/4" NF. 3.50 12
Maguinado. 50.00 16
Mano de obra (montaje/ensamble) 20.00 16
Subtotal USS$ 82.50

- Bases de adaptacidéon al bastidor.

Al adaptar el motor al bastidor portante se
construyeron 4 apoyos de base donde el motor es
asegurado por 4 pernos.

La ejecucidén de las bases de acuerdo a las del motor.

Los costos se dividen en dos partes: materiales y mano

de obra.

Cant. Descripcion Costo US$ Nota

4 Planchas de fierro 5"x4"x5/8" 4.00 9

1 Perfil en U 2.00 9

2 Perfil en U 1.00 9

4 Pernos de 1/2"x2", y tuercas 6.00 12

1 Kg. Soldadura punto azul 6011 2.00 12
Mano de obra. 55.00 16

Subtotal US$ 70.00
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Sovortes antivibradores del bastidor.
Los soportes anteriores tenian el caucho malogrado ror

lo que se recurridé a su respectivo reencauche.

Cant. Descripcidn Costo USS Nota

4 Soportes del bastidor portante. 32.00 13
Mano de obra. 10.00
Subtotal USS$ 42.00

Reconstruccién del enfriador de aceite.

Adaptamos un enfriador de agua dulce mediante agua
marina (sacado de un motor marino), para el banco de
ensayos, haciendo algunas modificaciones de acuerdo al

disefio y las necesidades requeridas del motor Perkins

Diesel.
Cant. Descripcidn Costo US$ Nota
5 Tuberias de cobre ¢3/8"x6mts. 20.00 7
20 Soldadura de plata (Varillas). 10.00 16
2 Kg. Planchas de fierro 12"x6'"x1/4". 2.00 9
2 Mangueras de agua ¢ 1 1/4" 12.00 1
2 Mangueras de aceite ¢ 7/8". 10.00 1
4 Anillos sujetadores ¢ 1". 4.00 1
1 Kg. Soldadura punto azul 6011. 2.00 12
2 Perfiles en U 3"x12"x1/8". 3.50 9
Maquinado. 10.00 16
-——- Mano de obra (montaje/ensamble) 55.00 16

Subtotal USS$ 128.50
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- Construccién de un acelerador regulable.
En este caso se diseno la manera de tener un acelerador
que tuviera facilidad de maniobrabilidad para diversos

regimenes de funcionamiento del motor.

Cant. Descripcidn Costo US$ Nota

1 Perno de 3/8"x5" con 2 tuercas. 2.00 12

Mano de obra. 10.00 16
Subtotal US$ 12.00

- Soporte del tangue de combustible.
Se trata de un soporte que sostenga el tanque de
combustible y que se encuentre adosado a la pared. El
disefio es bastante sencillo ya que se trata de dos
escuadras de perfil metdlicos cortados y soldados, a

precios del mercado los precios son:

Cant. Descripcidn Costo US$ Nota
4 Perfiles en U 3"x15"x1/8". 8.00 9
1 Sierra de acero. 1.50 12
4 Pernos tirafones de ¢ 3/8"x2". 2.00 12
4 Pernos ¢ 1/4"x1/2", y tuercas. 2.00 12
1/8 Gl. Pintura anticorrosiva gris. 2.00 12
1 Bot. Thiner. 1.00 12
Mano de obra. 55.00 16
Subtotal USS$S 71.50

- Soporte del sistema de medicién de combustible.

Constituido por un tablero adosado en la pared en la
cual van las buretas con las que se miden el consumo de

combustible, los materiales utilizados son:
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Cantidad Descripcidn Costo USS Nota
2 Tuberia de cobre ¢ 3/8". 7.00 7
4 Uniones ¢ 7/16", Niples ¢ 3/8". 5.00 12
Mano de obra. 25.00
Subtotal US$ 37.00

Soporte del tangue de estancamiento.
Se construyd de acuerdo al disefio propuesto Yy que esta
constituido de 2 escuadras de perfil metalico Yy que van

adosadas a la pared, el material empleado es:

Cantidad Descripcidn Costo US$ Nota
4 Perfiles en U 3"x30"x1/8". 16.00 9
4 Pernos tirafones ¢ 3/8"x2". 2.00 12
4 Pernos milimétricos ¢ 7m.m.x1/2". 2.40 12
1 Kg. Soldadura punto azul 6011 2.00 12
Mano de obra. 25.00
Subtotal USS 47.40

Instalacion de tubos de PVC y accesorios.

Los materiales que se utilizdé para la conexidén entre
el tanque de estancamiento y el filtro de aire del

motor fueron:

Cant. Descripcién Costo USS Nota

1 Tubo de PVC de ¢ 3"x3 mts. 4.00 12

3 Codos de ¢ 2" y ¢ 3", reductor. 2.40 12
Un tarro de pegamento plastico. 1.00 12
Mano de obra. 10.00

Subtotal USS 17.00
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Se construydé de acuerdo al diseno propuesto para la

unién entre la salida del turbocompresor y el conducto

flexible de 1los gases de escape,

en esta unidén se

aprovechdé para colocar los instrumentos de medicidn

tanto de 1la temperatura de los gases,

medicién de humos;

Cant.

1

2

Descripcién
Tubo de fierro 1"x12".
Bridas de planchas de 1/4".

Codo ¢ 1'", Niples ¢ 1/2",3/4"

Pernos de ¢ 5/16"x1" y tuercas. 3.

Soporte medidor de humos, 1/4
Mano de obra.

Subtotal US$S

- Tuberias, mangueras V accesorios.

Cant.

1

4

Descripcidn
Tuberia de fierro ¢ 2"x3mts.
Valvulas de control de ¢ 2".
Mangueras de agua ¢ 1 5/8".
Anillos sujetadores ¢ 2".
Mano de obra.

Subtotal US$

c) ESTRUCTURA.

Constituido por el 1local adecuado

térmica (ventilacidén) y proteccidédn anti-ruidos.

Cant.

Descripciodn

como para la

los materiales utilizados son:

Costo USS

1.

1.

n l-

20.

29.

00

00

.00

20

00

00

00

Costo

10.

32.

10.

10.

66.

Uss

.00

00

00

Nota

12

12

Nota

12

12

para la regulacién

Costo USS

Nota
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1 construccidén del local. 4500.00 14
1 sistema de reg. térmica. 1200.00 16
1 sistema anti-ruidos. 850.00 16

Subtotal US$S 6,550.00

d) EQUIPAMIENTO.

Formado por las herramientas, maquinas herramientas y

elementos de seguridad, manipulacidén y almacenaje.

Cant. Descripcién Costo US$S Nota
1 juego de llaves exag. m.m. 12.95 18/11
1 juego de llaves exag. 1n. 14.95 18/11
1 llave ajustable 6". 10.95 18/11
1 llave ajustable 10". 15.75 18/11
1 torquimetro 750 in.- p. 117.00 18/11
1 juego llaves boca-corona. 78.50 18/12
1 juego llaves boca-corona. 105.00 18/12
1 juego llaves dado corona. 63.95 18/13
1 juego de desarmadores. 34.95 18/16
1 alicate de presién 10". 11.50 18/49
1 juego brocas de carbono. 180.00 18/50
1 taladro de mano 3/8" HD. 94.00 18/51
1 mini-torno. 499.00 18/51
1 mini taladro vertical. 1250.00 18/51
1 bomba man./combustible. 47.00 21/148
1 carrito para/cilindros. 285.00 21/154
1 grita portatil b/corto. 466.00 21/79
1 extinguidores baloén. 150.00 30

1 protectores de oido. 46.00 21/158

Total US$ 3,961.50
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5.1.2.- INVERSION INTANGIBLE.

Se caracterizan por lo contrario de los bienes fisicos,
es decir, por su inmaterialidad. Son servicios o derechos
adquiridos y como tales, no estan sujetos a desgaste fisico.
Sin embargo, para los efectos de la recuperacidén de su valor,
se acostumbra a consignar entre los costos de operacidn, un
rubro denominado amortizacidon de cargos diferidos, en el que
se incluyen cantidades anuales que cubren el valor de las

inversiones en intangibles en un plazo convencional.
5.1.3.- INVERSION TOTAL.

La inversidn total estd constituida por la conjuncidn

de los bienes fisicos e intangibles.

No siempre las inversiones de un proyecto se efectdan
todas en un solo ano o periodo de tiempo ain mas corto; es
posible que la inversidén dure varios anos, o que si1 el
periodo de inversiones es menor de un ano, aun asi conviene
desdoblarlo en varios periodos mas cortos, identificando 1la

inversidén correspondiente a cada uno de dichos subperiodos.

Esto se debe a que la posibilidad de efectuar las
inversiones estad condicionada a la disponibilidad de
recursos, tanto reales como financieros, en cada momento. Con
el objeto de maximizar la eficiencia en la asignacidén de
recursos para la realizacién de las inversiones, conviene
identificar claramente el periodo o subperiodo durante el
cual cada parte de la inversidn ha de realizarse, de modo que

no se 1nmovilice recursos mayores que los realmente
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necesarios durante cada uno de dichos subperiodos.

Esto conduce a la necesidad de preparar un calendario
de 1inversiones, en el cual se indica por un parte la
estructura de dichas inversiones y, por otra parte, las
fechas o periodos durante los cuales cada una de sus partes
se ejecutard, en un cuadro de doble entrada, es decir, de
tipo matricial, de modo que cada una de las cifras que
constituyen el contenido del cuadro corresponde a un periodo

y un componente de la inversioén.

Se muestra en el cuadro 5.1, el calendario de
inversiones del proyecto, con un horizonte de planeamiento

de 5 anos.



142

CUADRO 5.1

CALENDARIO DE INVERSIONES

(Miles de Ddlares)

I

TRIMESTRES (1991)

1 2 3 Z
Inversién Fija
1. Construcciones. - = 3.00 3.55
2. Motor, Maquinas y 1.65 2.66 3.50 5.00
herramientas. |
3. Equipos e instrum. 1.50 3.30 3.80 5.50
4. Instalaciones de 0.50 0.20 0.10 -
sistemas.
5. Insumos. - 0.05 0.10 0.25
Total bienes fisicos 3.15 6.21 10.5 14.4
Inversidén Intangible
6. Por trabajos de 2.50 2.30 3.10 6.00
diseno y calculo.
7. Trabajos de inst. 0.20 0.25 0.15 0.45
Yy puesta a punto.
Total Intangibles 2.70 2.55 3.250 6.45
Sub-Total inversiones 5.85 8.76 13.75 20.85
8. Imprevistos (10%) 0.585 0.876 1.375 2.085
Total de Inversiones 6.435 9.636 15.125 22.95
TOTAL ANUAL $. 54.146
| |

e e — —
—————— e LSS
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5.2.- FINANCIAMIENTO.

El objeto de esta parte del estudio de pre-inversidén es
definir las fuentes y las condiciones en que se obtendra los
recursos necesarios para la realizacién del proyecto, 1la
estructura de los usos a que dichos recursos se destinaran,
la oportunidad, tanto de la obtencidén, como de la aplicacidn
de los recursos mencionados y las aplicaciones para el

proyecto de las condiciones en que se obtengan.

Los recursos reales son los bienes y servicios asignados
a, o producidos por el proyecto, y pueden ser tangibles o

intangibles.

Recursos tangibles son, obviamente, aquéllos cuya
materialidad permité su percepcién directa por medio de 1los

sentidos.

Bienes intangibles son aquellos que, auin cuando no
directamente perceptible, producen efectos sensibles en el
proceso productivo y requieren de la asignacidén de otros
recursos para poders obtener. Son bienes de esta naturaleza
todos los servicios prestados por el trabajo humano, mecanico
o de las fuerzas naturales; asi como los derechos adquiridos
sobre el conocimiento de determinadas técnicas o hechs
cientificos, como el caso de 1lass patentes y sobre el

pestigio y/o demanda asociados a determinados nombres o

ubicaciones geograficas.

Recursos finacieros son 1los instrumentos de pago

convencionalmente utilizados como expesidén o representacidn
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simbbélica del valor de 1los recursos reales adquiridos o
vendidos. E1 dinero es el mé@s abundante y difundido, peo
entran también en esta categoria los cheques, ordenes de
pago, letras bancarias, pagares, titulos y valores al
portador y compromisos de pago en general, inclusive
verbales, o de géneros distintos al documento impreso que
usualmente asociamos en nuestra mente con el concepto de

recurso financiero.
5.2.1.- ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO.

Se entiende por esquema o estructura financiera del
proyecto la composicidén de los recursos que utiliza, segun
su proveniencia y oportunidad de ingreso. Su andlisis permite
hacer juicios acerca de la capacidad del proyecto para hacer
frente a sus compromisos financieros.

- Fuentes Internas.

La fuente general de financiacidén interna del proyecto

son los ingresos que genera, tanto por la venta de los bienes
y/o servicios especificos a cuya produccidén esta destinado,
como de equipos depreciados u otros bienes que por diversas
circunstancias venda durnate su vida util.
Sin embargo, para el andlisis de su estructura financiera,
con frecuencia se prefiere no considerar como fuente interna
la totalidad de los ingresos sino sbélo su renta neta, al
mismo tiempo que se deja de considerar como usos los costos
de operacidébn e intereses y se incorpora como fuente las
depreciaciones.

- Fuentes Externas.

Las hay de dos clases: aportes de capital y préstamos.
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a) Aportes de capital.

Son las contribuciones de recursos reales y
financieros efectuadas por personas naturales o
juridicas a favor el proyecto, a cambio del derecho
sobe una parte proporcional de la propiedad, excedentes

generados y gestidén del mismo.

En general, los derechos adquiridos por medio de
estos aportes se denominan acciones.
b) Préstamos.

Pueden asumir diferentes formas, entre las que
tenemos:
- Bonos.- Son obligaciones registradas en documentos que
la empresa omite, y que adquiridos por el prestamista,
le dan derecho a percibir peidédicamente interese sobre
el valor adquirido y, al cabo de un plazo determinado,
recuperar dicho valor contra la devolucién de los
bonos.
- Acciobonos.- Constituyen un forma de préstamo sui
géneris, creada para efectos de la financiacién de
empresas de propiedad social tal como la define la ley
correspondiente, son valores '"de renta variable y de
plazo indefinido" que '"no otorgan a su titular derecho
alguno a la gestidén ni a la propiedad de la empresa'.
- Contratos de préstamos.- Pueden ser de corto, mediano
y largo plazo.
AlGn cuando no existen limites precisos universalmente
aceptados parga los periodos corespondientes a unos vy

otros, Jeneralmente se admite que los préstamos
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pagaderos en menos de dos anhos son de corto plazo,
hasta en cinco afos de mediano plazo, y de largo plazo
los de periodos mayores. El periodo convenido para el
reembolso del préstamo se denomina plazo de
amortizacién.

Los pagos peridédicos efectuados por el prestatario
generalmente se componen de dos partes: amortizacidén e

intereses.

CUADRO N° 5.2

FINANCIAMIENTO
Préstamo de 55 mil dolares, al 18% anual al rebatir,
pagaderas en 4 trimestres, la primera solo intereses, las

tres restantes para amortizar.

TRIMESTRES (1991)

0 1 2 3 4
- Desembolsos. 55.00
- Total. - 2.442 19.98 19.98 19.98
- Intereses. - 2.442 2.442 1.663 0.849
- Amortizacion. - - 17.54 18.32 19.14
SALDO ADEUDADO 55.00 55.00 37.46 19.14 -

5.2.2.- FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Las fuentes de financiamiento son los origenes de los
que provienen los recursos necesarios para el proyecto. Las

fuentes pueden ser internas o externas.
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Las fuentes internas son las actividades u operaciones

en las que el proyecto genera recursos que el mismo utiliza.

Las fuentes externas son las actividades u operaciones
en las que entes diferentes al proyecto generan recursos que

éste utiliza.

El cuadro de fuentes y usos, denominado también de
origen y aplicacidén de fondos, es la herramienta de trabajo
ma&s conveniente para determinar el esquema o estructura
financiera del proyecto, por medio de aproximaciones
sucesivas a través de las que se va ensayando diversas
estructuras, hasta llegar a la que optimice los objetivos de

la financiacidén, lo cual implica lo siguiente:

- Que el proyecto resulte total y satisfactoriamente

financiado durante todos los anos de su vida Gtil.

- Que se maximicen los beneficios netos ligados al efecto

palanca de la financiacidn por préstamos.

- Que se mantenga el grado de control requerido, tanto sobre

la gestidén como sobre el excedente.

Los objetivos de este cuadro son:

a) Servir como herramienta de trabajo para la determinacién
de las necesidades financieras del proyecto, afo por ahno,
durante su horizonte.

b) Consecuentemente, determinar la eficacia de la estructura

financiera preliminarmente adoptada, para cubrir dichas

necesidades vy, por lo tanto, 1la conveniencia de

modificarla, si tal fuera el caso, tanto en las

cantidades a financiar por cada fuente como en 1la
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la oportunidad de su uso.

c) Identificar, por medio de aproximaciones sucesivas, la
estructura financiera oéptima, tal como se ha definido
anteriormente.

d) Servir como herramienta descriptiva y sintética, de la
situacidén financiera prevista del proyecto, ano a ano,
para efectos de la evaluacidén del mismo.

e) Describir sintéticamente 1los principales flujos de
entrada y salida de recursos del proyecto, durante su
horizonte.

CUADRO N° 5.3
FUENTES Y USOS DEL FINANCIAMIENTO
(Miles de dolares)
TRIMESTRES (1991) |
1 2 3 4
FUENTES
- Aportes de 6.45 7.25 11.35 17.00
capital (UNI). I
- Servicios y 2.40 3.78 5.95
donaciones.
- Total fuentes. 6.45 9.65 15.13 22.95
USosS i
- Inversiones. 6.435 9.636 15.13 22.95
AT - .
TOTAL ANUAL. S. 54.146
I
| ——————— — L ———————— — '
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5.5.- LISTA DE PROVEEDORES.

a) Nacionales.

Nota Razdén social Direcciodn Tef.
1 Casa de mangueras. Argentina 6202 Callao. 520865
2 AISLA S.A. Venezuela 2360 Brena. 310271

3 Silenc. Untiverios.R.Panamd 3910 Surquillo. 411728

4 RAPESA. V.Espantoso 271 Callao. 526712
5 Motorex. Argentina 2989 Callao. 524796
6 Pinon y transm. G.Naranjo 254 La Vict. 311476
7 I.M.Ludmir. Iquitos 110 La Victoria. 324164
8 RELISA. Grau 362 La Victoria. 324159
9 YOHERSA. Bélgica 1650 La Vict. 725140
10 Moritani. Andahuaylas 1498 La Vict.729997
11 TermoWatt Mexico 1340 La Victoria. 710773
12 DINASA. Cutervo 2030 CH. Rlios N. 311683
13 ALF. Ind. Caucho. Garibaldi 589 La Vict. 323227
14 J. Pérez Wilson Cia. Surquillo.
15 Materiales de construcciodn.
16 Metal mecanica.
30 Extinguidores.

b) Extranjeros.

Nota Razdén social Oberv.

17 COLE-PARNER INSTRUMENT COMPANY/CATALOGUE REF. (87-88).
18 JENSEN TOOLS INC./CATALOGUE REFERENCE FOR PRODUCTS (90).
19 MISCO INC./CATALOGUE REFERENCE (1990).

20 CAPITOL RADIO-WHOLESALERS INC./CATALOGUE REFERENCE (90).
21 RAND-MATERIALES HANDLING EQUIPMENT CO. INC. CATALOGUE

REFERENCE FOR 1990-1991.
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C) Otros.

25 Consideraciones de costo aproximado, teniendo en cuenta

referencias.

(Se toma este criterio, para muy pocos casos, dado la

inexistencia de informacién en cuanto a proveedores o

catdlogos referenciales. En este caso es basicamente

para equipo muy especializado).
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CONCLUSIONES

Una de la aplicaciones mas importantes en el rediseno
del banco de ensayos Newage es su directa aplicacién en
el desarrollo tecnolbégico de los m.c.i. las cuales se
viene dando en las diversas investigaciones que realiza
el Instituto de Motores de Combustidén Interna (IMCI),

de la Facultad de Ingenieria Mecénica.

Una conclusidén evidente por cierto, es la constatacidn
de la gran brecha tecnoldégica que existe entre 1los
paises con diversos niveles de desarrollo y palses
caracterizados por la carencia, como el nuestro, estéa
diferencia se manifiesta de diversas maneras: desde la
falta de una industria automotriz propia, hasta 1la
ausencia de bibliografia especializada Y mas aun
especializada. Estd brecha toca necesariamente todo 1lo
que se relaciona con la tecnologia de 1los m.c.1i.
abarcando también a los centros de ensenanzas técnicas
Yy profesionales. Es por esto que 1los esfuerzos de
investigacion o de desarrollo en el area, por el
momento que sean, deben ser valorados en su mérito y

sobre todo incentivarlos.

En el redisefio del banco de ensayos Newage se da
importancia la toma de decisiones para el rediseno y

construccién de las diversas partes del banco de
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ensayos, la cual se basa en la necesidad de hacer uso
del material y recursos mads inmediatos que se dispone
en el Laboratorio de Maquinas Térmicas de 1la
Universidad Nacional de 1Ingenieria; con el fin de
lograr la terminacidén mads rapida del banco de ensayos,

para los requerimientos del proyecto.

Esto significa tal como detallamos en el capiltulo
concerniente al rediseno, una serie de modificaciones,
adaptaciones y adecuaciones de diversos accesorios e
instrumentos, asi como la construccidén de diversos
elementos hacen que el banco de ensayos para motores
Diesel cobre vigencia y sobre todo, se valorice en su
utilidad a un costo bastante reducido, lo cual ha sido
una de nuestras centrales preocupaciones.

Un ejemplo de esto es la aplicacidén de la electrodnica
para la automatizacién del equipo, gque a su Vvez
requiere de la busqueda tanto de métodos de lograrlo
como la bisqueda de materiales y dispositivos que hagan

posible esta meta.

La disposicién de 1los diversos sistemas y sus
respectivos instrumentos se han hecho de 1la mejor
manera posible, con la finalidad que puedan participar
un mayor numero de personas en las pruebas sin tener
que interrumpirse o incomodarse entre ellos, cuando
estén controlando los dispositivos y tomando todos 1los

datos requeridos de la experiencia.
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En nuestra conclusién final debemos resaltar el aporte
que el presente trabajo busca plantear como referencia
especializada tanto en la teoria como en la préactica en
el tema de la experimentacidén de motores.

Al respecto, espero que este trabajo pueda servir de
referencia constante a los estudiantes del curso de
motores de combustién interna, no solo por una
inclinacién natural hacia el tema, sino también que
descubran en aquél la realizacién de trabajos de

investigacién.
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