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INTRODUCCION

El avance tecnologico actual de la Industria Automotriz permite contar con
urﬁdades modernas en sus Componentes y Sistemas Auxiliares para satisfacer
necesidades de carga a regimenés de operacion variable, esto hace necesario
contar con un Banco de Instruccién Experimental, para contrastar p\arémetros
de Performance y su correspondiente Balance Térmico del MCI; a fin de tomar
las medidas correctivas del caso.

El Banco de Prueba del Motor Diesel de 100 HP régimen variable permitira a
los alumnos y profesores realizar Investigacion Experir_nental en la Ingenieria
Automotriz con el sustento tedrico de conocimientos en Termodinamica y
Motores de Combustion Interna. Asi mismo se presenta como una alternativa -
para la implementacion del Laboratorio de Mecanica de Fluidos y Maquinas
Térmicas de la Facultad de Ingenieria Mecanica -Energia de la Universidad
Nacional del Callao. La Unidad de Instruccién Experimental sera fija y ocupara un
espacio de 1,80 m? de &rea con dimensiones apropiadas a las medidas de nuestro
laboratorio.

El Banco de Prueba del !vlotor Diesel de 100 HP tiene como componentes:

. Motor ISUZU - 4BC2 - Diesel de 4 tiempos.

. Dinamémetro Hidraulico DPX — 2

. Intercambiador de Calor: Agua - Agua (Tubo - Coraza) de contraflujo.

. Panel de Mando y Control para la medicion de flujos, presiones y
temperaturas.

. Tanque de combustible de Planchas de Acero A - 36



En el Capitulo II, se da un Marco Conceptual, de la clasificacion, analisis
termodinamico de los ciclos Ideales y Reales de los Motores de Combustidn Interna y
los Pardmetros efectivos e indicados correspondiente, que permitird hacer un analisis
de las curvas caracteristicas de funcionamiento y el balance térmico. Asi mismo se
hace una descripcion detallada de las caracteristicas del régimen de funcionamiento

y Sistemas Auxiliares del Motor

En el Capitulo III, se hacen los calculos, para la seleccién de ios perfiles
transversales y longitudinales de la estructura por el método de la resistencia y la
seleccion del perfil para el soporte del motor por el método de la columna.

Asi mismo, se hace el dimensionamiento del tanque de combustible considerando el
recipiente de pared delgada

Tomando consideraciones de disefio y criterios generales de la Unidad de Instruccion
experimental proyectado, entre las que destacan Cargas y Comodidades del Usuario,
el tablero de mando y control se hara de planchas acrilicas de 1/8" de espesor con
dimensiones de 700mm de altura y 1800mm de longitud, en el que se podran tomar
lecturas de presiones, temperaturas, flujos de aire — agua y ef régimen de operacién
def M.C.1.

La seleccidn del dinamémetro Hidraulico, se hizo considerando la carga y el Régimen
de Operacién a altas velocidades, costo reducido, armadura pequeha y peso
reducido.

El intercambiador de calor seleccionado, sera del tipo tubo - coraza y de contraflujo.

En el Capitulo IV, se hace un estudio del andlisis de suelo para determinar la
resistencia respectiva, que permitird hacer la cimentacion de la unidad experimental

el montaje correspondiente y se da las pautas generales antes, durante y después de



la operacién de la unidad experimental, como el respectivc mantenimiento
preventivo (diario, mensual, semestral y anual), para lograr una prolongada vida til

del eguipo.

En el Capitulo V, se pone en consideracién la metodotogia a seguir para
determinar: los Parametros de Performance (efectivos) que permitira graficar y
analizar las Curvas: Caracteristicas Externas de Velocidad y Carga y los
Parametros de Evaluacién del balance Térmico del MCI, a fin de cuantificar ei
Calor atil y las Pérdidas de energia establecidos para su andlisis en el respectivo

diagrama de Sankey.

En el Capitulo VI, se evalia el costo de la Unidad de Instruccién,
determinandose que su valor de ejecucion es factible de ser construido
Cabe recalcar que la unidad de instruccién experimental proyectada tiene un preco

muy por debajo con respecto a la cotizacién en el mercado internacional.



CcAPITULO I

GENERALIDADES



1.1.- OBJETIVOS

> Analizar los parametros de performance y las curvas caracteristicas externas de
vel0C1aaa ¥ carga ge un motor de compustion interna a diferentes Regimenes de

operacién,

» Realizar el balance térmico de! motor de combustidn interna a fin de cuantificar el
calor util y los calores perdidos, para establecer comparacion con los valores
recomendados por los fabricantes; con el propdsito de tomar las medidas

correctivas del caso.

» Orientar y desarroliar investigacion experimental con profesores y estudiantes,
para afianzar los conodmientos teéricos ~ précticos impartidos en las asignaturas

de termodindmica, maquinas térmicas y motores de combustién interna.

1.2- ORGANIZACION DE LA INSTITUCION.

La Universidad Nacional del Callao, institudén que brinda capacitacién cientifica y

tecnoldgica af servicio de la comunidad.

Cuenta con una diversidad de facultades profesionales, dentro de la cual se
encuentra ubicada fa facultad de Ingenieria Mecénica - Energia, conformada por e!
consejo de facultad, Un Decano, El Secretario de Docentes y Un Jefe de los
taboratorios de Ingenieria Mecanica, las cuales comprenden 07 Laboratorios, dentro
del cuai se encuentra E! Laboratorio de Mecanica de Fluidos y Maquinas Térmicas que
es donde actuaimente me desempefio como profesor del Laboratorio de

Termodinamica I1.
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El organigrama de la FIME esta contemplada en la resolucién N° 019-03 {14 de Enero

2003).

Manual de organizacién y fundones de la Facultad de Ingenieria Mecanica -~ Energia

(MOF - FIME).

1.3- ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA INSTITUCION.

La Universidad Nacional del Callao, a través de la Facultad de Ingenieria
Mecanica - Energia por intermedioc de sus Laboratorios, de Mecdnica de
Fluidos y Maquinas Térmica, brinda los servicios a Universidades e Institutos
Superiores, al igual que a una poblacidn estudiantil de 300 alumnos de la
FIME, por semestre académico acorde a los cursos de Mecdnica de Fluidos I,

Termodindmica II y Laboratorio de Ingenieria Mecanica.

Entre las actividades a desarrollar son las siguientes:

11



ORGANIGRAMA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

ZDNSEJO DE I
FACULTAD l
DECANO
SECRETARIO
DE
DOCENTES
JEFE LABORATORIO
INGENIERIA MECANICA ENERGIA
COORDINADOR: COORDINADOR:

LABORATORIO DE MECANICA
DE FLWUIDOS Y MAQUINAS
TERMICAS

COORDINADOR:
LABORATORIO DE RESISTENCIA
DE MATERIALES

COCRDINADOR.:
LABORATORIO DE
ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

COORDINADOR:
LABORATORIO DE PROCESOS
DE MANUFACTURA Y TALLERES
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LABORATORIO DE MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA

COORDINADOR:
LABORATORIO DE QUIMICA

COORDINADOR:
LABORATORIO DE FISICA




Las experiencias a realizarse son:

A)  Area de Mecénica de Fluidos y Maqguinas Hidraulicas:
> Medicion directa de caudal.

> Viscosidad dnematica.

> Contrastacién y calibradon de mandmetros.

» Empuje hidrostatico.

> Estabilidad rotacional de cuerpo parcialmente sumergido.
» Impacte de un chorro hidraulico.

» Ensayo Elemental de bombas centrifugas

> Ensayo Completo de bombas centrifugas

» Asociacion de bombas centrifugas - punte de operacion.
» Perdida de carga en tuberias.

B) Area de Termodinamica y Maquinas Térmicas:

» Andlisis de gases de combustidn.

» Poder calorifico de combustible,

> Intercambiador dé calor.

» Performance de TAG de 2 ejes.

» Balance térmico de un generador de vapor.

1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

> Se cumpliria con uno de los objetivos mds primordiales de la Universidad,

al dar una capacditacién tento tedrica como experimental, elevando el nivel
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1.5.-

académico, 1o cual redundaria tanto en beneficio propio como institucional,
al formar excelentes cuadros profesionales y cumplirse ademds con un

importante objetivo nacional.

> Se implementaria el laboratorio de mecanica de fluidos y maquinas
térmicas con una unidad de instruccidén experimental del Motor Diesel,
reforzdndose no solo los conocdimientos energéticos de un motor de

combustién interna, si no que también se iria familiarizando al estudiante,

» Se evitaria cada vez en mayor medida el alquiler de taboratorios a terceras
instituciones, al irse contando con proyectos de este tipo, elaborado con

recursos propics e ir satisfaciendo nuestras propias necesidades.

UBICACION.

Estaria ubicado en el Laboratorio de Mecanica de Fluidos y Maquinas Térmicas
de la FIME de la UNAC, la misma que se encuentra frente a la actual Av. Juan
Pablo II del distrito de Bellavista ~ Provinda Constitucional del Catlao, la

misma que se ubica en la primera planta de los Jaboratorios de la FIME.

Ver plano 01
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CAPITULO 11

MARCO CONCEPTUAL DE LOS MOTORES DE

COMBUSTION INTERNA (MCI)

15



2.1- DEFINICION Y CLASIFICACION.
DEFINICION M.C.I.

Son maquinas térmicas de Combustion Interna (Sustancia de trabajo-participa
en el proceso de combustién), en cuyo cilindro de trabajo tiene lugar la quema
de un combustible y la transformacién de calor en trabajo.

)

w

u T

m
Combustible ———» . ¥
. MCI ——— Gases( ma +HIC)
m
Aire — \ o
Reactantes l Prqdi:_cf:qs’
Q

FIG.2.1 PROCESO DE COMBUSTION

" Ponde:
- W = Potencia suministrada por la maquina

- () = Flujo de calor que se transfiere al agua de enfriarﬁien,to.

CLASIFICACION M.C.I

Los motores de Combustion Interna se puede clasificar atendiéndose a

diversas caracteristicas segun:

1.- SEGUN EL CAMPO DE APLICACION:

a) ESTACIONARIOS.- Son utilizados en los grupos electrégenos, en

oleoductos y gasoductos.

16



b) TRANSPORTE.- Los que se instalan en automdviles, tractores,

aviones, barcos.
SEGUN EL TIPO DE COMBUSTIBLE:
a) Liquido ligero {gasolina, kerosene).
b) Aceite pesado {diesel, gas oil).

c) Gaseoso (gas natural, gas licuado).

SEGUN EL MODO DE TRANSFORMAR LA ENERGIA CALORIFICA

EN MECANICA:

a) MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.- De embolo de pistén
rotativo, en los cuales los procesos de la reaccidon quimica y la
transformacién de energia calorifica en trabajo mecanico se realizan

dentro del dlindro.

b) MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA.- Las turbinas de gas, en las
cuales los procesos de la reaccién quimica se realizan en un hogar
aparte y el fluido operante que se forma, pasa a los alabes del rotor

de la turbina donde efect(a el trabajo.

¢) MOTORES COMBINADOS.- En los cuales la combustidn se realiza en
un motor de piston, que a su vez es generador de gas y parte del
trabajo mecanico se efectia en el dlindro de dicho motor, en tanto

que otra parte en los diabes del rotor de una turbina de gas.

17



SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE LA MEZCLA:

a) MOTORES CON FORMACION EXTERNA DE LA MEZCLA.- En 10s

cuales la mezcla carburante se prepara fuera del dlindro.

b) MOTORES CON FORMACION INTERNA DE LA MEZCLA.- En los
suates aurante el proceso de admision ingresa solo aire al cilindro y

la mezda operante se forma dentro del dilindro.

c) MOTORES DE CARGA ESTRATIFICADA .- En los cuales el fluido
operante tiene distinta composicién en diferentes zonas de la

camara de combustién,
SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO DEL. COMBUSTIBLE
a) Motores encendido por chispa eléctrica.
b) Motores de igniddn por compresion.

€) Motores de pre-combustién.

SEGUN EL METODO DE EFECTUAR EL CICLO DE TRABAJO.
a) Cuatro iempos.

b) Dos tiempos.

SEGUN SU ESTRUCTURA:
a) Motores de pistén.

b) Motores de pistones rotativos.

18



8.- SEGUN EL METODO DE ENFRIAMIENTO.
a) Refrigerados por liquido.

b) Refrigerados por aire.

2.2- CICLOS TERMODINAMICOS TEORICOS.

CICLO OTTO STANDART DE AIRE

Es el prototipo ideal del comportamiento de los motores de encendido por

chispa ¢ de combustién a volumen constante.

Py 4
3
) 4
Oi--—-—-(—-—;-- f 1
| Woa = Wiy E
L] : b
1 » S
v M N
1 ciclo <> 4 carreras <> 2 vueltas
ga= AREA: M-2-3-N-M CALOR ANADIDC
Gs = AREA: M-1-4-N-M CALOR RECHAZADO
Wy =1-2-3-4-1 TRABA3O NETO

19



Tabla A:

DESCRICPION TEORICA DEL FUNCIONAMIENTO

T::N V. ABIERTA DESCRIPCION DENOMINACION PROCESO TERMODINAMICO CARRERA REV.
PMS - VA Admite la ADMISION NO 1 W2V
PMI mezcla
PMI - El COMPRENSION 1.2 1 7X%
PMS desplazamiento
del piston
comprime
PMS Se quema el COMBUSTION 2-3
combustible
PMS — Se expande los EXPANSION 34 1 1V
PMI gases
PMI Enfriamiento o ENFRIAMIENTO 4-1
cesién de calor
AT — VG Expulsion de ESCAPE NO 1 2
PMS gases.
EFICIENCIA TERMICA DEL CICLO: (no)
i
S SRRSO 2.1
ny=1-— (2.1)
Ik
Donde:
ng = EFICIENCIA TERMICA DELCICLO
r« = RELACION DE COMRENSION
K = EXPONENTE ADIABATICO
PRESION MEDIA TEORICA: (p.m.t)
Py, 3
P g
R ]
Wy W, (KJ
pmt(KPA)= & ( - )
—n . i vy p\In
Fig-2.3

DIAGRAMA P-V

20




g«

CICLO DIESEL STANDART DE AIRE

Estudia el comportamiento ideal de los Motores Diesel de Ignicién por

comprension, donde la adicién de calor se considera a presion constante.

L

‘ji///,:dZZ;‘

-V

Fig. 2.4

7

2

|
i
1
+
.
.
|
t — S

1 CICLO <> 4 TIEMPOS <> CARRERAS <> 2 VUELTAS
0-1: Admision

1-2: Comprension

2-3: Combustion

3-4: Expansion

4-1: Enfriamiento

1-0: Escape

TABLA B:
DESCRIPCION TEORICO DE FUNCIONAMIENTO
PISTON
DE —A ¥. ABIERTA DESCRIPCION DENOMINACION PROCESO TERMODINAMICO CARRERA REV.
PMS - V.A Entrada de ADMISION - 1 BV
PMI are al dlindro
PMI - - La manivela COMPRENSION 1-2 1 “v
PMS giraf,l, ‘
PMS - R - Adicldn de qa COMBUSTION 2-3 %1 % a2V
al cicto
R - PMI - Expansién de EXPANSION 3-4 1-% 1 2v-
los gases % 1/2
v
PMI - Cesian de gs ENFRIAMIENTO 4-3 - -
del ciclo
PMI - v.C Salida de ESCAPE - 1 172
PMS gases al
exterior




EFICIENCIA TERMICA DEL CICLO: (7,)

n,=1 1 by rf—l
= rkk" K(rc——l) ..................................

Donde:

np = Eficiencia térmica de ciclo

rd r V 4
r« = Relacién de comprensién: r, = 24*

MIN

rc = Relacion de Corte: 7. =

IR

K = Exponente adiabatico

CICLO SABATHE O DUAL:
Es un ciclo tedrico que sirve de comparacién en el estudio de los ciclos reales
de los M.C.1. puesto que en la practica ni los motores de explosion como los

de combustién por comprensién, realizan el proceso de combustion a V = cte.

6 P= cte., respectivamente

P

]
[]
"

fig 2.5 diagramal P-9) yv { T-3)



1-2: Comprension adiabatica reversible (q = 0)
2-3: transferencia de calor al ciclo (V = C)

3-4: Transferencia de calor al ciclo (P = C)

4-5: Expansion adiabatica reversible (S = C)

5-1: Proceso de Transferencia de caler del ciclo { V = C)

EFICIENCIA DEL CICLO DUAL ()

1 X r.— -

n=l F X(rT—])+K e

Donde:
ns = EFICIENCIA DEL CICLO DUAL
rc = RELACION DE COMPRENSION
rc = RELACION DE CORTE
rr = RELACION DE PRESIONES

K = EXPONENTE ADIABATICO

2.3.- IN ES |

Es el analisis del ciclo real segln el cual funcionan, debido al cambio continuo

que experimenta el aire y i0s productos de la combustion,

23



2.3.1.- INDICES INDICADOS Y EFECTIVOS.

Para estimar el grado de perfeccionamiento del ciclo realizado en un motor

térmico sirven sus Indices indicados.

Mientras que en calidad de perfeccionamiento mecanico de la estructura del

Motor, intervienen los indices efectivos.

2.3.2.- POTENCIA INDICADA Y EFECTIVA.-

POTENCIA INDICADA (/ /).- Es la potencia desarrollada por la sustancia
de trabajos, dentro de los cilindros del Motor, a medida que el piston se

mueve con movimiento alternativo.
VA VE VA = VALVULA DE ADMISION
VE = VALVULA DE ESCAPE

L = CARRERA

—r—

W = POTENCIA INDICADA

FiG. 2.6

DIAGRAMA DEL INDICADOR O DIAGRAMA INDICADO.

Este diagrama es un registro grafico de la variacion de ia presion y del
volumen de la sustancia de trabajo en un cilindro a medida que el piston se

mueve con movimiento alternativo. El registro se obtiene con un indicador.

El area de diagrama indicado se halla empleando un planimetro.

24



EL DIAGRAMA INDICADO VARIA
EN GRAN MEDIDA CON LA
CARGA.

AREA DI = W, (kw)

FIG. 2.7 Diagrama P - V

POTENCIA EFECTIVA. (W .).- Es la potencia reaimente disponible en el

ciguefial 6 potencia neta que puede extraerse de un motor.

VA VE

—r—

FIG. 2.6

Donde:

W . = Potencia Efectiva (kw)
Ty = Torque (KN x M)
W = Revoluciones (rad/s)

2.3.3.- EFICIENCIA MECANICA (n,,)

Es el trabajo que producen los gases sobre el pistén (Trabj. Ind.), y el que se

entrega al acoplamiento de la maquina (Trabj. Efect.), y la relacion entre

ambos es la eficiencia mecanica.

W
n,=—
Wi

25



Donde:
Nm = EFICIENCIA MECANICA

W .= POTENCIA EFECTIVA

W ;i = POTENCIA INDICADA

2.3.4.- PRESION MEDIA INDICADA Y EFECTIVA

e« PRESION MEDIA EFECTIVA (p.m.e.).- Es un concepto conveniente a la
hora de juzgar cual es la potencia util que puede dar un motor en condiciones

de seguridad no puede medirse directamente, pero puede calcularse

conociendo; W ., RPM, dp, CARRERA.

pme=—uf=z/?= We (26)
vd ¥, Vb

Donde:

p-m.e. = Presion Media Efectiva

W = Potencia Efectiva
vd = Volumen especifico

Vo = Volumen desplazado

Vo = Caudal desplazado

We = Trabajo efectivo

26



« PRESION MEDIA INDICADA (p.m.i).- Es una medida del trabajo que se
genera en el interior de los cilindros del motor por unidad de volumen barrido

(Vp), es una presion constante convencional.

Donde:

p-m.i. = Presién Media Indicada

W = Trabajo Indicado
vd = Volumen especifico

Vp = Volumen desplazado
W ;= Potencia Indicada

V p = Caudal desplazado

PRESION MEDIA INDICADA (p.m.i)

Donde:
. A
pmilkPA)=h, (mm)xe(ﬂj bm = Altura Media del Diagrama
mm

e = Resorte del Diagrama.
b = base del diagrama Ind. {(m)
Hm=h1+h2+h3+h4l4

S = Sup. Del diagrama Ind. (m?)

i



FACTOR DE DIAGRAMA (f.d.).- Es el area del diagrama indicado dividido al

area del diagrama teérico P-V.

fd= ==
AreggopckP-V) W,

2.3.5.- Eficiencia térmica (ny)

A rear (P""V) _:Hi

EFICIENCIA TERMICA EFECTIVA (n).- Nos informa acerca de la

eficacia con que un motor convierte en energia real, la energia contenido

en el combustible gque consume.

Es parte del calor suministrado al motor y transformado en trabajo

efectivo.

We

he=<—"" -
e X DC.

Donde:

o

W . = potencia efectiva

m. = flujo masicode combust
PC.= Poder calorifico

n, =(0.3....0.42) M.D.

n, =(0.21...... 0.28) M.G.
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EFICIENCIA TERMICA INDICADA (ny).- Es un conceptc muy Gtil para los

trabajos de investigacién y de laboratorio, pero es de muy poca utilidad para los

procesos de motores.

n, = H;’ —————————————————— (2.10)
mexp.c
DONDE: ,
. . n, =(0.4-0.48)M.D

Wi =; Potencia indicada

. n. =(025-035)M.G

m. ={flujo masico de combustible
p.c= poder calorifico

2.3.6.- CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE (Cec)

Es el gasto de combustible referido a una unidad de potencia del motor.

Donde:
me m. = Flujo masico de combustibie
Cec = —
w

W = Potencia

DEPENDIENDO DEL TIPO DE POTENCIA:

Cece= $=Kg/KW -H

_____________ (2.11)
w.

Coc,= Z5=Kg/KW—-H —————— e (2.12)
W,

2.3.7.- CONSUMO ESPECIFICO DE CALOR (Ceca)

Es la energia que se carga a los motores, cuando la produccion de estos es

la Unidad trabajo apropiada.
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Donde:

’ m. = Flujo masico de combustible
_ meXx PC

w

Ce

o

pc= Poder calorifico

W = Potencia

DEPENDIENDO DEL TIPO DE POTENCIA:

I;Tc (kg/s)x pc.(KT I Kg)

e (m)

3600
m.(Kg/s)x pc{KJ/Kg)

Wi (kW)

3600

Cecea=

Cecea=

2.3.8.- EFICIENCIA VOLUMETRICA (ny)

Es la relacion entre el ma realmente aspirado en comparacion con el ma

mdximo posible en las condiciones ambientales {(1.013 bar, 15°C), cabria en el

vD.
S (2.15)
ma(c.amb)
P, JC;/D
Mma=n,Xx
RaxT,
Donde:

ma = Flujo masicode aire real

ma, = Flujo masicode aireaC.N.

30



2.4.- CARACTERISTICAS DEL REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

El vehiculo automotor opera siendo variables las condiciones de carga,
velocidad, por eso la potencia del motor siempre debera corresponder a
aquella que sea necesaria para el movimiento del vehiculo con la velocidad
requerida y asegurando las cualidades dinamicas dadas a elevados indices de

economia de combustible,

Para analizar el funcionamiento del motor es necesario tener una serie de
caracteristicas que determinan la variacion de sus principales indices en

funcion de alguno de sus parametros caracteristicos.

- CARACTERISTICAS EXTERNA DE VELOCIDAD.

Se denomina caracteristicas externa de velocidad a la variacién en funcion de

{a frecuencia de rotacion de:

La Potencia efectiva LWeJ

Par motor efectivo (Ty)

<

Consumo horario de combustible {m_. )

Consumo especifico efectivo (Ce,.)

Cuando la cremaliera de la Bomba de combustible se encuentra en la posicién

correspondiente a la maxima alimentacion establecida para el motor diesel.

El MC.I. no puede experimentar cargas cuando el nimero de revoluciones del

cigliefial es pequeiio.
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2-5--

- CARACTERISTICAS DE CARGA

Se denomina caracteristica de carga a la variacion de los principales
indices del motor en funcidn de la carga, siendo constante la frecuencia de

rotacién.

Al hacer las pruebas, la carga del motor se varia, desplazando el 6rgano de

mando de la alimentacidon det combustible.

La caracteristica de carga queda determinada por tres parametros que

definen los regimenes de funcionamiento.
- Consumo Herario y Especifico de Combustible a plena carga
- Consumo Horario y especifico de Combustible Minima Carga

- Consumo Horario y Especifico de Combustibie en marcha en vacio

SISTEMAS AUXILIARES

El banco de prueba de motores estaran formados como partes
compiementarias para el fundonamiento los siguientes componentes bésico

como son:

a) Sistema de arranque.

b) Sistema de alimentacion de aire.

¢) Sistema de combustible.

d) Sistema de lubricacién.

e) Sistema de refrigeracion.
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f) Sistema de gases de escape.

g) Sistema eléctrico.

2.5.1 SISTEMA DE ARRANQUE.

El sistema de arranque del motor de nuestro banco de prueba, se acciona por
intermedio de la corriente y voltaje de un acumulador y es el que va a poner

en accionamiento al motor del banco de prueba, componentes :

Arrancador de 24 voltios.

Volante.
VOLANTE

NN

Cables. i ep—

I

SOLENGIOE

AN

N

Bateria de 24 voltio
BATERIA

BENDIX
FIG. 2.10 Sistema de Arranque

2.5.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE AIRE.

Puesto que la cantidad de flujo masico de aire es importante en el motor
para obtener una combustion completa y asi el motor pueda dar su mayor

potencia, componentes :
Filtros de aire.
Deposito de filtro de aire.
Mangueras.

Multiple de admisidn.



FfLTRO Dt "ju‘l\u_

-
ra

} MANCGUERA

MH’PLE DE ADMISION

MO TOR

FiG. 2.11 Sistema de alimentacion
2.5.3 SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

El equipo de inyeccién que se instala en el motor efectia el suministro de
combustible al cilindro, la posterior pulverizacion y la distribucién parcial en

el volumen de la camara de combustion, componentes:
Tanque de combustible,
Filtro primario de combustible.
Bormba de alimentacion.
Filtro secund. de combustible.
Bomba de inyeccién. [_—é
l n..n.n

I,rp BOMBA DE

Inyectores. 0 ALIMENTACION

80MBA DE
INYECCION LINEAL

Cafierias.

FIG. 2.12 Sistema de
combustible

TANCKIE COMBUSTIBLE



2.5.4 SISTEMA DE LUBRICACION.

Cuando los motores se intensifican con respecto a sus indices energéticos,
aumentan las velocidades, las presiones, las temperaturas y estos inciden

sobre los componentes internos del motor.

El sistema de iubricacion en estas condiciones debe asegurar:

a) La existencia de una pelicula portante de aceite.

b) La refrigeracién de las superficies mediante la evacuacién del calor por el

aceite.

c) El arrastre de las particulas debidas al desgaste de los elementos

internos.
{// ™
Componentes: '
\\
>  Bomba de aceite. \@l
I\ g . A../".L-L-/I
> Filtro de aceite. CARTER N g

=

FIG. 2.13 Sistema de Lubricacion

» Conductos de aceite.

> Carter,

2.5.5 SISTEMA DE REFRIGERACION

El incremento de la potencia en las maquinas térmicas, da lugar al aumento
de la cantidad de calor que se transfiere al sistema de refrigeracion.

La efectividad del sistema de refrigeracion por agua se eleva con el aumento
de la circulacion del liquido, su temperatura maxima y la cantidad de calor

disipado en el intercambiador.
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2.5.6

Componentes:

» Camara de agua.

¥ Termostato.

» Iintercambiador.

» Bomba de agua.

» Ventilador.

» Mangueras.

SISTEMA DE GASES DE ESCAPE.

I:

H
G AGUA CALIENTE

———— AGUA FRE-

INTERCAMBIADOR DE 20 5

FIG. 2.14 Sistema de
Refrigeracidn

Luego de producido la combustion en el motor, estos deben ser devueltos al

medio ambiente, una obstruccibn en su salida repercutiria en un

recalentamiento del motor.

Componentes:

» Miltiple de escape.

~ Sitenciador.

» Valvula de escape.

MOTOR
T~ i
MULTIPLE DE ESCAPE
A
h—_—__-ﬁ—~___—
h— —
TUBG DE ESCAPE GASES

SHENCIADOR

FIG. 2.15 Sistema de Escape



2.6 .- PERFOMANCE Y ANALISIS ENERGETICO

La performance lo utilizamos para establecer la relacidon que existe entre las
potencias, eficiencia y consumo especificos a régimen variable del motor de

combustién interna.

El andlisis energético corresponde al Balance Térmico, el cual se realiza con la
finalidad de establecer si la energia aprovechada y la energia que se pierde,
estan entre los rangos pre-fijados por el fabricante para su funcionamiento y
de no ser asi, analizar a que se deben las discrepancias y ver su incidencia en

la performance y detectar las fallas de dicho motor.

q,~4,+tq, tq; +q, +4;+q,+q, . (2'1 9

Donde:
gs = Cantidad total de calor introducida con el combustible al motor.
g; = Calor equivalente al trabajo efectivo del motor.
g = Calor que se lleva del motor los gases reescape.
gz = Calor cedido al medio refrigerante
g4 = Parte del calor del combustible que se pierde debido a su combustién
incompleta.
qs = Calor que se Heva el agua por el H; del combustible
gs = Calor perdido por calentamiento de la humedad del aire.
Gy = Término independiente que determina las pérdidas no incluidas en los

demas componentes del balance térmico.
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El Balance térmico puede determinarse en porcentaje de la cantidad total de

calor introducido.

4 -2 100 g, £ 1100
9 A

9= 2100 g0 =2 1100
9 A

qs =% x100 q6=%-x100
9 Q4

a, =&x100

SEGUN MALEEV:

Q1 =(20 a 40)% calor util

Q> = {30 a 50)% Gases de escape

Q1 = (12 a 30)% Agua de refrigeracion

Q4 = (5 a 30)% Combustion incompleta

7 = (2 a 10)% Pérdidas de calor no calculable
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CAPITULO III

PROYECTO DE INGENIERIA.
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3.1 .- ASPECTOS TECNICOS DEL MOTOR ISUZU - 4BC2

a) Motor ISUZU - 4BC2 - Diesel ~ 4 tiempos.

Disposicion cilindro  .....cccoovcveiiicnernreeeee e, lineal

DIAMEtro .....iceieieie e 96 mm

CAITEra ..iiiirieiciirn e e e e 116 mm

Orden de encendido ... i-3~-4-2
Relacion de COMPresion .......e.ovevevioreenrnrarsnenes 17 :1

TOrQUE  iiiviianiiiriniiseesinrsassinssasisnssestiossasanss 23.5 Lib-pie @ 2200 rpm
RPM e 3500 RPM

Potencia al freno  ........cocvvviiivcciniiiinicnnn, 100 HP @ 3500 rpm
Cilindrada .......oevvnieiii e 3268 cm3

Peso del motor ......cccovviiiiiiiiiiiiicnin s 460 Kg
Combustible..........coviviiii DIESEL No© 2

3.2.- CALCULO Y SELECCION DE LAS VIGI‘\S.
3.2.1.- VIGA TRANSVERSAL PARA EL MOTOR :
» Considerando una carga de :
W motor = 460 Kg
N = Factor de seguridad = 2

(estructura estatica material ductil con

grado de confianza)
FIG. 3.1.- VIGA TRANSVERSAL.
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Considerando 5% a fin de absorber vibraciones.

Wy = 460 x 1.05 = 483 Kg ( el mismo que actla simétricamente en 4

partes de la viga transversal).

La carga puntual sera :
W s =483/4=120.7 Kg
Mmox = 120.75X - 120.75(X-15) — 120.75(X-85)  ocoveereerrruens (3.1)

Mmax = 1811 Kg'Cm

120.7 Ky i20.7 Kg

[ |
’f.\ f‘\.\
T 15cm Flocm iSem 7‘7
}

1207 Kog 120.7 Kag

iGN 2 Kg—om
/ .

7 -

FIG. 3.2 DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

Entonces: De tabla N° 07 (ver anexo N° 01)

Acero Estructural ASTM-A36

S reg = Mmax / G agm o . =———=——=]21 1948 ¥ [ e
’ win =N 2
|
S req = 1811 Kg-cm / 1270 Kg/cm?2 ‘ N N
I: jm‘
S reg = 1.42 cm? = 0.0.87 pulg3 :
Seleccionamos de tabla N° 02: (ver anexo N 1) ® :
i
Perfil C3 x 4.1 ‘
- f

1



3.2.2.-

S = Area de seccién: 0.202 pulg3
Iy = Momento Inercia: 0.197 puig*
tr= Espesor del perfil: 0.273 pulg
b= Ancho del perfil: 1.41 pulg

tw = Espesor del perfil: 0.170 pulg

d = Altura del perfil: 3 pulg.

x = Centro de gravedad del perfil: 0.437 pulg.

VIGA TRANSVERSAL PARA TANQUE DE COMBUSTIBLE Y

DINAMOMETRO.
Considerando una carga del dinamémetro W, =150Kg
Considerando 5% a fin de absorver vibraciones

W,= 150 x 1.05 = 175.5 (acttia simétricamente en 2 partes de la Viga)

175.5
WD = 7 Kg
Wo = 87.75 Kg
WT = 80 Kg

Mmax = Ry X - 80(X-17.5) -87.75(X-50)

Mmax

il

112X ~ 80(X-17.5) —87.75(X-50). vvovvooreoeeerrrr . (3.2)

Mmax = 2902 Kg-cm

De Tabla N° 07 seleccionamos: Acero estructural ASTM-A36 (Anexo NO© 01)
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S req = 2.29 cm3 = 0.139 pulg3
Seleccionamos: De Tabla N® 02 (ver anexo N° 01)

Perfil: C3x4.1

S = 1.10 pulg? br = 1.41 puig.
T; = 0.273 pulg I, = 1.16 pulg*
d = 3 pulg. 87.75 Kg. x = 0.437 puig.
87.75 kg
|7 Kg
175 em | 50 em -
| { |
L |
AN /\
i 50 em T ;
L a
R,=78.8 Ko R.=538 Kg

Fig. 3.3 DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR

3.2.3.- VIGA LONGITUDINAL

Trabajamos con la Viga N° 2, por ser la que soporta mas carga.

TOE Mg

DEL GRAFICO: L

SIE k-

Acero estructural (Tabla N° 07) 120.75 kg

12875 Kg ‘ 120,75 Ko
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ASTM-A36 (ver anexo 01)

o, =248 MP4
FS.=2
o, 248

o, =—1 =0 124 MPA
“@nFS. 2

Ot = 1265Kg/cm*

120.75 kg l120.75|(g 112 kg 112kg

";'_' L P —le 337 o

31435kgxem

FIG. 3.4 DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

Luego:

M, =120.75X +120.75(X - 449)+112 (X - 967)
M, =31435Kgxcm

Entonces :

S ey = Muae _ 31’435=24cc=1.4pulg3
o, 1265

............



e Tabla (ver anexo 01)

L

Elegimos 2 perfiles: C4 x 5.4 fo

bf = 1.584 pdg

1, = 3.85 pulg*

d = 4 pulg.
tv = 0.184 pulg.
te = 0.296 pulg
Sx = 1.93 pulg®

X = 0.458 puig

3.3.- CALCULO DEL SOPORTE DEL MOTOR
W motor = 483 Kq.
Como el soporte esta a la mitad del motor, entonces tomaremos:

W = W woror/ 4

Para diseiar el soporte. MOTOR SOPORTE
L=37CM V

W =483/4 = 120.75 Kg. { |
FIG. 3.5 SOPORTES DEL. MOTOR

Luego la carga a soportar cada soporte serd de 120.7 Kg. Con una longitud de 37

cm.

Asumimos un perfil: C3 X 4.1 lib/pie, ACERO ASTM -A36 de Tabla N° 02 (ver anexo

NO 01
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A = Area de la seccién de perfil: 1.21 puig?
br = Ancho de perfil: 1.41 puig.
t; = Espesor del perfil: 0.273 pulg

t. = Espesor del perfil: 0.170 puig

EJE XX: Ix = 166 pulg*
S, = 1.10 puig®
N, = 1.17 puig.

EJE YY: I, = 0.197 puig*

S, = 0.202 pulg®

N, = 0.404 puig
E = 2.03X10° Kg/cm? (Modeto de elasticidad del material)
Sy = 2480 Kg/cm? 8Esfuerzo &e fluencia del material
CALCULOS:
Para columna soldada y articulada en un extremo K = (.7

RAZON DE DELGADEZ ( 1)

_KL _(0.7)(37/2.54)pulg _
T 0.404 pulg

mn

A 25

RAZON DE TRANSICION (Cc)

2°E _ [222(2031G Kg/cnt)
5 | 040Kgcnt

¥y

Ce= =127
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7

coMO X < C. = Columna Intermedic
r

LUEGO POR JOHNSON:

A }

Doy =AXx (5'y [l— e

R:,=(7.8cfn2)(2480 Kg /cmz)[l- (2480Kg/cm2)(25)2 ]

47 (2.03x10° kg /cm* )

Pcr=18976 Kz.

- FACTOR DE SEGURIDAD (F.S)

3
F, ii(i) L (i) _________ . (3.5)
3 8\Cc/ 81\Cc

5 3(25Y 1 25)3

Fs=2al| 22 2|22
3 8l127) sl127
2

Fs=

Luego:

Pcr 18976Kg
})adm = =
F.S. 2

P ,.=9488Kg
Se debe cumplir.

Per< P, — okey
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3.4.- CALCULO Y DISENO DELTANQUE DE COMBUSTIBLE.
3.4.1.- CONSIDERACIONES DEL DISENO:

- El motor requiere de un flujo masico de combustible de 17.(7_’K§’A/-§

(caracteristicas del Motor)
- Son necesario de 2 horas de trabajo, para la realizacion de las experiencias.

- La atencidn sera de 4 grupos horarios (15 alumnos por grupo)

Luego:m: =p_ xVe. oo (3,6)

o

_m._ 117Kg/H

p. 860Kg/cm’®

Ve=0.020m /1 H

EL VOLUMEN REQUERIDO SERA:
V = 0.020 m3*/H x 2 Hora x 4
V = 0.16 m® <> 42 gaiones

EL DIMENSIONAMIENTO SE HARA:

= -’-:-qu H  Asumiendo ¢=500mm

0.16= -Z—(o.s)z H
H=814mm =81.4cm

Ademas se considera 10cm de margen de instalacion de los accesorios previstos.

H ota. = 81.48 4+ 10 = 91.48cm ~ 92cm
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Luego: D=50cm.
H =92 cm.

El volumen ocupado del liquido de prueba es aproximadamente 80%.

o

)

F“R__‘___/

I -
| 1
1 i
| i
1 i
| i
| i
| i
| i
l\.

I

FI1G. 3.6 Tangue volumétrico

3.4.2.- CALCULO DEL ESPESOR DEL CILINDRO.
Para paredes delgadas:

PO . LN, (3.7)
2(SE+04P)
Dande:

¥ = Densidad combustible = 860Kg/m’*

P = presion intema =y . H + P, = 860 x 0.92 + 1.02 = 1.099 Kg/cm?
D = diametro interno = 50 cm

E = eficiencia de la soldadura = 0.6 (asumido)

C = factor por correccion = 1/16” ~ 0.1587 cm

S = esfuerzo de disefio del material (maximo admisible) A-36

S = 2000Kg/cm?

0.4 = coeficiente para aceros a menos de 400°C
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t m = espesor minimo admisible.

1.09912x50

t, = +0.1587
2(2000x0.6 + 0.4x1.09912)

tm = 0.1815 ¢cm, asumimos t,, = 1/8
Para ser considerado como recipiente de pared delgada, tenemaos :

t t

b T <00 s (3.8)
Entonces:
t 03175

= <0.07
50— 2(0.3175)

D.

i

0.0064 << 0.07 Ok!!!

P <0.385SE e (3.9)
P < 0.385 x 2000 x 0.6
0.0705 < 462 .......oveerinrnneen Okl
Siendo la presién méxima a verificar en consecuencia a soportar:

2t x SE

P MAX 3AM ™ 7T ausssssasesssasassesssssenner .
*™~ p-ost (3.10)
2x0.3175 x 2000x0.6
P max adm = = 15.31 Kg/cm?
e adm e~ 0.8x0.3175 g/em

Entonces verificando esfuerzos en el cuerpo cilindrico.



_PxD _1.09912x50
% 2(03175)

o = 86.5 Kg/cm? (esfuerzo circunferencial)

c, = PxD = 1.09912x50 = 43.2 kg/cm?2 (esfuerzo longitudinal)
a4 4x0.3175

Siendo mucho menor gue el admisible del material = 0.3 x 2000 = 600

Kg/cm?=2

3.4.3.- CALCULO DE LA BASE INFERIOR DEL TANQUE VOLUMETRICO.

De acuerdo a la norma ASME, para tapas planas soldadas se tiene:

Donde:
t = espesor de la tapa.

d = diametro interior = D,y ~2t = 50 ~ 2 (0.3175) = 49.36 cm

Pi = presion méxima admisible det materiai a compresion.
P, = 0.45 x 2000 = 900 Kg/cm?
K=05

Luego:

t=4936x JPM = 1.219cm = 7/16"
900

Por tanto asumiremos t = 7/16”

Concluyendo que :

Con t nin aam Cilindro de 1/8” y tapa base de 7/16”".
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Se recomienda:
t citindro = 1/ 8"

t base inferior = 7/167  { cON Margen ¢ eqeror = 50 €M + 2(2.254)

§ exterior = 35 €M )

3.4.4,- CALCULO DEL PESO DEL TANQUE

TUBLAIA DE SUCCION »3/8"
= [

TUBERiA DE SUCCION ¢3/87
\ v \ /
k ~{1
" ™. . i -
D, ol [
WSOR P -
[ DE NivEL ‘;4__‘ E
L~ - - —
e L e = = A

N VALYVULA DF PIE

H
a n——-_-__i__—_z—" i
\|

DETALLE TUBERIA SUCCION

FIG. 3.7 COMPONENTES DEL TANQUE VOLUMETRICOS

Peso del cilindro {(Wc).

Wc:YHIERROXVOLHlERRO ='¥HXT[XDXHXt ............ (312)
Donde:
Y w = peso especifico de la plancha = 7800 Kg/m3

D = diametro externo del cilindro = 0.5 mt.
H = altura total del tanque = 0.92 mt.

t = espesor de diseio de la plancha = 1/8"
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Luedo :

We=7800x7x0.5x092 x0.0031 = 26.8 Kg
Peso de la tapa del cilindro:

a) Baseinferior: Wy

2

Wy = S xtxyp, =%><(0.55)2 x 0.010x 7800 = 5.7 Kg

b) Tapa superior: W,
W = f"zﬂ—x D? xt =§><(0.55)2 x 0.0031x 7800 = 5.1 Kg

Donde:

D¢s= DtvoL + 2 margen = 50 + 2(1)= 52 cm

ENTONCES EL PESO TOTAL DEL CILINDRO
Wi=Wc+ wb] + W,

W= 26.8+ 57 + 5.1 = 37.6 Kg

Y ESTIMANDO ACCESORIOS EN UN 5%.

W= 37.6 x 1.05 = 39.4 Kg



3.4.5.- CALCULO DEL PESO DEL LIQUIDO ( Wy, )

W p; = Yp2 X Vol = 860 Kg/m3 x 160 Lt x 1m3/1000 Lt

W pz = 137 Kgr.

EN CONSECUENCIA:

Peso total del tanque volumétrico con D, (incluido accesorio).

W =W+ Wp; = 39.4 + 137
W = 176 Kg

3.5.- CAI.CUI;O DEL SOPORTE DEL TABLERO DE MANDO Y CONTROL.

\

LEYENDA:

=)

L~ROTAMETRO DE CAUDAL DE

COMBUSTIBLE.

2-MANOMETRO  DIFERENCIAL  DE
PRESION.

3.-TERMOMETRO DE AIRE, DIGITAL
4-TERMOMETRO DE CAMARA DE
COMBUSTION DIGITAL.

5.- TERMOMETRO DE GAS O ESCAPE
DIGITAL,

6.- DINAMOMETRO.

7.- TACOMETRO DIGITAL.

8- ROTAMETRO DE CAUDAL DE AGUA,
9-MANOMETRO DE CAMARA DE
COMBUSTION.

10.- MANQMETRO DE PRESION DE GAS
DE ESCAPE.

11.- MOTOR ISUZV - 48C2, DIESEL.,

12.- FRENO HIDRAULICO, FROUDE.

13- REGULADOR DE GOMBUSTIBLE.
Wl GASES 14.- TERMOMETRO DE COMBUSTIBLE.
15.- INTERRUPTOR DE ARRANQUE.

16.- TERMOMETRO DE ACEITE.

17.- MANOMETRO DE ACEITE.
@ 18-TERMOMETRO DE AGUA, ENTRADA
Y SALIDA DEL MOTOR.
AEF RN




Tomande en cuenta las consideraciones v criterios generales de disefio para el
banco, entre las que destacan cargas, estatura y comodidades para los

usuarios, se desarrotlo el siguiente tablero de control:

Con capacidad holgada para mandmetros, termdmetros digitales, rotametros,

tacémetro, medidores de caudal de aire.

Considerando 2 planchas acrilicas de 1/8” de espesor por 70cm de altura y

180 cm de longitud.
Luego:

Considerando un 15% por accesorio de las 2 planchas (cada ptancha acrilica

tiene un peso de 15 Kg)

Wc 15% de 30 Kg

W =4.5Kg
Wyora= 30 + 4.5 = 34.5Kg
Luego:
W soporte = Wrorta /2 = 34,5/ 2
W soporte = 17.25 Kg
Luego :
Columna con extremo superior libre y empotrado en la parte inferior.
L=70cm

&, = 35 Ksi = 2466 Kg/cm2(esfuerzo de fiuendia)

E = 10.1 x 10° Psi = 7101310 Kg/cm® (Médulo de elasticidad)

F=17.25Kg
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Tomando un perfil cuadrado 2x2x %", segun ASME — A153, TABLA N° 3 (VER

ANEXO N° 01)
Area = Area del perfil: 1.59 pulg?2
Peso x pie = 5.41 Lb
I y»x = Momento de inercia: 0.766 pulg*
ry = Radio de giro. 0.694 pulg
Iyy = Momento de inercia: 0.766 pulg*

rx = Radio de giro: 0.694 pulg

Donde:
F = FUERZA
A = AREA DE LA SECCION CUADRADA
Cc = RAZON DE TRANSICION
A= RAZON DE DELGADEZ
F.S.= FACTOR DE SEGURIDAD

d, = ESFUERZO ADMISIBLE

F.E. = FACTOR DE EULER

M = MOMENTO MAXIMO

56



r_ (17'25)(2'2)5‘1’ = 23.86 Lb/ pulg® =1.68 Kg /cm’
A 15%pulg

2 6 2
co |27 (11013210 )Ifg_/cm 038
2466 Kg /cm
1
2[70x——)pulg
a=2t 222 =79.42

T 0.694 pulg

™

Si A<Cc=Columna Intermedia

SiA>Cc= Columna Larga

Para nuestro caso. A > Cc, entonces lo analizamos como columna intermedia.

3
Fs=2 (AL ,_’?_J
s\Cc) 8\Cc

3
3

5,3 (79.42 1 79.42)

3 84 238 ) 8\ 238
F.S.=2
LUEGO:

6 2
G,;= 4 ]—_}:.(j..]

F.S. 2\ Cc

2

crd=-—--2466 Kg/em? l—l(—79'42 W=345Ke

2 2\ 238

I e
o, =1165Kg ! cm® '
5  /

FE=Z27 ,E L=

23" 4

o g —— 180cm ——®

T
=== X __{71013x10° Jkg/cm®? - 1
23 (79.42) ( )

2 FIG. 3.9 SECCION DEL PERFIL
F.E.=57T91kg/cm

M =W xe=(34.5kg)(92.54)
M=3192.63kgxcm
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I 0.766
c 1
$=0.766 pulg’
§=12.55¢c¢

K=

Luego: debe cumplirse que:

F M
7 + < SL s o (3.13)

Ta [l —%]xOﬁxa’y

REEMPLAZANDO:
3192.63Kg xcm
1.68kg/cm’ N 12.55¢c
1165 kg / cm® . ?
glem” 1, \.68kg/cm 2) £0.6x2466kg / cm”
5791kg/cm
0.17 £ 1

3.6.- CALCULO DEL CORDON DE SOLDADURA EN LA VIGAS.

En el presente disefio se hace uso de soldadura para unir algunos componentes, tai
como es el caso de los siguientes elementos:
» La union de las vigas transversales con la viga longitudinal.
» La unidén de los soportes tanto del motor como del freno hidraulico con la viga
longitudinal.
» La unién de la estructura metalica con la viga longitudinal.
En la mayor parte de estas uniones la soldadura cumple la funcién de unir, ya sea
que los esfuerzos a los cuales estan sometidos las uniones no representan mayor

consideracion.
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Se sabe que los esfuerzos permisibles en uniones soldadas, se toma igual al del
metal base, para elementos sometidos a esfuerzos de compresién normal al
cordén soldado a tope, que &s lo que sucede la mayor parte de las uniones
soldadas mencionada anteriormente.

Realizada las consuiltas con personal especializado en soldadura se recomienda

para el presente disefio utilizar electrodos E-6011.

TABLA C
ESPESOR DE LA PLANCHA MAS TAMAFIO MINIMO DEL CORDON DEL
GRUESA EN PULG (t) FILETE EN PULG (W)
r<1/4 w=1/8
y, <t<1/2 w=3/16
¥, <f<3/4 w=1/4

CORDON DE SOLDADURA EN LAS VIGAS:

F = 120.75 KG = 265.65 Ub.

F=12075 Kg = 265.65 Lib

FIG. 3.10 CORDON DE SOLDAURA
Para un electrodo E-6011 - Sy = $600 psi

Tamafio del cordon de soldadura “W”, seglin codigo AWS.

F = carga de corte directa = 265.65 libra
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Se sabe que los esfuerzos permisibles en uniones soldadas, se toma igual al del
metal base, para elementos sometidos a esfuerzos de compresién normai al
cordén soldado a tope, que es lo que sucede la mayor parte de las uniones
soldadas mencionada anteriormente.

Realizada las consultas con perscnal especializado en soldadura se recomienda

para el presente disefio utilizar electrodos E-6011.

TABLAC

ESPESOR DE LA PLANCHA MAS

GRUESA EN PULG (t)

TAMANO MINIMO DEL CORDON DEL

FILETE EN PULG (W)

t<1/4 w=1/8§
v, <t<1/2 w=3/16
y, <t<3/4 w=1/4

CORDON DE SOLDADURA EN LAS VIGAS:

F=120.75 KG = 265.65 Ub.

F=120.75 Kg = 26565 Lib

!

1{

i’

H

|
O S p
! *"f-f’/ S
L y
Vs o
‘// Vg
e -

FIG. 3.10 CORDON DE SOLDAURA

Para un e_lectrodo E-6011 » Sy = 9600 psi

Tamafio del corddn de soldadura “W”, segln codigo AWS.

F = carga de corte directa = 265.65 libra
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3-71-

tw = longitud de cordén de soldadura = 4.934 puig

F _ 265.65lib

Ty = = 9 pule

fw = 53.81 lib/pulg.

W = Jw _ 53.81Lib/ pulg
Sy 9600 Lib

W = 0.0056 pulg.

Segun tamafio minimo de cordén de filete, no debe exceder del espesor de la
plancha mas delgada.
Para casos practicos no es aplicable este tamafio de corddén, mejor usar un

tamano de soldadura W = 1/8"

SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION Y CONTROL.

La medida del caudal es junto con la medida de presién y temperatura la que
se realiza con mayor frecuencia en los laboratorios de ensayo e investigacion,
necesarios entre otras aplicaciones para el control y regulacion de sus

respectivos procesos.
TERMOMETROS.- Seleccién:
a) TEMPERATURA DEL AIRE AL INGRESO DEL MOTOR.

Considerando la temperatura dei aire a la entrada de 25°C én verano y
18°C en invierno, seleccionamos un termémetro Bourdon circular cuya

caracteristicas son: (ANEXO -2)
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d) TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE.

Dado que el combustible se encuentra almacenado en un deposito

especialmente disefiado (ver disefio del tanque volumétrico).

Siendo la temperatura promedio de 24°C por lo cual optamos por un

termometro tipo BOURDON CIRCULAR cuya caracteristica son: (ANEXO-2)
TERMOMETRO DE DISTANCIA
MARCA : ARMATHERM

RANGO : 0 a 100°C

e) TEMPERATURA DEL ACEITE DEL MOTOR.

La temperatura del aceite alcanza valores entre 40 a 100°C.

Seleccionamos un Termoémetro tipo BOURDON | CIRCULAR cuya

caracteristicas son: (anexo-2)
TERMOMETRO DE DISTANCIA
MARCA : ARMATHERM
RANGO : 0 a 120°C.
MANOMETROS.- Seleccion :
f) MANOMETRO DE PRESION DE ACEITE.

Dado que la presién de aceite del motor diesel esta dentro del rango 4 @ 6

bar.
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- MODELO: R WEGER

- RANGO: 0 A 50°C

b} TEMPERATURA DEL AGUA A LA SALIDA Y ENTRADA AL MOTOR.

<)

Considerando la temperatura del liquido refrigerante a la salida del motor
de 82°C, tomando en cuenta la caida de temperatura del liquido en el
radiador de AT = 8°C a 10°C, optamos por un termometro de indicador
digital con conmutador para seleccionar cuya caracteristicas son: (ANEXQO

2)

TERMOMETRO DE DISTANCIA
MARCA : ARMATHERM

RANGO : 0 a 120°C.

TEMPERATURA DE LOS GASES DE ESCAPE.

La temperatura de los gases de un motor diesel varia entre 450 @
600°C, por lo cual optamos en seleccionar un termémetro de indicador

digital cuya caracteristicas son: (ANEXO -2)
MODELO : SD - 15 PARA CONEION CON TERMOCUPLAS K.
RANGO Y TIPOS:

0 a 1200°c TIPO K.
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Optamos por un mandmetro BOURDON CIRCULAR cuya caracteristica son:

(ANEXO-2)
MANOMETRO: CLASE 1.6
ROSCA HORIZONTAL: %"
RANGO : 0 a 7 Bar

$ = 63 mm ( 2.5")

g) TACOMETRO .- Seleccidn.

Puesto que la maxima revolucién del motor ISUZU-4BC2 es de 3500 rpm,

optamos un tacémetro digital cuya caracteristicas son: (ANEXO-2)
RANGO : 0 a 5000 RPM

MARCA : MOD - TUDIY.

h) CAUDAL DE COMBUSTIBLE.- Seleccién.

El caudal de combustible alcanza un valor entre 0 a 20 Lit/h, lo cual

permite seleccionar un rotametro cuya caracteristicas son: (ANEXO-2)

MODELO : 2300 MEDIDOR DE CAUDAL.

v

me  p.xb.

o [

We W.

LUEGO: Cec=

(224 g7)(74.6 kw)
KW x H x860kg /m®

Ve=

Ve=19 Li/H
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CONSIDERACIONES.
Para el motor cuya potencia efectiva es de 74.6 KW

El Rango de! consumo especifico de combustible es de (210-238)

gr
KwxH

RANGO : 0.1 LYH a 1000L/H
MATERIAL : AISI - 316 - PVC, PTFE
LONGITUD : 165 - 390 mm.

PRESION : 10 a 20 BAR.

i) MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE.

o

He o i
ral .= ——=ma=ral/cxme
me:
ma=14.45 28are ., Kgcomb
Kgcomb H

ma=245.64Kg "/,

Luego:

Q

M. 245.64Kg/H
p, 102Kg/m’

L
Vaire =

Vaire =233.9m* / H=3.898 Lit / min
Seleccionamos:

Un medidor de placa de orificic y mandmetro diferencial de presion.



- para conductos de 3" a 6" de diametro exterior.

- Tomamos ¢ = 6" y espesor de placa 1/8"

- La Asme recomienda: Diametro de Orificio no debe exceder la quinta parte

del ¢ del conducto

Luego tenemos las siguientes caracteristicas.
- Diadmetro exterior = 6"
- Espesor de placa = 1/8"
- Diametro interior de orificio = 1.9”

- Longitud del conducte = 16”

j) CAUDAL DE AGUA EN EL MOTOR.-

Sabemos: Qper=12-30% Q.ora

%(98. 15 KW)::;H,O xCey o x(Ts—Te)

30 ‘ KJ
m(98.15kw) = muo X {4.195 KgOKJ(l 0)K

Luego:

muo  07Kgls
Puo 970Kg/m’

VH?() =7.2x10'4 m3 /s

Vio=25m"/ H (2500Li/ H)
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SELECCION DEL ACOPLAMIENTO TIPO CARDAN.

Tenemos segun datos tecnicos del motor ISUZU:

Torque = 23.5 Lib x pie = 3.2 Kgf x m
N = 2200 RPM
Del catalogo, hoja 264 (Atlas de Maguinas, edit. CEAC), acoplamientos de

transmisién, obtenemos las siguientes caracteristicas: (ANEXQ-2)

Mno = 4 Kgf-m
D=75mm
D, = 70 mm
Dy =73 mm
d =254 mm
L=310 mm
t=211 mm
. 211 _
i ] 7
L L e
X\ l 7
Ly . {@ ) _M Y W
[N Y /;/; [N w
T
/E ] EI\

310

FIG. 3.11 JUNTA UNIVERSAL
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3.9.- CONSIDERACIONES Y SELECCION DEL TIPO DE ACOMPLAMIENTO

CONSIDERACIONES:

Para la seleccion de estos elementos de acople se ha tomado en cuenta las

siguientes consideraciones:

a) Facilidad de instalacion y montaje.

b) Facil mantenimiento, garantizando de este modo un mayor vida util al

conjunto,

¢) Adecuada resistencia a las condiciones de trabajo, considerando una

potencia de 100HP y reveludones de 3500 rpm y un torgue de 23.5 Libxpie

d) Es dificil obtener una verdadera alineacion de ios ejes de los drboles
conectados entre si, debido a causa de asentamiento de las dmentadones,
deformacién desigual de los soportes. Seleccionandose para dicho fin las

Juntas Universales ( Junta de Cardan ).

e) Un desalineamiento angular entre 3° y 5° prohibe el usc de
acoplamientos rigidos, flexibles metalicos, de engranes, de resorte, Schmidt,
de fluido; excepto bajo pares muy pequefios de torsidn normalimente se
seleccionan Juntas Universaies para grandes pares y dngulos intermedio de

interseccion entre ejes.
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SELECCION DE LAS UNIONES ATORNILLADAS PARA LA BRIDA DE

ACOPLAMIENTO, TIPO CARDAN.

Tenemos : Torque = 23.5 Lib-pie = 31.39 N-m

Luego :

Donde:

Fs; = carga de corte en el perno.

T = momento torsor actuante.

Ci = distancia del centro de gravedad de los pernos a un perno.

Cj = distancia del centro de gravedad de los pernos a un perno cualesquiera.

Como fa base es circular, por lo tanto la distancia Ci y Cj, resultan ser iguales.

_ 31.39N - mx0.0362m
5 0.03622m?

Fsi= 867 N.

1524 mm

FIG. 3.12 BRIDA DE ACOPLE
Distribucion de los pernos en la brida,

Fe = \JF! +4F;

Fe=2F:;

Fe = 2 (867) = 1734 N.
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Calculo del area de esfuerzo.

Formula de Seatons & Routhewaite.

para: db < ¢1 3 pulg.

db = ¢ perno

Asumiendo un sae grado 2, bajo y medio carbono.

Caracteristicas:

TABLA: Especificacion SAE para materiales de pernos (ANEXQO N° 01)

¢ Sy (kg/mm2) Sr (kg/mm?2)
%W @ %" 38.7 48.6
9/16" @ 34" 36.6 45.1
7/8" @ 1% 19.7 38.7

Tomamos : Perno de 7/16".

2
6(176.1)Kg \?
38.7Kg / mm?

As = 9.08 mm?=
De tabla #1 y 5 : especificaciones SAE para pernos, del manual Disefio de Elementos
de Maquinas, Hori.
Rosca gruesa, estandar Americano.
_ o nommiaL = 7/16”
Hilo / pulg = 14

Luego : drea de esfuerzo = 68.59 mm?2
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As ralcutada < As

9.08 < 68.59 ......oeinne. Ok!!

Torque de ajuste para pernos no lubricados (seco) y para metal uniohes

metal-metal.

T=020FiXd  eoorrerrnes (3.16)
T = 0.20 (176.7 Kg)(7/16 pulg)
T = 0.20 (388.74 Lib)(7/16 pulg)

T = 15.46 Lib x puig

En conclusién usaremos :
4 pernos de 7/16" - 14 UNC, SAE grado 2, acero SAE
1020.

Torque de ajuste = 15.46 Lib-pulg.

Unién atornillada de la brida de acople con el freno hidraulico y el motor.

Perno 7/16" - 14 UNC - SAE grado 2.

=

l — PERNQ 7/16"—14 UNC—SAE GRADO 2

i
I

f F%

FIG. 3.13 BRIDA DE ACOPE
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3.10.- CALCULO Y SELECCION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

T.=20°C
l L T,=82°C
1CC. BISKW L M
> T,=24.6°C t T.=72°C

Flujo Masico Del Agua Caliente;

Por Maleev: Q ..coi apua =(12a30P% O,

20 (08.15kw)=m. x4.195 =7
100 Kg.k

x10k

mu,0=0.70kg/s

FLUJO MASICO DEL AGUA FRIA.

Para un didmetro de tubo = 1” = 0.0254 MT.

V=(1a5)m/s (para el agua de servicio domestio)
V=3mtis

i = pxQ= (1000 kg) (3-'-”—;] (r/4x(0.0254))
5

m3

muo=152kg/s
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CALCULO DEL FLUJO CALORIFICO, QUE GANA EL AGUA DEL MOTOR.

ézr;wc xCex(Ts=Te)  oeereeeeereeesrecenreeenne (3.17)

@

_(o75%8 72—
Q= (0.7 ; ](4195 Kg.KJ(sz 72)K

0=29.44 KW

9] LID

Aplicando la primera ley de la termodindmica (FEES) considerando, ACe=o

ACp~o y Wwo

°

QGANA EL AGUAFRIA = Q PIRDE EL AGUA DEL MOTOR

©

me % Ce x (Ts-Te)=Q . (3.18)

,*o

Ts= — Q +Te
mpxCe

Ts= 2944 kw +20°C

(1.52 k_g] 4.186 ks
s kg K

Ts=24.6°C
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AGUA CALIENTE AGUA FRIA

o(SALIDA DEL MOTOR) (DE SEDAPAL)
m.=0.70kg/s mr=152kg/s
T=82°c=179.6°F T=20°C=68°F
T=T72°C=161.6°F T=246°C=7628°F
V=2mts/s=6.56 piels V=3mt/ =98 pie/,
CONSIDERANDO:

» Se permite una caida de presion de 10 Lib/pulg=.
» Se prevé un factor de obstruccion, de tabla 12.
Para agua caliente = 0.001
Para agua fria = 0.003

» Cuando la velocidad excede ios 6 piesfs, en ios tubos, se dispone para este

servicio un intercambiador.
De tabla N© 11 8VER ANEXO N° 01), para la coraza.
D; = 7.981" = 7 63/64"

D: = 8.625" = 8 5/8"

]
I

Cedula SCH 40

S

N

N {d %
NN

Gi,.
O

FIG. 3.14 INTERCAMBIADOR CON
- GABEZAL
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773,310
DIAMETRO
EXTERIOR DELA

CORAZA e=0.322"= 5/16"

Tubos con arreglo
tabla 9.

N° tubos = 36 , de tabla S.

FIG.3.12 UBICACION DE
FLECTORES

L0.652"

FIG. 3.11 DIAMETRO
EXTERIOR DE LOS
TUBOS

D[/5<B<DT

Lado de la coraza Lado de los tubos

D; = 7.981" = 7 63/64" N° = 36 longitud = 1.66’

Espaciado de deflectores = 4" De = 34" BWG = 18

Paso =1 Paso = 15/16” en triangulo.




Paso =1

_12xL' 12x1.66'

N+1 = = 4 deflectores

n 4"




CAPITULO 1V

CIMENTACION, MONTAJE Y
MANTENIMIENTO



4.1.- ANALISIS DEL SUELO:

Antes de construir las cimentaciones de la UIC ya sea para maquinas muy pesadas y
grandes, es necesario realizar una investigacién, ya que de acuerdo a la calidad del
suelo se decide el tipo de cimentacién procurando de ser posible llegar hasta el suelo
resistente. Pudiendo la cimentacién colocarse sobre una capa de hormigén armado
lo suficientemente ancha y gruesa para los casos en que no se encontrase suelo

resistente si no hasta una gran profundidad.

Recomendandose ademas que dicha resistencia sea de 1 Kg/cm2, segin un estudio
que se llevo el afio 1974 de mecanica de suelos por encargo del Consejo Nacional de

la Universidad Peruana (CONUP) de entonces.
Destacandose por ser de interés para el proyecto lo siguiente :

a) La zona donde actualmente se encuentran ubicados los laboratorios de la Facultad

de Ingenieria Mecanica, existe " suelo Hormigon” entre los 2.50 y 4.00 mt.

b} No existe Napa Freatica, de acuerdo a exploraciones efectuadas hasta los 13.5

.mt.

c) Se recomendd que la minima profundidad de cimentacion contados a partir de la

superficie libre del terreno seria de 1.50 mt.

d) La presiéon de trabajo, jpresion de disefio o presion admisible del subsuelo de

cimentacion a la profundidad de 1.50 mt fuera de 1 Kg/cmz2.

e) De modo que los elementos cimientos, deben ser disefiados de modo que la

presion de contacto sea inferior o cuando menos igual a la presion de disefio,

(c,,, =lkg/cm*)
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De modo que los élementos cimientos, deben ser disefiados de modo que la

presion de contacto sea inferior o cuando menos igual a la presion de disefio,
tomandose en consecuencia el valor de © gyro = 1 kg/em? para las

evaluaciones pertinentes en el presente proyecto.
4.2.- CIMENTACION DE LA UNIDAD DE INSTRUCCION EXPERIMENTAL.
- Consideracion que toda la UIE, actiia como una soia unidad sobre el cimento
- Que el peso de la UIE es 1032 Kgr
- Que actia sobre un area de 1.00 x 1.80mt = 1.80 m?
- Siendo la carga de: 1032/ 1.08 = 573 Kg/m?
- Resistencia del concreto a los 28 dias = 3000 Lb/pulg?
- o disefio del suelo = 1 Kg/cm?

- Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m?
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T

l W]_()SA LOSA

|- ////V/ g

FIG. 4.1.- CIMENTACION

- Peso de la UIE = 1032 Kgr. = Wy,

- Peso de la losa

}...............— 2,06 mt —t

1.2 mt

5¢m

W,

fngg

:y[osa xv

concrelo

W, =2400°8 (2x1.2x0.05)m’
m

W, =288kg

Considerando un 5% de sobre carga para absorber convenientemente las

vibraciones.

W =1032x1.05=1083 Kgr
Luego:

Wi + Wi = (H cimiento )(7.: ) (2 x1 '2)MT
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1371 = H, x2400%8 12 4m?
m

o =20 023
5760
H,, =23cm

Peso del cimiento: (Wmiento)

W, =24008 122122023
m

W =1324kgr

Se determina el esfuerzo admisible sobre el suelo (& ,, ) suelo:

W iosat
oo =m ..................... (4.2)
1032+288+1324
ads 2x1.2
2644

C s = =1101 %/ , =0.11%/_,

Por lo tanto:0.11%/ ., <1 %/ _,

Esto es debido a que la carga de comprension es baja comparada con la resistencia

del suelo.

Luego:
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Dimensiones de la losa:

L = Longuitud de laloza :2.00m
A= Ancho de la loza:1.2m

h= Altura de la loza: SCM

W, =Peso de la loza : 288kgr.

Dimensiones del Cimiento:

L=200MT
A=120MT
H=23cm

W, =1324kgr

4.3.-

MONTAJE DE LOS COMPONENTES UIE

MOTOR:

El motor debe ser instalado en lugares donde no haya material combustible,
para evitar gue los gases producto de la combustién no produzca incendios,
debe estar amortiguada por dos soportes con jebe en la parte superior del

soporte sujetado mediante pernos y unido a la viga transversai.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

La alimentacion del agua al motor debe ser accionada por un bomba de agua
y una valvula de termostato el cual debe aperturarse a la temperatura de

salida del agua, para luego ser enfriado por intermedio de un intercambiador
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que estard ubicada a un costado del motor y sostenida por dos placas de

media luna unida las vigas transversales mediante pernos.

TANQUE DE COMBUSTIBLE:

El tanque esta disefiado para almacenar 40 galones de combustible diesel # 2,
provisto de un filtro de combustible en su interior e ird sujeto a la base por

pernos de 3/8” x 16 NC - 1 34" long. - cabeza hexagonal.

DINAMOMETRO:

Su fijacion a la base esta dada por intermedio de pernos 7/16"- 14NC - 1 34"
long. — cabeza hex. y alineada al motor por medio de acoples tipc Junta

Universal.

» Caracteristica de la sala del banco de prueba del motor debe estar
correctamente iluminada en la sala del banco, debe existir un adecuado

espacio alrededor del banco para permitir la inspeccién y mantenimiento.

» Debera contar con adecuados equipos de prevencion de fuego.

TUBERIA DE PURGA:

Una tuberia de purga debe instalarse cerca al intercambiador para evitar

dafios posteriores.
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CONEXIONES ELECTRICAS:

Las conexiones eléctricas deben ser instaladas de acuerdo a los cédigos

eléctricos de la localidad donde se instalan.

Todas las conexiones deben tener un sistema de proteccion para sobrecargas
a fin de proteger al personal de la planta, tanto del motor como del

dinamometro.

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE:

Las cafierias de combustible deben seleccionarse de acuerdo a lo
recomendado por los fabricantes para asegurar una correcta succién y un

buen funcionamiento del equipo.
Todas las lineas deben ser herréticas,

Se deben usar la menor cantidad posible de codos, uniones, valvulas, en el

ensamblaje de la linea.

El mas leve ingreso de aire, ocasionan arranques pobres, ineficiente operacién

y combustion.

INSTRUMENTOS:

Los mandémetros termdmetros, rotametros interruptores de encendido y demas
contados Irdn acoplados en las planchas acrilicas sostenidos por elementos de

union.



ITEM NOMBRE DE LA DURACION SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
TAREA DIAS
1 Seleccldn de los 6 T /24, 27
materiales
2 Corte y soldado de 5
los componentes de SIS S
la Unidad
Experimental
3 Armado de las 4 T
partes compeonentes
de la Unidad
Experimental
4 Montaje e 2
instalacién del W
motor,
dinamdémetro ¥
tangue de
combustible.
5 Montaje € 2
instalacién de LY
equipos e
instrumentos
6 Prueba de 2 L
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4.5.- MANTENIMIENTO

Destacandose en prindpioc que un mantenimiento adecuado tene ias

siguientes ventajas:

a)

b)

c)

d)

Permite aumentar la vida Gtil del equipo.

Incrementa la posibilidad y confiabilidad del equipo, asegurando el
cumplimiento de los programas de trabajo proyectados, garantizando
su normal funcdonamiento en cualquier instante, “especialmente si se
establece la practica de inspeccionar el banco de manera periodica y

rutinariamente.

Reduce la probabilidad de incurrir en aitos costos indirectos v en
consecuencia totales, al evitar fallas importantes a tiempo al

detectarse oportunamente.

Se utilizarda mano de obra de manera mas eficiente, al realizarse
mejores reparaciones sin tener que rehacer el mismo por
improvisaciones de ultimo momento, y aln cuando el disefio del banco
ha sido concebido para funcionar sin mayor mantenimiento dentro del

Laboratorio de Mecdnica de Fluidos de la UNAC.

Se tiene

Para fines de mantenimiento del banco de prueba de M.C.I, se le

consideraria a este como una maquina constituida por varios componentes

(algunc de elios mas susceptibles a fallar que otros} y a fin de garantizar el

cumplimiento de los objetives planteados, se hace necesario que se tomen

en cuenta las siguientes consideraciones:
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1) CONJUNTO MOTOR-DINAMOMETRO.

A) MOTOR DIESEL :

© La base fundamental de un correcto mantenimiento, es
el riguroso control del sistema de combustible,
refrigeracion y lubricacion, esto evitara las paradas y
posteriores reparaciones c¢ostosas, que a la final
ziaraaga la vida util del motor v resuitara mas

econdmica.

a) MANTENIMIENTO DIARIO :

© Hagase una compieta inspeccién de la sala de ia
ubicacion del motor y dinamometro, revise las tuberias
y valvulas para observar la presencia de fugas,
obsérvese si algiin elemento (componente) del motor
funcionan de manera normal {vdivulas, fajas, bomba de

agua, etc.)

» Verifique la lubricacidon del motor su nivel y el

manémetro de presion de aceite.

» Verifique la lubricacion del motor, su nivel y el

mandémetro de presién de aceite.

» Verifique el nivel del agua de refrigeracién en el

radiador.

» Verifique el estado del electrolito en la bateria

(acumulador de energia).
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> Realizar un lavado interno del motor aplicando presién de

agua.

» Después del lavado del motor, examine las superficies

para ver si hay picaduras, fisuras.

d) MANTENIMIENTO ANUAL.

» Revisar la bomba de inyeccidn lineal (regular el caudal y

presion del combustible).

» El programa de mantenimiento anual incluye los puntos

de! chequeoc del programa de mantenimiento semestral,

> Cambiar las empaquetaduras (carter, culata, tapa de

balancines).

» Revisar los motores eléctricos y realizar mantenimiento

con personal entrenado.

» Revisién y mantenimiento del sistema de alimentacién y

combustible por técnico autorizado.

B) DINAMOMETRO HIDRAULICO.

Normaimente requieren de poco mantenimiento, pero pueden

tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones.

Cada 2 semanas :

Cuando menos deben limpiarse externamente la carcasa.

Cada 3 a 4 meses :
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Caso de trabajo pesado debe cambiarse los sellos mecanicos,
debiendo verificarse este elemento cuidadosamente, ademas de

chequear el alineamiento entre el motory el dinamometro.
Cada 300 horas de trabajoo 4 a 6 meses :

Lo que sea mas frecuente, debido a la humedad de la zona, se

debe lubricar periédicamente los rodamientos.

Para lo cual se debe utilizar una grasa de buena calidad,

resistente ala agua y apropiada para temperaturas de servicio.

2) INSTRUMENTACION.

A) INSTRUMENTOS DE MEDIDA PERIODICAMENTE :

> Deben verificarse {conexién de manémetros, termdmetros digitales,
tacometros, medidores de caudal) que en las uniones con las
cafierias no exista fugas, lo cua! debe corregirse en forma

inmediata.

» Asi mismo se debe verificar que las conexiones de los instrumentos

se encuentren en buen estado, debiéndose limpiarse los mismos.

» Segin el grado o tipo de experiencia puede determinarse la
calibracién o no de todos estos instrumentos, observandose a ios

mismos durante el fundonamiento y reportdndose cualquier
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b) MANTENIMIENTO MENSUAL :

» timpie con cuidado el polvo de los controles eléctricos

y revise los contactos de los arrancadores.

» Limpie los filtros de combustible y de aceite con la
frecuencia que exijan las condiciones (cambiarios si

€s necesario).

v

Agregar anti-oxidantes al agua del radiador para

evitar la formadon de caliche.

v

Limpie el tanque de combustible, lave posteriormente,
compruebe el buen fundonamiento de la valvula

flotadora.

v

Revise los tomillos de andaje del motor.

v

Verifique el estado de fundonamiento del arrancador.

» Revise la tension de la faja, los coples, aluste & e

necesario.

¢) MANTENIMIENTO SEMESTRAL :

» Desmonte y limpie los inyectores, realiza sus pruebas del

inyector.

» Revise las empaquetaduras del cdrter, bomba de agua,

culata, etc.

» Realizar una calibracién de ias valvuias del motor.
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anomalia como fluctuaciones en las medidas o vibradones

inconvenientes.
» Porlo menos cada 4 & 6 meses.

Se deben wverificar todos los instrumentos fin de comprobar la

exactitud requerida de cada uno de ellos.

Debiéndose tomar en cuenta todas las recomendaciones dada por

los fabricantes o norma de cada instrumento.

B) INSTRUMENTOS DE CONTROL Y REGULACION.

Lidmese liaves principales de apertura o cierre del fluido eléctrico,

sistemna de arrangue y parada y regulacién de revoluciones.
PERTODICAMENTE:

» Deben efectuarse inspecciones tanto de las instaladones,
funcionamiento, limpieza y chequeos de modo gque no anulen la

garantia del fabricante.

» Estos deben operarse gradualmente de modo que no se incurra

en golpes bruscos de funcionamiento.

» Los fusibles no deben estar corroidos ni sudos, ni mucho menos

encontrarse empalmados debiéndose cambiar de inmediato.
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> Las aperturas y cierres de las valvulas de control y distribucién

deben ser correctas, no debiendo observarse fugas.

» Los arranques y paradas deben ser de tal modo que no se
escuche o produzca mucho ruido o vibracidn ni chisporroteos.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

DIARIO

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

MOTOR

LUBRICACION

A

MANOMETRO

A

TUBERIAS

A

VALVULAS

BOMBA DE AGUA

FAJAS

PRESION DE ACE!TE

NIVEL DE AGUA S.R.

NIVEL DE AGUA DE BATERIA

(g > 1

ARRANCADOR

FILTROS DE AIRE

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

D > D>

INYECTORES

EMPAQUETADURAS DE CARTER, BOMBA DE AGUA Y CULATA.

CALIBRACION DE VALVULA

4 g

BOMBA DE INYECCION

 TINAMOMETRO
Y
FRENO
HIDRAULICO

CARCASA

SELLOS MECANICOS

ALINEAMIENTO

rd frg

RODAMIENTOS

CALIBRACION

2l g

TISTRUMENTOS
DE
PANEL

TERMOMETRO

TACOMETROS

MEDIDORES DE CAUDAL

CALIBRACIONES

ISTRUMENTO
DE
CONTROL

LLAVES PRINCIPALES DE APERTURA O CIERRE ELECTRICO.

SISEMAS DE ARRANQUE Y PARADA.

REGULACION DE RPM

FUSIBLES

VALVULAS DE CONTROL Y DISTRIBUCION.

el e e o B e i g
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CAPITULO V

INVESTIGACION EXPERIMENTAL



4, Disminuyendo la carga del freno 8aflojarse) aumentar la velocidad del
cigiiefial en la magnitud de 500 en 500 RPM y luego efectuar las

medicines.

5. repetir sucesivamente el punto (4) y efectuar la ultima medicion,

cuandc el motor alcance la maxima velocidad. Noax

6. para apagar el motor, ir disminuyendo la carga y al mismo tiempo
restringir el suministro de combustible, después de 5 minutos apagar el
motor.

b) Tabulacion de Datos:

RPM # cte.
PUNTO N (rpm) F (b ° Ah(cm) Pa(ba..) Ta{°c)
V eom (cC)
1
Donde:

N= REGIMEN DE OPERACION DEL MOTOR.

F = CARGA EN EL DINAMOMETRO

;/C = CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Ah = ALTURA MANOMETRICA

P. = PRESION AMBIENTAL

Ta= TEMPERATURA AMBIENTAL (TBS)

c) Procedimiento de calculo

o

1. Flujo masico de combustible (m.)
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5-1--

5.2.-

CONSIDERACIONES PARA EL ENCENDIDO DE LA U.1.E.
Reconocimiento y verificacién del estado de los componentes.

Poner en funcionamiento e drcuito de agua de alimentacién del freno
hidraulico.

Purgar el freno hidrautico
verificar que el control de aceleracidn del motor, este cercano al minimo
Al actuar el interruptor de arrangue se debe verificar lo siguiente:

a. La Presiéon de aceite

b. La temperatura del agua del motor,

hacer trabajar el motor hasta que alcance su temperatura normal de
funcionamiento (T = 70°C), durante 10 minutos

la temperatura maxima del agua a |a salida del freno no debe exceder de
60°C

CURVA CARACTERESTICA EXTERNA DE VELOCIDAD
a) Procedimiento:

1. Con la posicdn de la cremaliera del combustible, en su maximo
suministro ayudandose con el freno, establecer el régimen de veloddad
minima (Nmin) midiendo con el tacometro.

z. Esperar e fundonamiento estable del motor y luego efectuar las
mediciones.

3. Para medir la carga aplicada es necesario coincidir la aguja fija del
freno hidrdulico y la aguja movil del dinamémetro, mediante la
manivelas.
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Be=p Ve 5.1)

Donde:

P, = densidad del combustible \kg/m 5)

o

V.= cosumo de combustible (m3 / s)

m.=kg/s

2. Flujo masico de aire (m,)

ma=p,xC, onx,/ZgAh. ..................

Donde:

Cd = Coeficiente de descarga < 1
Ao = drea de placa de Orificio (m?)

Ah = Deflexion del liquido mandémetro (m)
G = Gravedad (m/s?)

P,

=kg/m’
R, xT, g

Pa=

PA = Presién Atmosférica: bar
TA = Temperatura Ambiente: TBS = K

RA = Constante del aire: 0.287 K]/Kg K
ma.=kgls

3. Coeficiente de Exceso de aire (a)

U, (53)
m.x(r, /)T
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Donde:

(ra/c)=relacion aire—combustible estequiometrico
ma = flujomasico de aire (kg / s)

m. = flujo masico de combustible (kg / s)

4. Coeficiente de llenado (ny)

" Donde:

m. = Flujomasico de aire (kg/s)
Vh= Cilindrada del motor (m* )
p , =Densidad delaire (kg/m* )
N = Revoluciones por minuto (RPM)
t=Revoluciones por ciclodel motor
4 tiempos > 1=2
2 tiempos —» 1=1

5. Momento efectivo & par torsor (To)
To=FxL e (5.5)
Donde:
F = Fuerza en el dinanometro {N)
L = Brazo de palanca del dinamdmetro {m)

To = Par torsor (N x MT)
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6. Potencia efectiva (W)

_ Tox N (56)
9550

Donde:

To= par torsor (N.m)
N = revoluciones por minuto(RPM)

W . = potencia efectiva(KW)

7. Consumo especifico efectivo de combustible (Ce..)

Cee = o= e . (5.7)

Donde:

m. = Flujo masico de combustible(kg/ H)

W . = Potencia efectiva (kw)
Ce_ =kg/kwxH

8. Presiéon media efectiva (p.m.e.)

_ 1200xW . (5.8)

ME.= ————————eeereeeaarens
P Vhx N

Donde:

W . = Potencia efectiva(kw)
Vh=Cilindrada del motor (litro)
N=RPM

pm.e.=Bar
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9. Eficiencia termica efectiva (ny,)

o= (5.9)
me x p..
Donde:

W .= Potencia efectiva (kw)

Y

m. =Flujo masico de combustile (kg/s)
pc.=Poder calorifico (KJ / kg)

d) Tabulacién de Resultados:

Punto ° : a ny To : Ce.. | Pme
me Ma W.
1
2

e) Graficas:

my

S

1

. >
min mayor RPM

1
]

FIG. 5.1 - CURVAS CARACTERISTICAS
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5.3.- CURVAS CARACTERISTICAS DE CARGA

a. PROCEDIMIENTOS

10.

Establecer el régimen de velocidad correspondiente al maximo par
del motor {(Nmin).

Mantenimiento constante las Rpm, del motor hacer variar la carga

aplicando el freno, y efectuar las mediciones.

desplazar la posicion de la cremallera, en el sentido de mayor
suministro de combustible (acelerar), con el objeto de incrementar
la velocidad del motor (500 en 500) RPM

Con la ayuda del freno, restablecer la velocidad inicial (nmin}

Esperar el funcionamiento estable del motor y luego efectuar las

mediciones.

Desplazar nuevamente la posicion de la cremallera, haciendo-que

la velocidad del motor se incremente en 500 RPM.
Restablecer con la ayuda del freno, la velocidad inicial (nmin)

Esperar el funcionamiento estable del motor y luego efectuar las

mediciones

Repetir el mismo procedimiento, pero para la velocidad

correspondiente al régimen normal (nmax)

Apagar el motor, disminuyendo la carga y al mismo tiempo,
restringir el combustible.

b) Tabulacién de datos:

Condiciébn

{RPM)

N Pa

(bar)

Ta

F
(lib) (em) {°C)

Ve
{cc)

Plena carga

Minima Carga

Vacio
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b) Modelo de calculo:

Son similares a los de las curvas caracteristicas externas de velocidad, solo que en
este caso todas los parametros se toman con respecto a RPM constante.

¢) Tabla de resultados:

Punto me ma a n. To W, Cece | Pme MNte
1
2

d) Graficas:

me A

v

We We

FIG 5.2 CURVAS CARACTERISTICAS

5.4.- BALANCE TERMICO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
a) Procedimiento:
1) Encender el motor, mediante el interruptor del arrancador.
2) Trabajando en maxima velocidad {nmax), dejarlo funcionando durante 10
minutos, hasta que alcance su temperatura de trabajo.

3} Anotar las siguientes lecturas:
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a) Temperatufa de entrada y salida del agua de refrigeracién del
motor (Te, Ts)

b) Temperatura de los gases de escape (Tg)

Y
¢) Consumo de combustible [Vc J

d) Consumo De agua de refrigeracion ( m )

e) Lectura en el dinamémetro (F)
f} Régimen de operacién del motor (RPM)
g) Temperatura del combustible (Tc)

h) Temperatura det aire {Ta)
4) Luego de realizar el paso anterior, se repite el ensayo pero aumentando la carga,
pero manteniende la veloddad a n = cte
5) Después de haber realizado la misma operacién para varias cargas, se va
descargando y desacelerandc en forma alternada, para finalmente apagar el

maotor.

b) Tabulacién de Datos:

Para un régimen de operacién a ¥ %2, 3 de plena carga

Punto | ° F N % % % Tg | TBS | TBH | Teuzo TSu20 Tc

V. v
co,|co | o, #0
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Donde:

V¢ = Consumo de combustible
F = Carga en el Dinamometro
N = Régimen de Operacion del Motor.

% CO,; % CO, % 0O, = andlisis porcentual de los gases de

combustion.

Tg = temperatura delgas.

TBS = Temperatura de bulbo seco
TBH = Temperatura de bulbo himedo

Ts = Temperatura de salida del agua del motor.

1

V o = Consumo de agua

Tc = Temperatura de combustible.

c) Procedimiento de Calculo:

Los calores se determinaran por masa de combustible (BTU/Lbc)

- FLUJO CALORIFICO ENTREGADO AL MOTOR Q,

o

Q,=m.xpc. = (5.10)
Donde:

p.c.= poder calorifico sup erior del combustible

m. = flujo de combustible (Lbc/s)
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CALOR UTIL (Q,)

Donde:

@

W . = potencia al eje o efectiva (HP)
m. = flujo de combustible (Lbc/s)

CALORES QUE SE PIERDEN:
a) Calor que se llevan los gases de escape (q;)

q,=mg xCegx (Tg-Ta) ... (5.12)

donde:

mg= masa de gas por masa de combustible (Lbg/Lbc)

Ceg=Calorespecifico del gas (0.24 BTU/Lbg x°F)
Ta=temperatura delaire(° F)
Tg = Temperatura de los gases (°F)

L 4%C0, +%0; +700
&= 3mC0, +%C0)

x C = (Lbg/ Lbc)

%CO,,!%CO,%0, = Andlisis de gases de combustible

La composicion gravimetrica del combustible Diesel:

C:0.85(Lbcarbono ! LbComb)

H:0.15 (Lb hodrogeno / L,,C,,,,,,,)
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Donde:

Ce, =calor especificodel vapor (0.48Lb vap/Lb com)
W = Humedad especifica (con TBSy TBH )= Lbvap/ Lbaire

ralc= relacion aire -~ combustible (Lbaire/ Lb comb)
C=0.385

f) Calor pedido por radiacién y otras perdidas no calculadas (q;)

SEGUN MALEEV: Los rangos establecidos de calores son.

0. = (20a40)% > calor itil

Ono= (12 a 30)% —>agua de refrigeracion
Ooes = (30a 50)% — gases deescape

0., = (5a30)% — combustion incompleta
O s = (2 al0)% — calores no calculables
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b) Calor que se lleva el agua de refrigeracion (q;)

q;= m.,HZU xCey o x (Ts—Te) e (5.13)
me

Donde:

mu,0 = Flujo de aguade refrigeracion (Lb / s)

Ce, , =Calor especificodel agua (| BTU / Lbx° F)
Ts=Temperatura de salida del agua (° F)

Te = temperatura de entrada del agua (° F)

c) Calor perdido por combustible incompleta (q,)

o,
= %CO x C x10190

4= 9 Co, +%CO

d) Calor que se lleva el agua por el, H, en el combustible (as)
9, =9H[(212-Tc}+970.3 +0.46 (Tg-212)] oo
DONDE:
Tg = temperatura de los gases de escape (°F)
Tc = temperatura del combustible (°F)
H = 0.15 (Lb Hi/ Lb com)

e) Calor pedido por calentamiento de la Humedad del aire (as)

go=ralc xW x Ce,x (Tg-Ta). ... (5.15)
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DIAGRAMA DE SANKEY DEL M.C.I.

Qref  (12a30)%

Q. (30a50)%

Qi (5a30)%

Q: Ral0)%

Q. (202 40)%
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6.1.- COSTOS DIRECTOS (Cp ) .-

Los costos directos comprenden los gastos por

magquinarias y/o equipos.

» Costos de Materiales (Cuar ).~

del Banco de Pruebas.

mano de obra, materiales y

Son los materiales que hemos suministrade y forman parte de la instalacion

CANTIDAD UNIDAD SUB-TOTAL
TTEM DESCRIPCION Unid. Uss s uss $
1 Motor ISUZU ~4BC2, 100 HP - DIESEL 01 pza. 2000.00 | 2000.00
2 Freno HidraGlico FROUDE-DPX-2 ,
150HP-B33143-A 01 pza. 3000.00 ; 3000.00
3 Viga C4"x 5.4 Lib/pie 02 pza. 28.00 56.00
4 |Viga C3"x 4.1 Lib/pie 01 19.37 19.37
T 5 |viga C3" x 4.1 Lib/pie 02 pza. 19.37 | 38.74
6 Viga C3” x 4.1 Lib/ple 01 pza. 19.37 19.37
7 Ploteado 'amina tablero de control. 01 pza. 30.00 30.00
8 Electrodas 02 Kg 2.47 4,94
9 Remache 1/16"x 12”7 100U 4.00 4.00
10 | Plancha acrilica Plexiglass - blanco,
0.92mx1.25m x 3 mm, 02 pza. 33.00 66.00
11 |Viga cuadrada, 2"x2"x %" 02 pza. 20.6 41.20
12 Plancha de 2.4 m x 1.2 m x 1/8" Acero 01 pza. 61.8 61.8
estructural
13 | Termdémetro indicador, modefo SD-15, o1 u 120.00 120.00
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nara conexién con termocupia tipo 3,

rango 0 @ 600°.

14 | Termémetro electronico digital, o1 U 100.00 100.00
marca AMADIGIT - 4d14th , rango ( 35
@ 500°C).

15 |Termdémetro indicador modelo SD-15, o1U 130.00 130.00
para conexioén con termocupla, rango
0 @ 1200°C.

16 |Termémetro tipo Bourdon, marca o2y 68.00 136.00
ARMATHEN, rango 0 @ 120°C.

17 |Mandémetro de clase 1.6, rosca oi1u 20.00 20.00
horizontal,
rangc 0 @ 7 bar.

18 |Tacometro digital, marca MOD-TUDIT, o1 U 150.00 150.00
rango 0 @ 500 RPM.

19 |Rotdmetro, medidor de caudal, modelo o1U 120.00 120.00
2300, rango 0.1 Lt/hr @ 1000LY/hr

20 |Rotéametro marca KOBOLD, o1u 120.00 120.00
caudal 400 @ 4000 Lt/min

21 |Rotdmetro, medidor de caudal, o1 u 120.00 120.00
TEOFLUID 6001,
Rango 0.1 Lt/hr @ 40 m3/hr

23 | Cruzeta para junta universal. 01 pza. 109 109

24 | Filtro de combustible, 01 pza. 5.00 5.00

25 |[Filtro de aceite. 01 pza. 5.00 5.00

26 |FajaenV 01 pza. 10.00 10.00

111




CAPITULO VI

INGENIERIA ECONOMICA

109



27 | Perno cabeza hexagonal 5/16” x 18 NC 06 U 5.00 30.00
x ~" Long.

28 |Bateria 12V - 13 placas. oL U 50.00 50.00

29 |Intercambiador de calor. o1u 300.00 | 300.00

TOTAL | 6866.42

COSTO DE MATERIALES ( Cyar )--

Cwar = $ 6,866.42

COSTO DE MANO DE OBRA PARA LA FABRICACION .-

En lo que respecta a este rubro se determina por los gastos siguientes:

DESCRIPCION CANTIDA | S/DIA DIAS
SuB-
D TOTAL
Técnico soldador 01 40.00 03 120.00
Ayudante de la obra 01 25.00 15 375.00
Mecanico 01 30.00 03 90.00
Electricista 01 30.00 03 90.00
S/. 675.00
TOTAL
TOTAL $193.00
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El costo de Hora-Maquina es de :

Cuq = 15x2+ 12x6 = 5/.102.00

Cuq = S/. 102.00 = $ 29.00 (Dolares)
Resumiendo, tenemos :

Cuar = $ 6,866.42

Cwo = $ 235.00

Cwq = $ 29.00

Luego :

Cp = Cuar + Cuo + Cug
Co=$ 7,130.42
6.2.- COSTOS INDIRECTOS {C; ).-

Comprende los gastos por remuneracion de personal, combustible, material de

oficina para este caso consideramos al C; como un 5% del costo directo Cp .

Luego :

C;= $ 356.00

114



Et costo de fabricacién total ( Cy ).~

C=C+ G = 7130.42 + 356

Cr= $ 7,486.42

6.3 .- MARGEN DE BENEFICIO.-

M.B. = Costo Extranjero - Costo Pais.
M.8. = $ 30,000.00 - $ 7486.42

M.B. = $ 22,467.25

E! costo total del banco de prueba viene a ser aproximadamente el 25 % del
costo que representa con respecto al costo extranjero, por lo cual se hace

rentable la construccion del Banco de Prueba.

PRECIO DE COMPARACION :
Predio de la fabrica ... S $ 105,000.00 - Impianto Didacta - Italia.
Precio de la fabrica ......oceeunvennesss $ 30,000.00 - Ruso Solo Motor Diesel.

Por la comparadén expuesta, elio constituye que nuestro precio de fabricacién es
mucho mas rentable y ademas existe la gran ventaja del mantenimiento &

instalacion direda.
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SERVICIOS.

La Unidad Instruccién experimental, tendra la capacidad de brindar servicios de
alquiler a instituciones como: Institutos técnicos, ENAN, universidades, en cuanto

a las siguientes experiencias.

Experienda 01: curva caracteristica de veloddad-------- s/. 500.00
Experienda 02: Curva caracteristica de carga-----------~ s/. 500.00
Experiendia 03: Balance térmico--------===-------==n=---= s/. 500.00

Cada experienda, tendré como mdximo 20 alumnos por grupo de trabajo.

Asumiendo que se realizard 04 prestaciones servicio de alquiler por cada cido

entonces tendriamos
1500x 4 = s/. 6,000.00
En 02 cido: 6000 x 2 = s/. 12,000
En 02 afios: 12000 x 2 = s/. 24000 = $ 7,500

Lo cual se tendrd que en 2 afios el gasto invertido en la construccién de la Unidad

de Instruccion experimental (Banco de Prueba).
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COSTO DE MANO DE OBRA PARA EL. MONTAJE.-

Estimamos que el montaje se realizard en 04 dias.

f DESCRIPCION CANTIDA S/DIA
suB-
D TOTAL
LES
(D1AS) (SOLES)
Ensambilaje totai 03 150.00 450.00
Pintado total 01 25.00 25.00
Mano de obra - - 345.00
S/. 820.00
TOTAL
TOTAL $ 235.00

COSTO DE MANO DE OBRA (Cy.0.).

Cmo.= $ 235.00 (Dolares)

COSTO DEL TIEMPO DE EQUIPOS.

Para las Horas-Maquinas, se considera el costo a utilizar.

a) Maquina de Corte :

2 horas 5/. 15.00 C/H
b) Maguina de Soidar : 6 horas S/. 1200 C/H
TOTAL 8 horas 5/. 27.00
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CONCLUSIONES

Entre las conclusiones mas importantes a destacar tenemos:

1) Se cumpliria con los objetivos centrales planteados en este proyecto a

saber.

» Por ser adecuado a las medidas del laboratorio y caracteristicas

antropomorficas de los usuarios, pues las dimensiones externas del
mismo serian de 1.00 mt de ancho por 1.80 mt de largo, el mismo que
ocuparia un area de 1.80 m2 , la misma que representa

aproximadamente poco menos del 2 % de el area efectiva del

laboratorio dispuesto por la FIME para los equipos de Mecdanica de
Fluidos. Ademas que la altura maxima a ia que se encuentran

instalados los instrumentos de medicién es de 1.70 mt , tomandose en

consideracién la altura promedio de la mayoria de los estudiantes de la

UNAC,

Es un disefio basico; tai como se podra apreciar en los planos (montaje

o0 ensamble).

Constando basicamente de 01 motor Diesel y 01 Dinamémetro, una
adecuada ubicacion y distribucion de las tuberias de los diversos
sistemas, medidores de caudal, un tanque volumétrico y los

respectivos instrumentos de medicion y control.
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practicamente estarian siendo lubricados durante el funcionamiento del
banco, asi como de seguir las consideraciones de puesta en marcha,
parada, fundonamiento, disposidones del disefio en general del banco
de prueba propuesto, mas todas {as medidas de seguridad pertinentes;

se estima en unos 10 afios la vida Util del banco.

2) Ademds, adicionalmente a todos estos factores se podrian conseguir los

siguientes benefidos o ventajas.
» Se benefidarian unos 100 alumnos minimo en la UNAC por cicio.

» Se generaria mayor orden, asi como optimizacién de tiempo y dinero,

tanto para los estudiantes, docentes y la universidad misma.

Orden : Pues permitiria aprovechar el tiempo y dinero de una manera
mas convenlente dentro de la actual ciudad universitaria a la

comunidad en general.

Tiempo : Pues solo por transporte se emplea hasta mds de 1 hora en
ir y regresar fuera de la universidad para realizar las experiencias de

laboratorio.

Dinero : Pues en algunos casos se requiere hasta de 4 pasajes por
cada experiencia ( 2 de ida y 2 de regreso }, ya sea para los

estudiantes como seria el caso de algunos docentes.

Sin dejar de mencionar finalmente en esta pretensién, que ademas de
poder cumplir con los principales objetivos planteados en principio, asi
como los beneficios adidonales antes mencionados, se iria obteniendo

una mayor autonomia en la FIME, promoviéndose mas bien el
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autosostenimiento con proyectos no solo Técnico - Académicos, si no

que generen cierta rentabilidad o ahorrar divisas al pais.

Se permitiria mejorar como consecuencia de todos estos factores la
formacidén profesional de los estudiantes, en un campo cada vez mas

espedializado y competente.
7.2 .- RECOMENDACIONES

» Analizar el Diesel 2, antes de ingresarlo por primera vez al deposito

de combustible, al cambiario y por lo menos una vez al mes.

> Adquirir el dinamémetro en el mercado o hacer el pedido con unos

meses de anticpacién.

» La ubicacién del banco debe ser preferentemente en sitios de

adecuada ventilacion.

» Pintar el banco con por o menos dos capas de proteccion contra la

herrumbre y corrosién, par la humedad reinante del ambiente.

» Construir un banquillo de aproximadamente 30 ¢cm. de altura para
los casos en que se desee visualizar con mayor comodidad los

parametros a tomar.

» Construir el banco con personal responsable de la FIME

preferentemente y de acuerdo a los planos de ensambile.

> Preparar avisos de seguridad, cuando menos los alusivos a los

peligros de incendio.
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Instalar un extinguidor, lo mas inmediatamente cercano al banco de
prueba, para liquidos inflamables como el Diesel 2 o incendio de

origen eléctrico.

Cumplir con las instrucciones de operacion o funcionamiento,
mantenimiento Yy seguridad sugeridas, a fin de garantizar la

confiabilidad de fundonamiento y ta vida util factible del banco.

Todas las uniones roscadas deben ser teflonadas, pintadas ©
engrasadas, con ia finalidad de permitir un facil desmontaje para

mantenimiento en cualquier instante.

Construir e banco preferentemente con ingresos propios de la

FIME.

Recomendandose |2 designacion de una persona responsable del

cuidado y mantenimiento del banco de prueba.
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> Seria practico; puesto que tanto los accesorios como los componentes
requeridos segln la experiencia planteada, se encuentran ubicados ai
alcance de la mano, que permiten una gran comodidad para la

ubicadén de los estudiantes o instructor.

» De fadl construccién y mantenimiento; puesto que sea ha buscado un
disefio sendillo, qué basicamente estaria constituido por perfiles;
planchas acrilicas y tuberias, habiéndose tomado particular atencién
para las facilidades de mantenimiento y/o desmontaje de los mas

importantes componentes del banco.

> Factible de ser construido con materiales nacdionales; pues como se
menciono anteriormente los componentes bdsicos como perfites,
planchas acrilicas, tuberias, etc., se pueden adquirir en cualquier parte

del pais.

» Econdmico; pues de construirse en la UNAC, el costo seria de $
7,532.75 aproximadamente al ahorrarse por mano de obra vy
utilidades, siendo este costo inferior en un 25 % al monto actualizado

solicitado por un Banco de prueba de M.C.1. de $ 30,000.00 .

> Seguro y Confiable; pues se han tomado en cuenta diversas medidas
de seguridad, tanto mecanicos como eléctricos, las mismas que van
desde el apagado automdatico, debido a una baja de presidn de aceite
2 un posible recalentamiento del motor, dando tugar 2 una elevacién

de temperatura y también la proteccién del acoplamiento,

> De Larga Vida; pues considerandose en prindipio que, practicamente se

estaria trabajando con un aceite, que los Gnicos elementos de giro

119
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Apéndice B. Propiedades tipicas de materiales seleccionados usados en ingenieria™®,

699

{Unidades SI)
Resistencia aitima Fluencla? Moduto Modduto | Caeficiente Ductilidad,
de de de expansion porcentaje-
Densidad | Tensién, Compresién?, Cortante, | Tension, Cortante,| elasticidad, rigidez, | térmica de elongacién
kg/m? MPa MPa Mpa MPa MPa GPa GPa 107%°F en S0 mm,
ctural (ASTM-A36) 7860 400 250 145 200 77 1.7 23
esistencia ‘
STM.A242 7860 480 345 205 200 77 11.7 22
STM-Ad41 T860 | 460 320 200 - 77 11.7 21
STM-A5T2 7860 415 290 200 77 11.7 24
lado
STM™ A-514 7860 760 690 380 200 77 1.7 18
ISI 302
nado en frio 7920| 860 520 190 75 17.3 12
ido 7920 655 260 150 190 75 17.3 50
de refuerzo .
tencia media 7860 | 480 275 200 77 11.7
resistencia 78601 620 415 200 77 11.7
CION:
icién gris
5% C, ASTM A-48 7200 170 655 240 69 28 12.1 0.5
o fundide ‘
f% C,1%5i, ASTM A-47  7300| 345 620 330 230 165 65 12.1 10
INIO: LT :
cion 1100-H14 (99% Aly  2710( 110 70 100 55 T0 28 23.6 9
cion 2014-T6 2800| 455 - 275 400 230 75 27 23.0 13
cion 2024-T4 ., 28001 470- 280 325 73 23.2 19
cion 5456-I1116 - = 26301 320 185 230 130 72 23.8 16
Ici(m 6061-T6 2710| 280 165 240 140 70 26 236 .17
cion 7075-T6 2800 570 330 500 72 28 236 o1
[
E de oxigeno
69.9% Cu)
rocido 8910 220 150 70 44 16.9 45
durecido 89107 390 200 265 2 44 16.9 4
n amariilo
K65% Cu, 35% Zn)
minado en frio 8470| 510 300 410 250 105 35 20.9 8
cocido 8470 320 220 100 60 105 39 20.9 65
n rojo )
k85% Cu;, 15% Zn)
minado en frio . 8740 585 i 320 435 120 44 18.7 3
coctdo -0 . . 87401 270 210 70 120 44 18.7 48 .
jrio bronce 8800 | 310 145 95 18.0 30
(88 Cu, 85n, 4Zn)
ganeso bronce 83601 655 330 105 21.8 20
Cu,252n,6 Al,3Mn, 3 Fe}
inio bronce 8330 | 620 800 275 110 42 16.2 6
81 Cu, 4 Ni, 4 Fe, 11 Al

(Continva en la pagina 701)
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Apéndice C. Propiedades de los perfiles laminados de acero
{Unidades americanas)

Formas C

{Canales americanos normales)
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S06 ‘ ! PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

TABLA 4. CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE LIQUIDOS*
k =/ (h)pie?)("FIpie)

Puede suponerse una variacion lineal con la temperatura. Los valores extremos gue se dan

constituyen tambien los limites de temperatura en los cuales se recomiendan los datos.

Ligquido °F k Liquido °F K
Aceiles Bromobenceno a6 D.074
Ricino 68 0,104 212 0.070
‘ © o212 0.100 | Bioxido do azufre 5 0.128
Oliva 68 0.097 06 0111
212 0.095 | Bisulfuro do carbono i BG G093
Acetato de etilo 68 0101 167 0088
Alcohol 100% G 0.105 | Tetractoruro 32 0.107
BO0% G8 0.137 ) 154 0.094
. 50% ; 23] 017G | Cloruro de calcie, saimusra 30% 85 0.32
i g I 68 0.224 15% 86 0.34
20% [¢1:) 0.281 Cloruro da sodio, salmiera 25% 3153 0.33
100% 122 0.067 12.5% a6 0.34
Benceno 86 0.086 | Clorebanceno 50 0.083
140 Q.082 | Cloralorme . 86 0.080
Bromuro 68 0.070 | Cyrmene {para) 86 0.078
Eter ' 86 0.080 140 0.079
157 0078 | Decano (n-) B3 0.085
Yoduro 104 0.064 140 0.083
167 0063 | Diclorodifluorametans 20 0.057
Acetato de amilo 50 0,083 60 0.053
Alcohot (n-) B6 0.094 100 0.048
212 0.089 140 0.043
' 86 0.088 180 0.038
167 0.087 $ Dicloroetano 122 0.082
Acetato butilics (n-) 77-86 0.085 | Diclorometano 5 G111
Aleohol {n-) . 86 0.067 86 0.096
167 0.085 | Eter de petroleo 86 0.075
(iso-) 50 0.091 167 0.073
Acetona BG 0.102 | Elilen gficol 32 0.153
) 157 0.095 | Gasolina a5 0,078
Acida acetico 100% L BB 0.098 | Glicerina 100% 68 0.164
50% G8 0.20 BO% 68 0.189
Acido gstéarico 1 212 0.07886 60% 68 0.220
Acido laurico : : 212 0102 A% 3] 0.259
Acido olelco 212 00925 20% 68 oz78
Acldo palmitico 212 0.0835 100% 212 0.164
Acldo sulfurkeo B0% a8 o Heptano {n-) a6 0.081
: 60% 86 0.25 140 0.079
30% : BG 0.3¢ ) Hexano (n-) 88 0.080
Agua i 32 0.330 140 c.078
! 66 0.356 | Kerosona 68 C.006
140 0.38% 167 G.081
176 0.358 | Marcurio 82 4,83
Alcohol alilico 77 - 86 0.104 | Nitrohenzeno BG 0.095
Alcahol haptilico (n-) 85 0.054 212 0.080
. 167 0.091 | Nitrometano 86 0.125
Alcohol hexdlice (n-} 86 0.083 140 0.120
’ . 167 0080 | Nonana {h-) 86 0.084
Alcohol metilico 100% 68 0.124 ' 140 0.082
B80% 68 0.154 | Qctano {(n-) ¢ 86 0.083
60% : 68 0.190 140 0.081
40% : 68 0.234 | Paraldehido 88’ 0.084
20% i 64 0.204 212 a.078
100% \ 122 0.114 [ Pentaro {n-}) 86 0.078
Clorure 5 0.141 167 0.074 -
BE 0089 | Perclorostileno 122 0.092
Alcohol propilico (h-) i Bg 0.099 | Sodio 212 49
' 167 0.095 |. . 410 48 -
Aleohol {iso-) 86 G.091 | Toluena 86 0.086
; 140 0.090 167 0.084
Amoniaco, ; 5-886 0.28 | |- tricloroetano 122 0.077
Amoniaco, acuoso, 26% GB 0.261 | Trictoroetilano 122 Q.080
140 0.29 I Turpentina {(aguarras) 59 0.074
Anitina 32-88 Q160 | Vaselina 50 0.106
Benceno 3] 0.092 | Xileno {orto-) 68 0.050
140 0.087 | Xileno {meta-) [:1:] 0.080

* De Perry, J.H., "Chemical Engineers’ Handbook 34 ed., Mc Graw-Hill Book Company, Inc., New York, 1950,
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TABLA 8. VALORES APROXIMADOS DE LOS COEFICIENTES TOTALES PARA DISENO.
LOS VALORES INCLUYEN UN FACTOR DE OBSTRUCCION TOTAL DE 0.003 Y CAIDA DE

PRESION PERMISIBLE DE 5 A 10LB/PULG? EN LA CORRIENTE QUE CONTROLE,

Enfriadores

Fiuido caliente Fluido frio Up total
Agua Agua 250 - 500"
Metanol Agqua 250 - 500 °
Amoniaco Agua 250 - 500"
Soluciones acuosas Agua 250 - 500 °
Sustancias organicas ligeras ' Agua 75 - 150
Sustancias organicas medias - Agua 50 — 125
Sustancias organicas pesadas ° Agua 5-75
Gases Agua 2-50
Agua Salmuera 100 - 200
Suslancias organicas ligeras salmuera 40 - 100

Calentadores

Fluido caliente Fluido frio Uy total
Vapor de Agua Agua 200-700"
Vapor de Agua Melanol 200~-700°
Vapor de Agua Amoniaco 200-700°
Vapor de Agua Soluciones acuosas :
Vapor de Agua Menos de 2.0 ¢p 200 - 700
Vapor de Agua Mas de 2.0 cp 100 - 5007
Vapor de Agua'’ Suslancias grganicas ligeras 50 - 100
Vapor de Agua Sustancias organicas ligeras 100 - 200
Vapor de Agua Suslancias organicas ligeras 6 - 60
Vapor de Agua Gases 5-50"

Intercambiadores

Fluido caliente Fluido frio Up total
Agua ’ Agua 250 - 500"
Soluciones acuosas Soluciones acuosas 250 — 500 °
Sustancias organicas ligeras Sustancias grganicas ligeras 40-75
Sustancias organicas medias Sustancias organicas medias 20 - 60
Sustancias organicas pesadas Sustancias organicas pesadas 10 - 40
Suslancias organicas pesadas Sustancias organicas pesadas 30-60
Suslancias organicas ligeras Suslancias organicas ligeras 10 - 40

1
i

! Las sustancias organicas ligeras son fluidos con viscosidades menores de 0.5 centipoises e incluyen

benceno, tofueno, acetoné. etanol, melil-alil-cetona, gasolina, kerosen y nafla,

? Las sustancias organicas medias lienen viscosidades de 0.5 a 1.0 cenlipoises e incluyen kerosen, strawoil,
gasoil caliente, aceite. de élbsorbedor caliente y algunos crudos.

* Las sustancias organicas pesadas tienen viscosidades mayores de 1.0 centipoises e incluyen gasoll fro,

aceites lubricantes, petroleo combustible, pelroieo crudo reducido, breas y asfaltos.
* Factor de obstruccion 0.001 .

° Calda de presion de 20 a 30 Ib/pulg™.

® Eslas tasas estan influenciadas grandemente por la presion de operacion.
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TABLA 9. DISPOSICION DE LOS ESPEJOS DE TUBOS (NUMERO DE TUBOS){CONTINUA),
ARREGLO TRIANGULAR,

Tubos de %" DE, arreglo triangular de 15/16” |

Tubos de %" DE, arreglo traingular de 1"

Coraza | 1-P 2-P 4P 6-P 8-P |Coraza| 1-P 2P 4-P 6-P 8P
DI, Pig D, Plg
8 36 32 26 24 18 |8 37 30 24 24
10 62 56 47 42 36 10 61 52 40 36
12 109 98 86 82 78 | 12 92 82 76 74 70
13% | 127 114 96 90 86 13 % | 109 106 86 82 74
15% | 170 | 160 140 136 128 | 5% | 154 138 122 118 110
7% | 238 | 234 [ %4 188 178 | 17 % | 203 196 178 172 166
19 % | 301 282 | 252 244 234 | 19% [ 262 | 250 226 216 210
21 % | 361 342 314 306 200 | 2% | 316 | 302 278 272 260
23% | 44277 420 386 378 364 | 23% | 384 376 352 342 3z8
25 532 | 506 468 446 434 25 470 | 452 422 394 382
27 637 | 602 550 536 | 524 27 559 | 534 488 474 464
29 721 692 640 620 594 29 630 | 604 556 538 508
3 847 | 822 766 722 720 31 745 | 728 678 666 640
33 974 | 938 878 a52 826 i3 856 | 830 774 760 732
35 1102 | 1068 | 1004 | 9ap 958 35 970 | 938 882 864 848
37 1240 | 1200 | 1144 | Ti0a | 1072 37 1074 | 1044 | 1012 | 986 870
39 1377 | 1330 {; 1258 | 1248 | 1242 39 1206 { 1176 | 1128 | 1100 | 1078
Tubos de 1" DE, arreglo triangularde 1 % " Tubos de 1 % " DE, arreglo triangular de
" 1 916"
8 21 16 16 14 T
10 32 iz | 26 24 10 20 18 14
12 55 52 48 .46 44 12 32 30 26 22 20
13 % 68 66 58 54 50 13 Ve 38 36 32 28 26
15 Y 91 86 80 74 72 15 4 54 51 45 42 38
17 % | 131 118 106 104 94 17 Y 69 66 62 58 54
19% | 163 152 140 136 128 | 19 Y 95 91 86 78 69
21 | 199 | Tes | 170 164 160 | 21% | 117 | 112 105 101 95
23V, | 241 232 212 242 202 | 23% | 140 136 130 123 117
25 294 | 282 | 256 525 242 25 170 164 155 150 140
27 349 | 334 302 296 286 27 202 196 185 179 170
29 37, | 376 | 338 334 316 29 235 | 278 217 212 202
31 472 | 454 [, 430 424 400 31 275 [ 270 | 255 245 235
33 536 | 52z | 486 470 454 33 315 | 305 297 288 275
35 608 | 592 562 546 532 35 357 | 348 335 327 315
37 674 | 664 | 632 614 598 37 407 | 390 380 374 357
39 766 | 736 700 688 672 39 449 | 436 425 419 407
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PROCESOS DE TRANSFRENCIA DE CALOR

TABLA 9. DISPOSICION DE LOS ESPEJOS DE TUROS (NUMERO DE TUBOS). ARREGLO
' EN CUADRO.

Tubos de %" DE, arreglo en cuadro de 4"

Tubos de 1" DE, arregto en cuadro de 1 %"

Coraza 1-P 2-p 4-P 6-P 8-P Coraza| 1-P 2-P 4-P 6-P 8-p
D1, Pig DI, Plg
8 32 26 20 20 8 21 16 14
10 52 52 40 36 10 a2 32 26 24
12 81 76 68 68 50 12 a8 | 45 40 38 36
13 % 97 90 82 76 70 13 % 61 56 52 48 44
15 % 137 124 116 108 108 15 Y 81 76 68 G3 64
17 Y 177 166 158 150 142 17 % 112 112 96 90 82
19 ¥ 224 220 204 192 168 19 Ve 138 132 128 122 116
21 Y 277 270 246 240 234 21 % 177 166 156 152 148
23 341 324 308 302 292 23 % 213 208 192 184 184
25 413 394 370 356 346 25 260 252 238 226 222
27 481 460 432 420 408 27 300 288 278 268 260
29 553 526 480 468 456 29 311 326 300 294 286
31 657 640 600 580 560 kK| 406 ag8 380 68 358
33 749 718 688 676 L648 a3 465 460 432 420 414
5 845 824 780 766 748 35 522 518 488 484 472
7 934 914 886 866 838 37 396 574 562 | 544 532
39 1049 1024 982 968 848 32 665 644 624 612 600 '
“Tubos de 1 %" DE, arreglo en cuadro de Tubos de 1 % ” DE, arreglo en cuadro de
1 916" 1 7/8"
10 16 12 10
12 30 24 22 16 16 12 16 16 12 12
13 V4 32 130 30 22 22 13 Y 22 22 16 16
15 Y 44 40 7 35 31 15 Y 29 29 23 24 22
1T Va 56 53 61 48 44 17 Y4 39 39 34 32 29
19 Y% 78 73 71 64 56 19 Va 50 48 45 43 39
A% | 96 | 90 8 | 82 78 | 21% | 62 | 60 57 54 50
23 Y 127 112 106 102 96 23 Y 78 74 70 66 62
25 140 135 127 123 115 25 94 S0 86 84 78
27 166 160 151 146 140 27 112 108 102 98 a1
29 193 188 178 174 166 29 131 127 120 116 112 -
31 226 220 209 202 193 31 151 | 146 141 138 131
33 258 252 244 238 226 33 176 i70 164 160 151
35 293 287 275 268 258 35 202 166 188 182 170
37 334 322 311 304 293 k¥4 224 220 217 210 202
39 370 362 348 342 336 39 252 246 237 230 224
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Tubos de 1 2" DE, arreglo triangular de

17e™ .

12 ) 14 i3 12 12
N7 7 [ 18 16 14
By | 36 | 34 32 30 77
v | de Tl 43 36 36
9% | 81 58 55 57 rE
2% | 76 |72 | 767166 67
3% | 95 | o 8 80 76

25 | 115 | 110 | 105 | o8 95

27 | 136 | 131 | 125 | 118 | 178

297 (760 | 154 | 747 | 143 | 138

3| 84 | 177 | 172 | 65 | 180

33 | 7215|7206 |"200 |90 | 184

35 | 246 | 238 | 230 |"230 |39

37 | 275 | 266 | 380 | 253 | 245

39 | 307 | 299 | 290 | 284 | 375
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PROCFRNOS NF TRANSFFRENCIA NFE CAINR

TABLA 10. DATOS DE TUBOS PARZA. CONDENSADORES E INTERCAMBIADORES DE

CALOR.
SUPERFICIE POR PIE PESO POR
Tubo ESPESOR AREA DE Lin. Pie* a" PIE LINEAL,
DE, Pig. BWG DE LA oI, Pig. FLUJO POR | EXTERIOR | INTERIOR “Lb, DE
PARED TUBO, Pig’ ACERO
112 12 6109 0.282 0.0625 0.1309 00748 0.493
14 0.023 0.334 0.0876 0.0874 0.403
16 0.065 0.370 0.i076 0.0969 0.329
10 0.049 0.402 0.1270 0.1052 0.258
20 0.035 0.430 0.1450 0.1125 0.190
34 10 0.134 0.482 0182 0.1963 0.1263 0.955
" 0,120 0.510 0204 0.4335 0.884
12 0.109 0.532 0.223 0.1393 0817
13 0.085 0.560 0,247 0.1466 0727
14 0.083 0.584 0.268 0.1529 o647
15 0.072 0.606 0.269 0.1587 0.571
16 0.05 0.620 0.302 0.1623 0.520
17 0058 0.634 0.314 0.1660 0.469
18 0.049 0.552 0.334 0.1767 0.401
1 0.165 0.670 0.355 0.2618 0.1754 1.61
0.148 0.704 0.388 0.1843 1.47
10 0.134 0.732 0.421 0.1916 1.36
1 0.120 0.760 0.455 0.19%0 1.73
12 0.109 0.782 0.479 0.2048 114
13 0.095 0.810 0.516 0.2121 100
14 0.083 0 834 0.546 0.2163 0.890
i5 0.072 0856 0576 0 2241 . 0781
16 0.065 0.870 0.594 0.2277 0710
17 0.058 0.884 0.613 0.2314 0.639
18 0049 0.902 0.639 0.2361 0.545
1104 '8 0.165 01920 0,665 0.3271 0.24089 2.09
9 0.148 0.954 0714 0.2498 1.91
10 0.134 0.982 0.757 0,2572 175
" 0.120 1.0 0,800 0.2644 1.59
12 0.109 1.03 0.836 0.2701 1.45
13 0,095 1.06 . 0Op8a 0.2775 1.28
14 0.083 1,08 - 0.923 0.2839 113
15 0.072 111 0.950 0.2698 0.9t
16 0065 1.12 0.985 0.2032 0.500
17 0.058 1.13 1.01 0.2969 0.808
18 0.049 115 1.04 0.3015 0.688
1112 0.165 117 1.075 0.3925 0.3063 257
0.148 120 1.14 0.3152 2.34
10 0.134 1.73 1.19 0.3225 2.14
" 0.120 1.26 1.25 0.3299 1.98
12 0.109 1.20 129 0.3356 177
13 0035 ] 1.35 0.3430 1.56
1] 0.083 .33 1.40 0.3492 137
15 0.072 135 1.44 0.3555 1.20
16 0.065 1.37 1.47 0.3587 1.09
17 0.058 138 1.50 0.3673 0.978
: 18 0.049 1.40 1.54 0.3670 0.831,
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TABLA 11. DIMENSIONES DE TUBERIA DE ACERO { IPS)
Tamaito SUPERFICIE POR PIE Peso por
Area de . ) . " o
nominal del ’ Cedula . Lineal, Pie?/pie a Pie lineal,
DE, plg. DI, Plg. flujo por
tubo No. . Lb, de
tube, plg? EXTERIOR INTERIOR
1PS, Pig. acero,
18 0.405 A0 0.269 0.058 0.106 0.070 0.25
50’ 2.215 0.036 0.056 0.32
14 0.540 a0* 0.354 0.104 0.141 0.095 .43
' 80" 0302 0072 0,079 0.54
38 0.675 40* 0.493 0.192 0177 0129 0.57
ao' 0423 0.141 0111 074
2 0.840 40" 0.622 0,304 0.220 £.163 0.85
50’ “0.546 0235 ‘ 0.143 1.08
34 1.05 40 0824 0534 0.275 0.216 1.13
eo' 0.742 0,432 0.194 1.48
1 1,32 10" 1.049 0.864 0.344 0.274 1.68
80’ 0957 078 0.250 247
1% 1.68 40° 1,380 150 0.435 0.362 2728
80’ 1,278 .28 0335 joo
1% 1.90 40° 1.610 204 0 496 0.422 272
8o’ 1,500 1.76 0.393 354
2 2.38 40" 2.067 3.35 0622 0.542 3.66
a0’ 1.939 295 0.508 5.03
2102 2.88 40" 2.469 479 0.753 0847 580
a0’ 2.323 47 0.609 7.67
a 3.50 40" 3.068 7.30 0917 0 604 7.58
8o 2.900 6.61 0.760 103
&

4 4.50 40t 4.026 12.7 1178 1055 10.8
8o’ 3.826 11.5 1.002 15.0
8 6.625 40* 6.065 28.9 1.734 1.590 12.0
80} 5761 261 1510 28.6
8 8.625 40 7.981 50.0 2.258 2.090 28.6
8o’ 7625 45.7 2.000 43.4
10 10.75 40° 10.02 78.8 2.814 267 405
60 975 745 2.55 548
12 12.75 30 1209 115 3.338 317 438
14 140 30 1325 133 3.665 347 54.6
16 160 30 15.25 183 4.189 4.00 62.6
18 18.0 207 17.25 234 4.712 4.52 72.7
20 20.0 20 19.25 291 5.236 505 78.6
22 220 20° 21325 355 5.747 5.56 84.0
24 24.0 20 23.25 425 6.283 5.09 94.7

* Comunmente conocido como estandar.

* Comunmente conocide como extragrueso.

2

aproximadamente.
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TABLA 12. FACTORES DE OBSTRUCCION*

Temperatura del medlo calefaclor ........oocooovevvoecvcisereee s oensis Hasta 240 °F 240 ~ 400 °F 7
Temperaturs del agua 125 °F Mas de 125 *F
’ Veloctdad del agua, pps. Veloctdad del agua, pps.
Agua 3 ples Mas de 3 ples Mas de
0 menos 3 ples © menos J ples

Aguademar .. ... e 0.0005 0.6005 0.001 0.001
Salmuera naturat ... e s 0.002 0.601 0.003 0.002
Torre de enfriamiento y lanque con rocio artificial :
Agua de compensacion tratada 0,001 0.c04 0.002 0.002
S rafar e e . 0.003 0.003 0.005 .0.004
Agua de ta ciudad o de pfozn {como grandes Lagos) ... 0.001 0.001 0.002 0.002
Grandes Lagos ............ SR e, 0.001 0.001 0.002 0.002
Agua de rio ; ‘

Minimo ... S PO USROS 0.002 0.001 0.003 0.022

Mississippi ............ e 0,003 0.002 0.004 £.003

Delaware, Schyikill ... 0.003 0.002 0.004 0.003

East River y New York Bay ... ... R 0.003 0.002 0.004 0.003

Canal sanitario de Chicago ..., 0.008 0,006 0.010 0.008
Ledosa oturbia ... 0.003 0.002 0.004 0.003
Dura {mas de 15 granos/gal } 0.003 0.003 0.605 0.005
Enfriamiento de maquinas ... 0.001 0.001 0.001 0.001
Destilada ..o e 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
Alimentacion tratada para calderas ... G.001 0.0005 0.001 0.001
Purga de calderas ... i .................................................. - 0.002 0.002 0.002 0.002

Las cifras de las ultimas columﬁas dos columnas se basan en una lemperatura del medio calefactor de 240 a 400°F. Si

la temperatura de este medio es mayor de 400" F, y si se sabe que el medio enfriador forma deposites, eslas cifras daben
modificarse convenientemente.
t
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PROCESOS DE TRANSFERENCIA OE CALOR
TABLA 12. FACTORES DE OBSTRUCCION* (Continua)
FRACCIONES DE PETROLEQ

Aceites (industriales):

Liquidos (industriales) :

Combusitolio ... 0.005 OrganiCos  ......ooivcirverinienn s e snrneses e rens 0.001
Aceile de recirculacion Iimp;io ................ 0.001 Liquidos refrigerantes, calefaccion,

enfriadores, o evaporantes ................ 0.001
Aceiles para maquinarias y Salmueras (enfriamiento) ................... 0.001
transfomMmadores ..., 0.001
Aceite para quenching .......cccvineene. 0.004 Unidades de destilacion atmosferica
Aceites vegelales .......ciiiiinn 0.003 Fondos residuales, menos de 25 ° API 0.005
Gases, vaperes (industriales) ; Fondos residuales, de 25° APl omas 0.002
Gas de homos de coque, gas Unidades de destilacion atmosferica :
manufacturado .., 0.01
Gases de escape de maguinas Diesel ... 0.01 Vapores superiores sin lratar  ............. 0.0013
Vapores organiCos ......ooeeeveeieconeinienann 0.0005 | Vapores superiores lralados .............. 0.003
Vapor (sin aceite) ..., 0.0 Cortes infermedios ... 0.0013
Vapores de alcohol ..., 0.0 Unidades de destilacion ai vacio :
Vapor, de escape {con aceile} ... 0.001 Vapores superiores a aceite :
Vapares refrgerantes {condensando de De ia lorre de burbujeo (condensador
compresores reciprocanties) 0.002 PArCIAl} s 0.001
AITE it 0.002 Del tanque flash (sin reflujo

apreciahle) ... . 0.003
‘Vapores superiores en condensadores Aceite delgado 0.002
enfriados por agua :
De la tarre de burbujeo (condénsador Vapores Superiores  .................eceens 0.001
final) e, 0.001
Beltangue Nash ..o, 0.04 Gasolina ... 0.0005
Cortes intermedios : Debutanizador, Depropanizadaor,

Depentanizador y unidades de

Alkilacion :
Aceile . 0.001 AlIMENto 0.001
Para agua ..o (.002 Vapores Supenornes .........c.occccoeeenenn. 0.001
Fondos residuales, menos de 20 ° AP! ... 0.005 Enfriadores de producto 0.001
Fondos residuales, mas de 20° API ....... 0.002 Calderelas de producto 0.002
Estabilizador de gasolina natural : Alimento del reactor ..., 0.002
AlIMEMo . 0.0005 |Unidades de tratamiento de

lubricantes :
Vapores superiores  ........ceieiiinenn, 0.0005 | Alimento de aceite solvente 0.002
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akR2
TABLA 12. FACTORES DE OBSTRUCCION* (Continua) '

Enfriadores de producto e Vapores SUperiores ... 0.001
intercambiadores ... 0.0005
Calderetas de producto ............ooiivenee 0.001 Aceite refinado ... 0.001
Unidades de eliminacion de HS; : Inlercambiadores calentadores de ateile

refinado enfriados por agua? ... 0.003
Para vapore superiores ... 0.001 Gomas y breas . .

Generadores de vapor enfriados por 0.005
Intercambiadores enfriadores de solucion | 0.0016 |aceite ...
Calderela  ..ovooeoeeeeeeeieeere e 0.0016 | Enfriados poragua ... 0.003
Unidades Cracking : Salvente ... RIS 0.001
Alimenta gas —oil " Unidades desasfaltizadoras :
Menos de SO0 °F ... 0.002 | Aceile de alimento ... 0.002
500 °F y MAS .o e 0.003 Solvente 0.001
Alimento de nafta: Asfalto y resina :
Menos de 500 °F ... 0.002 Generadores de vapor enfriados por

ACRHE oo 0.005
500 °F y mas ... eeree e 0.004 Enfriados por agua  .......ccceecieveiicneen 0.003
Separador de vapores, vapores del
separador, tangue ﬂash; y vaporizador Vapores solvente ... 0.001
................................................................ 0.006
Aceite refinado ... 0.001 Unidades para eliminar ceras :
Aceile refinado enfriado pc;r agua ... 0.003 Aceite lubricante ... 0.001
Vapores de la torre de burbujeo ........... 0.002 Solvente ... 0.001
Residuo .ot e 0.010 Calentamienlc de mezcla aceile —cera’.| 0.001
Unidades de absorcion : Enfriamienlo de mezcia aceile - cera® ... 0.003
GAS i e 0.002
Aceite graso ... Y e enranra 0.002

CORRIENTES DE ACEITE CRUDO

0 - 199°F 200 - 299°F ] 300 - 499°F 500 y mas

Velocidad, pps

Menos | 2-4.| 4pies | Menos | 2-4 4 pies | Menos | 2-4 4 pies | Menos | 2-4 4 pies
de 2 pies ‘| omas de 2 pies 0 mas de 2 ples 0 mas de 2 pies 0 mas

pies . pies pies pies

Seco 0.003 | 0.002,| 0.002 | 9.003 | 0.002 0.002 | 0.004 {.C.003 | 0.002 | 0.005 | 0.004 | 0.003

Sal§ 0.003 | 0.002.| 0.002 [ 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0006 | C.005 | 0.004 [ 0.007 | 0.006 | 0.005

* Standards of Tubular Exichanger Manufacturer Associtation, 2d ed., New York, 1948,
? peben tomarse precauciones contra la depositacién de cera.

§ Se refiere a un crudo hiltmedo-cualquier crudo que no ha side deshidralado.
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Manoémetros Industyiales clase 1.6 rosca horizontal

Descripcidn:

cuerpo: acero lagueado, bisel: cromade. visor: wvidrio,
mecanismo: aleacidén de cobre, rosca: 174" BGP

Tamafios y rangos:

D =63 mm {(2.5")

0-2.5 BAR y 0,36 LBS 0,25 BAR y 0,358 LBS
B/7 BAR y 0,100 LBS 0/40 BAR y 0,580 LBS
0/10 BAR y 0/140 LBS
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- PARTES EN CONTACTO CON EL PROCESQ DE ACERQ INOXIDABLE
- CAJA DE ACERO INOXIDABLE Y ARO GF{APADO
- LLENABLE DE LIQUIDO EN EL CAMPO

La construccion rigida de los mandmetros de acero inoxidable WIKA Tipo
232.53 proveen resistencia a los medios mas corrosivos. Los manémetros
Tipo 232.53 tienen las partes en contacio con el proceso de acero inoxidable
316 y la caja de acero inoxidable 304 y el aro grapado, y puede llenarse de

liquido en el campo (Ver Tipo 233.53 en la seccion Mandmetros Lienos de
Liquidos).
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ARACTERISTICAS ESTANDAR _ RANGOS ESTANDAR Y NUMEROS DE PABTES
Tamanos: 2%" (63 mm)

4" (100 mm)
: 232.53
Partes en . ) Tipo

Seco, Llenable de Liquido
contacto con ' Tamafio 5 v
, €l proceso: Acero Inoxidable 316 c . @ ﬁ‘
Caja: Acero Inoxidable 304 onexton LM cem
Aro Grapado: ‘Acero Inoxidable 304 Tamano de Conexidn . _ 144" NPT _ _
Visor: Policarbonalo (2%:") Escala de Presién I RSIRF ok RSl L PsuB AR PSP A lE sk G/oMd
Acrilico (4") 30 .Hg 9788777 | 9768394
a A d!rwr QH.,J O A s TR YR e )
Cardtula: Aluminio blanco #3005, n.éin.ﬁ FISARY o R N N ) Sl g
e i 30°-0-30 psi 9768?69 9768386
Aguja: Aluminic negro 1Y et b, e T 1 v SaEr
O-gr;in]g' cPOM $305:60" psn’;’.-.‘*"m 719768750, S76Baz8llat N SRR R
PSR . 30"-0-100 psi_ T B T -
Precision: £ 1.5% de span (2%") |GGG St « X S imaRznn | arbaboils ol | it el sapse
+ 1.0% de span (4") 30°-0-200 p51 ’ , ‘
ASME B40.1 Grado A [ASTpSITLT s 1y iz o |19768734 |1 768391% | Lt o 1] ek 2 ol g
. . 30 psi 9768726 | 9768343 _
I o-ring estandar es adecuado para llenado |52 -, N RICRN  d

-an ar € L 60psinih o vt | 97687187\ 97683357 “aoop46. [4853086" ‘8992062
e liquido de glicerina y silicona. 100 psi 9768700 | 9768327 | 8992856 | 8993097 | 8992970

S ociones Disoonion ——— 60 RS Gy, SRR 197686967 | 97683153| 18o92865:| BESI IO | BogR08s.
-pciones Lisponibles en Inventario 200 psi_ 9768683 | 9768300 | 8992873 | 8993119 | 899299
rida frontal de acero inoxidable (FF) 300 psit g 5 f'ﬂ‘u,jf 19768670, [ 19768297} (89928815 | '8998157|TBegi00ns
Brida posterior de acero inoxidable (RF) 400 00 psi 9768661 9768289
ra f 2 % Eadd b ';" e b Mape A 's‘ okt ar B .‘p).,{‘
pa en forma de U para montar en el hsggp,sh_u N 9763553. 9753270 Bt | e g B
panel (UC) R | Pk R TN NSRVN: U N
estrictor de acero inoxidable 000 RE R m”i’** 3197686357 (97682637 9928947 | 56931 80500154
JB00PSE gy [ 9768037 | 9768254 | 8992903 | 8993144 8993020
REVIATURAS 22,000 -psifas e -v',g’,’;:g.-&_ﬁ.' 9768629 |. 9768246 1| 805201 15|'89537523| 6083036
B-Montajelinlerior ‘ 3000pst e .|, 3768610 | 9768238 | 8992929 993160 | 8993046,
M - Monlaje posterior cental - : '5 000 pSI .,u by ,:_:; o 0 9?68602 9768220h ‘0992937 8993178‘ 8993055
8,000 osi o 18993208 | 8992945, | 8993185 899.500
Los articulos indicados con nimeros de partes estén |J0.0008i:, - el ™ ,8768599 | 9768211 (8992954 | 8993195 ["8a93071"
isponibles en inventario {sujeto a venta previa). 15.000 psi

Los articulos indicados sin nimeros de partes
stdn disponibles bajo pedido especlal. Pueden
prlicarse cantidades minimas de pedido.
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NGOS ESTANDAR Y NUMEROS DE PARTES

232,53
Seco, Llenable de Liguido

imano’ 4"

nexién . LM@ LM @ LBM i
imano de Conexidn| 1/4° NPT 1/2" NPT _
scala de Presidn . .Pst: .. psI 5 PSE U
' "Hg . . 9767576 9768459 Q?S?Q_S?’ .
.0-15 PSI arin o $£9737910.4] 9768467 .|.: 9737065,
"0-30 pSI 9767398 97684?5 9737073

0-60 Psiyn &I 9767401 | £9768483 1 9737081 2.
0100 psi _ 9737898 9787880 | 9737000
Feogarrer | e7eran0 3| oesa0t | 67371030
9737901 | o7essos | 9737111
e v 9767428 ], 9768513 |. 9737120
9767436 | 9768521 | 9737138
St e Y6744 |\ 9768530 10737146,
e o), 9767452 | 9768548 | 9737154
e a767460 5 | 10768558, | 19737162 1.
9767479 | 9768564 | 9737170

Y .

P\ Fe7e7dbi | dredsr2 | 6737189 3 DRIFICIOS IGUALMENTE o

9767495 | 9768580 | 9737197 ESPACIADOS, COMO SE :
|.T0767509,.| - 9768963 | 9737200 MUESTRA

(.5321/2"
‘77219 2X%.532 1/2" CBMIEF

9767517, |7 9768858, |, 9737227
e e, e - | n0708866 | 9737235
RN T 1 9766807 | 97372437
— ey v e.| 9768874 | 0737251
AT 5L 9768823 ) 0737260y
_ ] _ . _|.o7e8ea1 | s73r278
Y o i v o7ee840 Y T8737286
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]
'
>
'
l
'

Peso A B C E S T W
2" ' mm | 63 |53 3113 6 - 14 .
LM 0.33 Ibs. - :
in 25 (2100123} .51 | .24 |1/4] 55
2XX.53 - Peso A 8 claG S T I W
2%/" mm | 63 | B2 | 32 | 47 6 - 14
CBM 0.33 ths,
in 25 |2.44(1.2511.85] .24 [1/4"| .55
IXX 53 Peso A? B Cc G J L M N S T W )
25" mm |63 )62 |29 |47 |35i55(85 |75 ] 1 |- |14 2XX,53 4.0" LBM
CBMIFF 0.58 Ibs. -
in 2.5 |2.4411,14}1.85] 14 10.2213.3572.95] .04 [1/4" | .55
2XX 53 Peso A B C E s T | W
4" mm {100| 86 | 47 [16.3| B | - | 22 . N
LM 176 Ibs, . A' TAMANO NOMINAL
in 4.0 13.4011.85] .64 | .30 11/2"} 86
2XX.53 Peso A C D|G H S T EwW
4" mm (10047 [ 98 180 | 33 8 - | 22
LBM 1.76 Ibs. .o
in 40 |1.85|3.89(3.14}1.30} .31 {1/2"| .B6
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Indicador digital de temperatura
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Indicador digital de temperatura
Modelo SD-15 para conexidn

con termocuplas J, K y RTD

Rangos y tipos

or600°C tipo "J"

0-500°C tipo “RID"

0,1200°C tipo “K"
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e Tacémetro especial para motores de
explosidon de ‘
2 y 4 tiempos y de uno o varios cilindros.
o Indica R.P.M. en motores 2 y 4 tiempos.

¢ ' Memoria R.P.M. minimo d¢ cada tanda.

o Memoria R.P.M. miximo de cada tanda.

¢ Memaria tiempo total funcionamiento
tacometro. Lo

e Memoria tiempo parcial cada tanda.
e Muy econémico.
o Garantia 1 afio

s DPimensiones: 90 x 45 x 30 mm

Masallon Cocsercful oo

Divisién Competicion
C/ Industria 6, 08291 Ripollet {(Barcelona)
Teléfono(93) 580.96.48
Fax (93) 580.97.55
harvting@@masalles.cam
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oMEDIDORES DE
CAUDAL

TUBO DE VIDRIOQ

"6001 - 6002"

! Precision
1 Caudales
Agua
E Aire

Conexiones
Racords

I Bridas
‘| Materiales

1 En contacto con el fluido

| Datos Técnicos

1 Ambito de escala
Temperatura

:! Presion

' Longitud

| AlSI-316, PVC, PTFE, Hasteloy

Productos

1% |

0,1 i/h...40m3/h '
20 NI/h...1.200 Nm3/h

1/2",.3" E
DN-15..DN-80

Hierro / Steel / Acier.

10:1
-10...+150°C
20...5 Bar
375..415 mm




i Automaticos

Transmisor eléctrico

oMEDIDORES
DE CAUDAL

TUBO DE
VIDRIO .

"2300/ 2150 /
2100"

p—

Precision

2.300=1% - 2.150=2,5% - |
2.100=4%

Caudales
Agua
Aire

Conexiones -

0,1 /h...1000 I/h j
10 NI/h...17 Nm3/h ;

Racords i 1/4".3/4" G, NPT
Bridas : -
Materiales
E“.g"“‘a"m conel AISL-316, PVC, PTFE
; uido ' Hasteloy
Datos Técnicos
Ambito de escala 10:1
Temperatura -10...+120°C
Presion 10...20 Bar
i Longitud 165...390 mm




Rotametros para muy

Bajos Flujos
Zertinziortes )
o 6 200 para liquidos y gases

Pog. b, 95448
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Las oficinas KOBOLD existen an los sigulentes palses:

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA,
FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA

~

KOBOLD Messing GmbH
Nordring 22-24

D-85718 Hofheim/Ts.

& (06182} 299-0

Fax 106192} 23188
E.mrai: inlo.de@kobold com
Inte:net. www kebold.com

Medir

Monitorear

Analizar




ANEXO N© 3: PLANOS

PO1.- PLANO DE UBICACION

P02.- ESTRUCTURA DEL BANCO DE PRUEBA (BASTIDOR)
P03.- TANQUE DE COMBUSTIBLE Y SOPORTE DEL MOTOR
P04.- TABLERO DE CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS.
PO5.- ENSAMBLE GENERAL DEL BANCO DE PRUEBA

- P06.- INTERCAMBIADOR DE CALOR.
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