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RESUMEN

La presente investigacién consiste en el dise}401oun banco de pruebas de instruccién

experimental a condiciones de laboratorio, para la cétedra del anélisis exclusivo

de un motor de combustion interna (MCI), a gasolina y GLP, como contrastar

parémetros de performance efectivos como el Torque al freno (Par torsor), la

Poteneia util (al eje 0 al freno), E}401cienciamecénica, Presién media, E}401ciencia

térmica, Consumo horario de combustible (Flujo mésico dc combustible),

Consumo especi}401code combustible, E}401cienciao rendimiento volumétrico,

Consumo horario de aire (Flujo mésico de aire), Coe}401cientede exceso de aire,

Coe}401cientede llenado; asi como también, analizar la tendencia de sus curvas

caracteristicas extemas, en funcién de la velocidad y carga a regimenes de

operacién variable.

Para ello, se ha tenido en cuenta la normatividad nacional e internacional vigente

y antecedentes de estudio afnes al presente informe.

El MCI (después de efectuar su periodo de rodaje, su asentamiento y su puesta a

punto) se }401jasobre su bancada (bastidor) y se conecta al freno dinamométrico

hidréulico por medio de una junta cardainica (porque permite cierta desalineacién

entre ambos). Instalado el Banco, el MCI genera un �034parmotor�035y el freno opone

un �034parde frenado�035hasta equilibrarlo y estabilizar el �034régimende giro�035;por lo

tanto, se obtiene la �034potencia�035en el eje cigiie}401al.

PALABRAS CLAVES: Banco de pruebas, Parémetros de performance efectivos,

MCI, Freno dinamométrico hidréulico, Sistema dual, Curvas caracteristicas.
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ABSTRACT

This research consists of the design of an experimental instruction testing bench

under laboratory conditions, for the subject of the exclusive analysis of an internal

combustion engine (ICE), powered by gasoline and lique}401edpetroleum gas

(LPG); contrasting parameters of effective performance as torque brake (torque),

useful power (shaft or brake), mechanical efficiency, average pressure, thermal

e}401iciency,fuel mass }402owrate, }401ielspeci}401cmass }402owrate, volumetric efficiency,

air mass }402owrate, excess air coefficient, }401llingcoefficient; and in the same way,

analyzing the tendency of its external characteristic curves, in function of velocity

and load under variable operating regimes.

For this purpose, previous reseai-ch�031s,current national and international standards

have been considered.

The ICE (after its break�024inand set-up period) is }401xedon its frame and connected

to hydraulic dynamometer by mean of an universal joint (because it allows some

misalignment between both of them). As soon as installed on the frame, the ICE

generates the torque and the brake opposes a �034brakingtorque�035up to balance it and

stabilize the" engine speed "; therefore, the "power" is obtained in the crankshaft.

KEYWORDS: Testing bench, effective performance parameters, ICE, hydraulic

dynamometer, dual system, characteristic curves.
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INTRODUCCION

Las tendencias observadas en el mundo competitivo y globalizado en que vivimos

nos plantean un conjunto de retos de adaptacién en constante actualizacién acorde

a los cambios mundiales contemporaneos, avances cienti}401cosy tecnolégicos, y a

las exigencias del mercado; todo ello, repercute en la necesidad de establecer .

instancias cualitativas y cuantitativas de aseguramiento y promocién de la calidad

académica como politica de Estado a través de sus instituciones educativas.

Sin embargo, si bien es cierto, la Universidad es una comunidad académica

orientada a la investigacién y a la docencia, que brinda una formacién humanista,

cienti}401cay tecnolégica, que goza de total autonomia para pensar e investigar en

libenad, sin coaccién alguna ni fisica ni ideolégica '; pues, un tema algido es el de

los presupuestos de las Universidades P}401blicasy ello se re}402eja,por ejemplo, en la

carencia de médulos dc instruccién experimental a condiciones de Iaboratorios

debido a que se requiere de mayores medios econémicos para adquirirlos.

El desarrollo de la presente Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Mecénico, surge de la necesidad de implementar con un Banco de Pruebas al

Instituto de Motores de Combustién Interna �024IMCI, Facultad de lngenieria

Meceinica y de Energia �024FIME, Universidad Nacional del Callao �024UNAC; para

que sus docentes y estudiantes realicen investigacién experimental de

contrastacién de parémetros de performance efectivos para analizar la tendencia

de las curvas caracteristicas fundamentales (extemas) que rigen el

comportamiento y funcionamiento real de un MCI de encendido por chispa

�031Ley universitaria N° 30220. Website: httg://www�030educacionenred.ye/noticia/.7gortada=56737
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(E.CH.) con sistema dual, en funcién de la velocidad y carga a regimenes de

operacién variable. Aprovechando los recursos propios del IMCI, escogiendo un

MCI Daewoo de Tico 0.8 de 40 HP.

El desarrollo del presente Inforrne consta de siete capitulos:

> En el Capitulo 1, se identi}401ca,plantea y formula el problema para a}401nary

estructurar formalmente la idea de la investigacién y, como respuestas de

solucién, se mencionan los objetivos que se esperan alcanzar, justificado por

resolver un problema social de suma importancia.

> En el Capitulo II, se da un marco conceptual para defnir con precisién los

conceptos rmis importantes que sirven de fundamento y orientacién de todo el

desarrollo de la investigacién; mencionando antecedentes de estudio y ,

avalado por las respectivas normatividades afm a la presente investigacién.

> En el Capitulo IH, se identi}401calas variables para realizar su respectiva

operacionalizacién y posteriormente formular las hipétesis como respuestas

tentativas, objetivos, al problema de la invcstigacién y fundamentadas por el

marco conceptual.

> En el Capitulo IV, el planteamiento del problema y el marco teérico indican el

tipo y nivel de investigacién, a su vez nos llevaré a seleccionar el tipo de

hipétesis y con ello un determinado diseilo de investigacién, mediante un

procedimiento de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos que nos

permitiré sustentar las hipétesis de la presente investigacién.

> En el Capitulo V, se muestra los resultados logmdos.

> En el Capitulo VI, se detalla un minucioso y concienzudo discusién de

14



resultados lo cual nos permite contrastar las hipétesis y con o1Ios estudios

similares a la investigacién.

> En el Capitulo VII, se mani}401estalas conclusiones de la investigacién.

> En el Capitulo VIII, se expresa las recomendaciones de la investigacién.

> En el Capitulo IX, se cita las referencias bibliogré}401cas,como fuentes de

consulta, utilizadas para el desarrollo del presente lnforme de Tesis.

El dise}401ode la presente Tesis esté. sustentado bajo los conceptos cienti}401cos,

teéricos y précticos de las materias de Dise}401oen ingenieria mecénica, Dise}401ode

méquinas, Mecénica dc materiales, Analisis estructura], Mecénica de }402uidos,

Maquinas hidrziulicas, Termodinémica, Transferencia de calor, Méquinas térmicas

y Motores de combustién interna. V

15



CAPiTULO 1

. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacién del problema

La FIME es una de las once Facultades que conforman a la UNAC�031,de

acuerdo a su Organigrama y a su Manual del Organizacién y Funciones

(MOF - FIME)�031cuenta con seis Institutos; como el IMCI, donde por

semestre académico un promedio de ciento veinte alumnos de su poblacién

estudiantil realizan experiencias a condiciones de laboratorio en las

especialidades de lngenieria Automotriz y Motores de Combustion Interna

pero, se puede aumentar hasta un promedio de ciento ochenta�030alumnos si

es que también se rcalizaran experiencias en la especialidad de

Termodinamica II�031sin embargo, no se realizan porque actualmente no se

- cuenta con un médulo de instruccién experimental a condiciones de

laboratorio que permita la contrastacién de parémetros de performance

efectivos para analizar la tendencia de las curvas caracteristicas

fundamentales externas que rigen el funcionamiento real de un motor

E.CH., a Gasolina y GLP, en }401tncionde la carga a régimen variable.

Debido al elevado costo de adquisicién y, al ser importado di}401cultay

encarece su reparacién y/o mantenimiento por la falta de compatibilidad de

sus repuestos en el mercado nacional.

2 Ley N" 23 733 (I8/I2/I983). Website: httg"//www. unac. edu. Q2/index. ghg?id=ResenaHistorica

3 Rexalucidn N"0I9-03 (14/01/2003). Website: him://[1me.unac.edu.ge/I msg Izghg

�031Direccién de la Escuela Profesional de lngenieria Mecdnica �024DEPIM

�031Malia curricular FIME. Resolucidn N" 146-2006-CU (06/11/2006).
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

g,C6mo disefiar un Banco de pruebas que permita examinar

Parémetros de performance efectivos de un MCI de 40 HP con

sistema dual a regimen variable para el IMCI - FIME - UNAC?

1.2.2 Problemas especi}401cos

> 1,Qué se debe considerar para seleccionar el freno dinamométrico?

> ,;Cuales son los parémetros a considerar para seleccionar los

componentes e inslrumentos de medicién y control?

> ,;Qué se debe tener en cuenta al disefiar el Banco de pruebas para

una accesible operacién y toma de datos?

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un Banco de pruebas mediante calculos y seleccién de

componentes e instrumentos de medicién y control para examinar

parémetros de performance efectivos de un MCI de 40 HP con

sistema dual a régimen variable para cl IMCI - FIME - UNAC.

1.3.2 Objetivos especi}401cos

> Seleccionar el freno dinamométrico, en funcién del MCI de prueba.

> Seleccionar los componentes e instrumentos de medicién y control,

considerando los parametros de las caracteristicas técnicas del MCI

de prueba y la ubicacién geogré}401cadel lugar de operacién.

> Dise}401arla estructura del Banco teniendo en cuenta una distribucién

17



uniforme de los pesos y ubicacién ergonémica de sus componentes,

para su accesiblc operacién y toma de datos.

1.4 Justificacidn

El desarrollo de la presente Tesis para obtener el Titulo Profesional de

lngeniero Mecénico, se encuentra avalado dentro de una �034Justi}401cacién

tecnol6gica"�035,apoyada en la modalidad de proyecto factlble, estudio

técnico de mercado, en aras de solucionar los diferentes problemas que

bene}401ciena la sociedad.

> Justi}401caciéneconémica, porque al comparar en la balanza de gastos

estimados, costos y presupuesto, es mas econémico su consttuccién que

comprarlo de fébrica.

> Justi}401caciéntecnolégica, porque se propone tecnologia del mercado

nacional para su construccién, seleccién, montaje y desmontaje de sus

componentes y, por la compatibilidad de los mismos para su reparacién

y/o mantenimiento. Adicionalmente adjuntaremos sus respectivas }401cha

de Especi}401cacionestécnicas, Manual de procedimientos y operaciones,

Plan de mantenimiento (manual de reparacién y mantenimiento).

> Justi}401caciénsocial, porque la FIME a través del IMCI realizara

experiencias didécticos y/o pedagégicos no sélo en las especialidades de

lngenieria Automotriz y Motores de Combustién Interna sino también

en la especialidad de Termodinamica II, aumentando de un promedio dc

ciento veinte a ciento ochenta alumnos de su poblacién estudiantil, por

�030ESPINOZA MONTES, Ciro. Metodologla tle investigacién tecnnldgica. Segunda Edicién. 2014.
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semestre académico; con la consigna de contribuir con el objetivo

fundamental de la UNAC7: �034Forma:profesionales competitivos con un

prestigioso elevado nivel de calidad académica profesional, con

conocimientos sélidos e integrales y que su experimentada formacién se

amalgamen consolidando su madurez profesional, estimulando la chispa

que encienda la llama del espiritu investigador e innovador tecnolégico,

cienti}401coy humanistico para que sean verdadcros y honestos servidores

de la sociedad, lo cual redundan'a en bene}401ciopropio e institucional, en

aras del desarrollo social, econémico, cultural, moral y ético de nuestro

Pais�035.

1.5 lmportancia

En nuestro anhelo de a}401ontarnuevos retos y con el propésito de ofrecer a

los futuros profesionales de ingenieria, toda una gama de herramientas

académicas a}401nesa su carrera, contrastando los conocimientos teéricos

con la préctica; la presente investigacién propone el dise}401ode un banco de

pruebas para MCI con sistema dual: Su importancia radica en el }401nico

objetivo de implementar al IMCI �024 FIME �024UNAC, con médulos de

instruccién experimental a condiciones de laboratorio.

7 UNAC. Website: him://www.unac.edu.Qe/index.Qhg?id=ResenaHis!orica.
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CA1>iTULo 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

A. Gutiérrez Hervias, Esteban Antonio (2005) en su lnforme Profesional

titulado �034Célculo,Seleccién y Montaje de los Componentes de un

Banco de Instruccién Experimental para un Motor Diésel de 100

HP a Régimen Variable�035,concluye que es factible y econémico

dise}401ary construir un Banco de Pruebas de instruccién experimental a

condiciones de laboratorio.

La presente investigacién tiene mucha semejanza con el informe citado,

la diferencia radica en que en este caso utilizaremos un MCI a Gasolina

y GLP; por esta razén la tomaremos como base para el desarrollo de la

presente Tesis.

B. Go}401iDelién, Juan Carlos (1982) en su Tesis Profesional titulada

�034Diseiiode un Banco de Pruebas de un Motor a Gasolina con Fines

Académieos�035,determina que es més répido y econémico su

construccién aprovechando al méximo los recursos propios con los que

cuenta la lnstitucién a bene}401ciar.

En la tesis mencionada también se trabaja con un motor de encendido a

chispa y de recurso propio de la FIME, la diferencia radica en que en

este caso utilizaremos un MCI con sistema dual, Gasolina y GLP; por

esta razén tomaremos parte de la informacién para el desarrollo de la

presente investigacién.
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C. Ponti}401ciaUniversidad Catélica del Pen�031:- PUCP8, Dpto. de lngenieria,

Facultad de Ciencias e lngenieria, Seccién de lngenieria Mecénica,

Laboratorio de Energia, �034Bancode ensayo en MCI�035.Se demuestra que

es viable dise}401ary construir un Banco de Pruebas con tres tipos de

combustible (Gasolina, GLP y GNV).

Respecto al ensayo de laboratorio antes mencionado, tiene mucha

similitud con los objetivos de la presente investigacién; motivo por el .

cual la tomaremos como guia para desarrollar parte de la investigacién.

FIGURA N° 2.1 I

BANCO DE ENSAYO EN MCI - LABORATORIO DE ENERGIA
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FIGURA N° 2.2 '

BANCO DE ENSAYO EN MCI - LABORATORIO DE ENERGIA
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FIGURA N° 2.3 _

BANCO DE ENSAYO EN MCI - LABORATORIO DE ENERGIA
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Banco de pruebas para un MCI

Sistema formado por una serie de elementos e instrumentos de

medicién y control que, permiten simular y analizar el

comportamiento y funcionamiento real de un MCI para realizar

investigacion experimental de contrastacién de parémelros de

performance efectivos y analizar la tendencia de sus curvas

caracteristicas fundamentales, en funcién de la velocidad y carga a

regimenes de operacién variable; asi como también, un anélisis

energético con la }401nalidaddc investigar el desarrollo de los

fenémenos }401sicosy quimicos del MCI, mediante un Balance

Térmico, el cual permite cuanti}402carel Flujo calorl}401co,Calor }401tily

los Calores perdidos, Evolucion de las presiones en el cilindro y la

Composicién de los gases de combustion. E] MCI se }401jasobre su

bancada y se conecta a un freno dinamométrico hidréulico por medio

de una junta cardénica; éste, genera un �034parmotor�035y el freno opone

un �034parde }401enado�035,hasta equilibrar o igualar al par motor y

estabilizar el �034régimende giro�035;por lo tanto, se obtiene la �034potencia�035

en el eje cig}401e}401al.

A. Componentes del Banco:

1'. Motor de combustion interna (MCI) de pruebas

Llamado también motor Endotérmico (émbolo 0 piston

altemativo). Méquina térmica de desplazamiento positivo, en cuyo
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cilindro de trabajo (cémara de combustién) tiene Iugar la quema

de combustible (la sustancia de trabajo participa en el proceso de

la reaccién quimica 0 dc combustién). Transforma la energia

quimica del combustible (energia calori}401ca)en trabajo mecénico.

> Nota.- Los motores térmicos de combustién se clasi}401canz

0 Motores térmicos altemativosz

O MCI altemativos: De explosién �024Diésel.

0 MC extema altemativos: Méquina de vapor.

0 Motores ténnicos rotativos:

O MCI rotativos: De explosién �024Turbina de gas.

0 Motores de combustién externa rotativos: Turbina de vapor.

FIGURA N° 2.4

ESQUEMA DEL PROCESO DE COMBUSTION

W

Combus}401blei.MCI Gases

Aire}402�030... Oh�030+ }401t�034)

Reactantes Q Productos

Fuente: Es..I.e.l.>.4.r.1.lrzfemq.¢e.Iit44!q£ién:1zég.19;

P Donde:

0 = Potencia suministradapor la mdquina (KW).

0 = Flujo de calor que se transfiere a1 agua de en}401iamiento(KW).

0 Thc= Flujo mdsico de combustible (Kg/s).

0 Thu = Flujo mdsico de aire (Kg/s).

a. Clasi}401caciénde los MCI:

P Seglin la forma de provocar la ignicién o encendido de la

mezcla (forma de iniciar la combustién):
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0 Encendido provocado: De ciclo Otto 0 de gasolina.

0 Encendido por compresién: Son los de ciclo Diésel.

> Por su alimentacion de combustible:

0 Carburado.

- Inyectado.

> Seglin el procedimiento de encendido del combustible

(forma en que se realiza la combustion):

I De explosion (Gasolina).- Encendidos por chispa eléctrica

(E.CH.), que in}402amael combustible comprimido.

0 Diésel.- Encendidos por compresién (E.C.) del combustible.

0 De pre-combustion: La mezcla se enciende en una cémam

de combustion especial (antecémara) de peque}402ovolumen y

después del proceso de combustion continua en la cémara

principal.

0 Con encendido del combustible gaseoso.- Por una peque}401a

porcion de aceite diésel que se in}402amapor compresién

(proceso liquido - gaseoso).

> Por su disposicién de cilindros:

0 En l1'nea.- 2, 3, 4,...l2.

o En V.- 2, 4, 8,...16,18.

0 Horizontales.

0 Opuestos.

0 Rotativo: Radial.
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> Seglin la forma de hacer la renovacién de la carga

(método de efectuar el cielo de trabajo):

0 Ciclo de dos tiempos (2T).- Realiza las cuatro etapas �030

delciclo termodinémico (1°' tiempo: Admisién, 2° tiempo:

Compresién, 3°�031tiempo: Explosién y 4° tiempo: Escape). El

ciclo de trabajo se completa en dos movimientos lineales del

émbolo o pistén y una vuelta del eje cigiiefial.

0 Ciclo de cuatro tiempos (4T).- Realiza las cuatro etapas del

ciclo termodinémico de combustién. El ciclo de trabajo se

completa en cuatro carreras lineales del émbolo o pistén y

dos revoluciones del eje cigiie}401al.La renovacién de la carga

se controla mediante la apertura y cierre de las vélvulas de

admisién y escape.

b. Caracteristicas del régimen de funcionamiento

El vehiculo automotor opera siendo variables las condiciones de

carga y velocidad; por eso, para analizar el funcionamiento del

motor es neoesario tener una serie de caracteristicas que

determinan la variacién de sus principales indices en }401mciénde

alguno de sus parémetros caracteristicos.

> Parémetros dc admisic'm.- Se eval}401ana través de:

0 E}401cienciavolumétrica (I|v).- Determina la cantidad de aire

real con respecto a la cantidad de aire teérico que ingresa al

cilindro.
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0 Coe}401cientede exceso de aire (a).- Determina el

enriquecimiento o empobrecimiento de la mezcla.

P Curvas caracteristicas externas de velocidad.-

Representacién gré}401cade los parémetros del ciclo de trabajo

y de los parzimetros efectivos del motor en funcion de la

variacién de la velocidad de rotacién del eje del cig}401e}401al.

Cuando la mariposa de gases del carburador estzi

completamente abierta (motor E.CH.). Se denomina

caracteristicas extemas de velocidad a la variacién en funcién

de la }401ecuenciade rotacién de:

0 Potencia efectiva (We).

0 Momento torsional, Par motor 0 Momento efectivo (Me).

0 Consumo especi}401coefectivo de combustible (Cec9 = ge).

0 E}401cienciaténnica efectiva (nte).

FIGURA N° 2.5

CUR VAS CARACTERISTICAS DE VELOCIDAD - MCI
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Al obtener estas caracteristicas se registran parémetros como:

I Consumo horario de combustible (Ge) 0 Flujo mésico de

combustible (}401le).

0 E}401cienciao Rendimiento volumétrica o Coe}401cientede

llenado (nv).

0 Coe}401cientede exceso de aire ((1).

0 Potencia indicada (W,-).

0 E}401cienciamecénica (nm).

0 Comlicidn.- El MCI no puede experimentar cargas cuando

el numero de revoluciones del eje del cigile}401ales peque}401o.

> Curvas caracteristicas de carga.- Representacién gré}401cade

la variacion de los principales indices del motor (parémetros

del ciclo de trabajo y parémetros efectivos en }401mciénde la

carga a una velocidad de rotacién constante del eje del

cigiie}401al).La caracteristica de carga queda determinada por 3

parémetros que defmen los regimenes de funcionamiento:

0 Consumo horario y especi}401codc combustible a plena carga.

0 Consumo horario y especi}401code combustible minima carga.

I Consumo horario y especi}401code combustible en marcha en

vacio.

Como variable de carga se consideran a cualquiera de los

siguientes parémetros:

0 Potencia efectiva (We).
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I Momento torsional, Par motor 0 Momento efectivo (Me).

0 Presién media efectiva (p.m.e.).

El ensayo consiste en obtener dos caracteristicas de carga,

correspondientes a las velocidades de méximo par y potencia

nominal del motor; pam ello, al hacer las pruebas en el Banco

de }401enado,la carga del motor se varia desplazando el érgano

de mando de la alimentacion del combustible.

FI_GURA N° 2.6

CUR VAS CARACTERISTICAS DE CARGA DE UNMCI
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> Performance.- Lo utilizaremos para comparar la tendencia de

las curvas caracteristicas fundamentales extemas

(representacion gré}401capara predecir el comportamiento de, la

mziquina) que rigen cl funcionamiento real de un MCI al

satisfacer necesidades de carga (aire que ingresa al MCI) a

regimenes de operacion variable (diferentes rpm), pam

establecer la relacién que existe entre las potencias, e}401ciencia

y consumo especi}401cos.
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a Sistemas auxiliares

> Sistema de carga y arranque (Sistema eléctrico).- E1

sistema de arranque del motor de nuestro banco de prueba, se

acciona por intermedio de la corriente eléctrica y voltaje de un

acumulador(bater1'a) y es el que va a poner en accionamiento

al motor del banco de prueba.

0 Componentes:

6 Arrancador de 24 voltios

O Volante

O Bateria de 24 voltios.�024Aplicar silicona o grasa (apta para

altas temperaturas) en los bomes para proteger de chispas,

corrosion u éxido.

P Sistema de alimentacion de aire.- La cantidad de }402ujo

mésico de aire es importante en el motor, para obtener una

combustion completa y para que pueda dar su mayor potencia.

0 Componentes:

�030 6 Filtros de aire

6 Deposito de }401ltrodc" aire

6 Mangueras

O M}401ltiplede admision

> Sistema de alimentacién de comlJustib|e.- El equipo de

inyeccion que se instala en el motorlefect}401ael suministro de

combustible al cilindro, la posterior pulverizacién y la
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distribucién parcial en el volumen de la czimata de

combustién.

0 Componentes:

6 Tanque de combustible

0 Filtro dc combustible

O Bomba de alimentacién

6 Carburador

O Bujias

6 Ca}401erias

> Sistema de Iubricaci6n.- Cuando los motores se intensi}401can

con respecto a sus indices energéticos, aumentan las

velocidades, las presiones, las temperaturas y estos inciden

sobre los componentes intemos del motor.

0 El sistema de lubricacién en estas condiciones debe asegurar:

9 La existencia de una pelicula portante de aceite.

6 La re}401igeraciénde las super}401ciesmediante la evacuacién

del calor por el aceite.

6 El arrastre de las particulas debidas al desgaste de los

elementos intemos.

I Componentes:

6 Bomba de aceite

O Filtro de aceite

O Conductos de aceite
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O Cérter

> Sistema de refrigeraci6n.- La elevacién de la potencia en las

maquinas térmicas, incrementan la cantidad de calor que se

trans}401ereal sistema de re}401igeracién.La efectividad del

sistema de refrigeracién por agua se eleva con el aumento de

la circulacién del liquido, su temperatura méxima y la

cantidad dc calor disipado en el intercambiador, en general

con regulacién termostética por medio de vélvulas

motorizadas. Si los motores son refrigerados por aire, se suele

utilizar un soplante dirigido hacia las aletas del motor. En

ocasiones también se refrigera el aceite del motor, ya que al

no existir una corriente de aire al cérter, éste tiende a

sobrecalentarse. El sistema consta de un intercambiador

V aceite/agua y en ocasiones de una bomba auxiliar.

0 Componentes:

9 Cémara de agua

O Termostato

6 Intercambiador de calor (Radiador)

0 Bomba de agua

O Ventilador

6 Mangueras �030

> Sistema de gases de escape.�024Los gases producidos en el

proceso de combustién, son evacuados al medio ambiente,
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una obstruccién en su salida repercutiria en un

recalentamiento del motor.

0 Componentes:

Q M}401ltiplede escape

O Silenciador

O Vélvula de escape

ii. Freno dinamométrico

Dispositivo, cuya funcién principal es la de absorber la potencia

desarrollada por el MCI utilizando cl principio de accién y

reaccién. En esencia, esté compuesto por rodetes que giran

solidarios con el eje cigtie}401alo rotor y unos rodetes }401joso estator

envuelto por una carcasa que se encuentra anclada a la bancada

(bastidor) o forma parte de ella, pero pudiendo girar libremente, I

entonces el par motor (par de accion) tiende a hacer girar la

carcasa, pero se impide o}401eciendouna resistencia igual y

contrario al giro de éste (par frenante dc reaccién). Los més

comunes para este }401nson los torsiémetros y los dinamémetros de

diferentes tecnologias como:

a. Dinamémetros motores

b. Dinamémetros de absorcién

> Dinamémetros mecénicos (por friccién)

0 De cuerda

�031 0 De zapata
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> Dinamémetros eléctricos

> Dinamofrenos

> Dinamémetros hidniulicos

Acoplamiento hidréulico toroidal }401jocon el eje de salida de la

turbina calado. Consta generalmente de una bomba movida por

un motor y una turbina movida por el liquido impulsado por la

bomba, liquido que circula por las diferentes cavidades y '

retorna al depésito de donde vuelve a aspirarlo la bomba. El

par y la potencia, se transmiten merced a un pequefio

deslizamiento cntre el rotor y el estator; es decir, que el estator

(la turbina) gira un poco més despacio que el rotor. Si calamos

0 detenemos el cstator, el acoplamiento se convierte en un

freno hidréulico y se }401enariael rotor, calenténdose cada vez més

el }402uido[toda la potencia frenada (energia mecénica que

reciben del motor) se transforma en calor], que habria que

re}401igerarloo sustituirlo de algtma manera. Para regular el

freno, se varia la cantidad dc liquido que circula en la cémara

toroidal alabeada, y al girar el rodete (arrastrado por el motor

a ensayar) se crean torbellinos entre rodete y carcasa que

absorben la energia desanollada por el motor y dan Iugar a un

par de reaccién sobre la carcasa, que a] ser oscilante, se ~

transmite su fuerza a la balanza que determina el par.

Los dinamometros hidréulicos pueden ser de dos tipos:
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0 De circuito abie11o.- El agua que hay entre el rodete y

carcasa es renovada constantementc, disipando ella misma cl

calor desarrollado. La regulacién se efect}401asobre el caudal

de entrada; como la salida del }402uidose hace por gravedad,

varia el nivel y por tanto la cantidad de }402uidoen el interior

del dinamémetro. Es indispensable que los }402ujosde agua de

entrada y salida tengan direcciones radiales respecto al eje de

giro manteniendo la presién de agua dentro de sus Iimites,

para que el }402ujode agua y su variacién de presién no

produzca un par adicional y distorsione las lecturas del par

producido por el MCI.

0 De circuito cerrado.- La energia desarrollada es disipada en

un intercambiador de calor. La regulacién se efect}401a '

actuando sobre dos vélvulas de entrada y salida que regulan

la cantidad de agua contenida entre rodete y carcasa.

Presentan el inconveniente de producir variaciones en la

carga si varia el caudal por }402uctuacionesde la presién dc

suministro; para evitar este inconveniente se debe instalar

antes del dinamémetro un regulador de presién.

> Dinamémetros de polvo magnético.

> Dinamémetros oleohidréulicos.

2.2.2 Definiciones bésicas para con el dise}401o

A. Cargas .

Acciones capaces de producir estados tensionales en una estructura.

35



i. Puntual o Concentrada.- Carga que act}401asobre un area muy

peque}401a0 un punto muy concreto de una estructura.

ii. Est:iticas.- Aplicadas lentamente hasta alcanzar su méxima

expresién (seg}401nel periodo de vibracion de la estructura),

coincidiendo con la deformacién maxima de la estructura.

iii. Dinémicasa Varian rapidamente en el tiempo, en estado de

movimiento inercia] considerable (acompa}401adade cambios

repentinos de intensidad y posicién). La estructura desarrolla

fuerzas inerciales y su deformacién méxima necesaxiamente no

coincide con la intensidad méxima de la fuerza aplicada.

iv. Viva 0 Variable.- Carga externa movible que actxia verticalmente

sobre una estructura (carga gravitacional, por tanto no se incluye

la carga e6lica); incluye el peso de la misma junto con el

mobiliario, equipamiento, personas, etc.

v. Muerta 0 Permanente.- Carga vertical aplicada sobre /una

estructura; incluye su propio peso y el de los materiales y/o

elementos petmanentes como acabados, fachada, techos, etc.

B. Esfuerzo

Razén de dividir la magnitud de la fuerza o la intensidad de las

fuerzas distribuidas por unidad de area.

i. Es}401ierzode tension (+) - Esfuerzo de compresién (-).

ii. Normal (c).�024En un elemento bajo carga axial.

iii. Cortante (1:).- Por fuerzas transversales iguales y opuestas.
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iv. De apoyo.- Esfuerzo creado por los pemos y pasadores.

C. Deformacién (e)

Cambio en las dimensiones de un miembro estructural cuando se

encuentre sometido a cargas extemas (es}4011erzosde tensién o

comprcsién axial), al cambio térmico, al cambio de humedad, etc.

La defozmacién unitaria es la relacién entre la defonnacién total y

la longitud inicial.

D. Torsién

Cuando el eje longitudinal de un elemento consiructivo o prisma

mecénico se encuentra sometido a pares de torsién o momentos

torsores; producto de la accién de dos fue:-z.as paralelas (igual

magnitud pero con sentidos opuestos) aplicados en el mismo

sélido. Por ejemplo: Deformacién de los ejes de tmnsmisién, al

girar la perilla de un puerta, etc.

E. Columnas

Elemento prismatico vertical (miembros largos y esbeltos) que

soporta carga axial de compresién.

_ i. Pandeo.- Fenémeno de inestabilidad elastica, produce gran

de}402exiénlateral o transversal en direccién de la compresién.

ii. Carga critica o carga de pandeo de Euler.- Méxima carga de

comprcsién axial aplicada, sin producir el pandeo.

iii. Aplicacién de la carga de compresién axial:

a. Carga concéntrica.- Aplicada a lo largo del eje centroidal.
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b. Carga excéntrica.�024La Iinea de accién de la carga se aplica a

cierta distancia paralela al eje centroidal de la columna.

iv. Tipos de columnas:

a. Largas.- Gran relacién de esbeltez y pandeo eléstico. Euler

predice muy bien el comportamiento de la resistencia de estas

columnas, en las que el esfuerzo axial de pandeo permanece por

abajo del Iimite proporcional.

b. De longitud Intermedia.�024Fallan tanto por fluencia como por

pandeo (comportamiento ineléstico o elasto-pléstico). Para

predecir el esfuerzo critico se recurre a la cc. de J.B. Johnson

(ec. experimental compleja), porque Euler no se aproxima al

comportamiento de la columna en esta zona.

c. Cortas.- Peque}401arazén de esbeltez (< 10 aprox.). Esfuerzo de

falla igual al esfuerzo de }402uenciay no ocurre el pandeo.

FIGURA N° 2.7

FALLAS EN COLUMNAS DE EULER, JOHNSON Y CORTA
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FIGURA N° 2.8

ENSAYOS PARA LAS COLUMNAS DE ACERO
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FIGURA N° 2.9 V {

FORMULAS EMPiRICAS PARA ESFUERZO CRITICO
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FIGURA N° 2.10

ANJLISIS DE COLUMNA RECTA CON CARGA CENTRAL
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_ FIGURA N° 2.11

DISENO DE COLUMNA RECTA CON CARGA CENTRAL
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v. Tipos de fallas

a. Columnas cortas: Por aplastamiento del material.

b. Columnas largas: Por pandeo.

c. Columnas intermedias: Por combinacién de ambas fallas.

F. Vigas

Miembro estructural dise}401adopara resistir cargas exteriores

(transversales) aplicadas perpendiculannente a lo largo de su eje

longitudinal (fuerza: produce cizalladura o corte y momento:

produce }402exiéno torsion) y cargas en direccién axial (fuerza axial:

produce traccién o compresién).

i. Flexi6n.- Deformacién que presenta un elemento estructural

alargado en direccién perpendicular a su eje longitudinal; es

decir, las fuerzas actuantes tienden a doblarlo o combarlo.

ii. De}402exi6n.-Medida del descenso en cualquier punto de la

}402exién.

iii. Fuena cortante.- Fueizas internas que se generan en el material

de una viga para garantizar el equilibrio en varios puntos a lo

largo de ella, sumando todas las fuerzas extemas aplicadas en

forma vertical y perpendicular a su eje.

iv. Diagrama de Fuerza Cortante (DFC).- Representacién gra}401ca

de la variacién de la magnitud de la fueiza cortante a lo largo y en

cualquier seccién de la viga.

v. Momento Flector.- Momento interno cuya magnitud es igual a la
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sumatoria de todos los momentos producidos por la fuerza

resultante de una distribucién de tensiones (cargas puntuales o

distribuidas, a licadas e endicularmente al e'e Ion itudinal deJ

la viga). Estos momentos }402exionantes,son los que hacen que la

viga asu_ma su }401guracaracteristica curvada o �034}402exionada�035.

vi. Dia rama del Momento Flector MF .- Re resentacién
8

gré}401cade la variacién de la magnitud del momento a lo largo y

en cualquier seccién de la viga. �031
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G. Coe}401ciente0 Factor de seguridad (FS).- Razén que existe entre

la carga de falla (propiedades de la resistencia del material) y la

carga permisible a la que va a ser sometido un elemento (carga de

trabajo o carga de dise}401o). .

17.5.: �024P"i=�024}402"�024= 3% Ec. (2.1)
Padmisible apermisible Taam.

Este factor de dise}401o,es una medida de la seguridad relativa de un

componente bajo la accién de una carga; por ello, de acuerdo con

las buenas praicticas de la lngenieria y de la Manufactura; se trabajé

con un FS = 3 (Dise}401ocon un alto grado dc con}401anza,pam

estructuras sometidas bajo cargas estziticas o elementos de

maiquinas bajo cargas dinémicas y materiales d}401ctilescon un

sobredimensionamiento al 200%); a }401nde absorber vibraciones A

(10%), variaciones que pueden ocurrir en las propiedades de sus

materiales, incertidumbre acerca de las cargas y condiciones

climéticas a las que pueda estar sometido durante su tiempo de vida

1'1til, tolerancias de fabricacién, montaje y mantenimiento, etcétera.

H.Densidad (p).- Propiedad }401sicaintensiva, indica la cantidad de

masa del cuerpo (material) contenida en un volumen de}401nidode

ella:

p = }401l�034�024efl�024"3,�024)(1%/m3) Ec. (2.2)

I. Peso especi}401co('y).- Propiedad fisica intensiva, mide el peso de

una sustancia por unidad de volumen:
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y = 932%? = % *Aceleraci4in de la gravedad (g) = p*g E0. (2. 3)

�031v'SistemaInternacional de Unidades (S.I.):

g = 9.81 "/3 => y: (�035/,,.3).

'v'Sistema Técnico de Unidades (S. T.):

(Kg) "�0309.81�035/52= IKgf (Kilogramo - fuerza) => El valor

numérica: Masa = Peso. Numéricamente: y = p.

J. Gravedad especifica (G.E) o Densidad relativa (DR).- Cociente

de la densidad de una sustancia entre la densidad dc alguna

' sustancia esténdar bien conocida (sustancia patrénz sélidos y

liquidos Z agua y gases 0 vapores = aire) a temperatura

especi}401cada(4 °C y 1 Am. => "H20 = 1000 Wm�031).Cantidad

adimensional para sustancias sélidas y liquidas, el valor numérico

dc DR = p = �030Y.

IL Recipientes de pared gruesa.- La distribucién de esfuerzo en el

espesor de las paredes del cilindro no es uniforme. Por ejemplo: los

barriles o ca}401onesde las armas de fuego, etc.

L. Recipientes de pared delgada.- La relacién entre el espesor de

pared es tan pcque}401aque la distribucibn de los esfuerzos normales

sobre un plano perpendicular a la super}401ciese puede considerar

uniforme en todo su espesor, seg}401nteoria membrana] del }401sico

Pedro Simén Laplace (1749-1827).
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2.3 Normatividad

2.3.1 Cédigo

Documento aprobado por un organismo reconocido que describe las 3

caracteristicas de un producto, proceso o servicio, incluidas las

disposiciones administrativas que sean aplicables y con las que es

obligatorio cumplir. El cédigo te dice �034loque debes hacer�035�031.

2.3.2 Norma o Estsindar

Documento aprobado por un organismo reconocido que establece

para un uso com1�031my repetido, las reglas pautas o caracteristicas de

los productos, procesos o servicios con los que si bien no es

obligatorio cumplir, son ampliamente difundidas y aceptadas por lo

que se recomienda su uso. La norma te dice �034comohacerlo�035.

2.3.3 Préctica recomendada

Documento redactado por un organismo reconocido a modo de guia,

que re}401neuna serie de principios, objetivos y procedimientos

apropiados 0 aulas aconsejables que se adecuen a una determinada

perspectiva normativa o a un parémetro consensuado y que han

demostrado su e}401caciay utilidad en un contexto concreto�031.

2.3.4 Reglamento

Un Reglamento es una Nonna Juridica de carécter general dictada

por la Administracién P}401blicay con valor subordinado a la Ley. Es '

obligatorio su cumplimiento�031.

�031Mascara La Rosa, Céxar G. Nannativa nacional e internacionalpara laprdcticaprofesional

del ingeniero mecdnica. Segunda edicién. 2014.
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2.3.5 Normativa aplicada para el dise}401o,cailculo y seleccién de los

componentes del Banco de pruebas

A. Nacionales:

i. Decreto Supremo I).S.015-2006-EM (02/03/2006): Reglamento

para la proteccién ambiental en las actividades de hidrocarburos

y sus modi}401catorias.

ii. Decreto Supremo D.S.026-94-EM (10/05/94): Reglamento de

seguridad para el transporte de hidrocarburos y modi}402caciones.

iii. Decretos Supremos D.S.030-1998-EM (03/08/1998) y D.S.045-

2001-EM (26/07/2001): Reglamentos para la comercializacién

de combustibles liquidos y otros productos derivados de los

hidrocarburos y modi}401caciones.

iv. Decreto Supremo D.S.043-2007-EM (22/08/2007): Reglamento

de seguridad para las actividades dc hidrocarburos y

modi}401caciones.

v. Decreto Supremo D.S.052-93-EM (18/ll/1993): Reglamento

de seguridad para el almacenamiento de hidrocarburos y sus

modi}401catorias.

vi. SNM - INDECOPI: Servicio Nacional de Metrologia - Instituto

Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la

Propiedad Intelectual.

�030 vii. SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

del Pen�0311.

47



B. Internacionales:

i. AISC: American institute of steel construction / Instituto

americano de construccién de acero. 2�034ed.

a. LRFD: Load and resistance factor design / Dise}401ode factor de

carga y resistencia.

> Tablas de LRFD Volumen 1: Steel construction manual /

Manual de construcciones dc acero.

> Speci}401cationfor structural steel buildings / Especi}401cacion

para construcciones de acero estructural; del ANSI y el AISC

V 360.

b. ASD: Allowable strength desing / Dise}401opor resistencia

admisible.

ii. AISI: American iron and steel institute / Instituto americano de

}401erroy acero.

iii. ANSI: American national standards institute / Institute nacional

de normas americanas.

a. ANSI / ASME B1.l: Unified inch screw threads (UN and

UNR thread form).

(1. ANSI B16.3: Malleable iron threaded }401ttings/ Conexiones

roscadas dc acero forjado.

c. ANSI B16.ll: Forged }401ttings,socket �024welding and threaded.

:1. ANSI B16.5: Pipe }402angesand }402anged}401ttings.

e. ANSI B36.l0: Welded and seamless wrought steel pipe.
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iv. API: American petroleum institute / Instituto americano de

petroleo.

a. API 610: Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and

natural gas industriales.

b. API 650: Welded tanks for oil storage / Tanques soldados para

almacenamiento de petréleo. Febrero 2012.

v. ASA: American society association / Sociedad americana de

normas.

vi. ASME: American society of mechanical engineers / Sociedad

americana de ingenieros mecanicos.

/a. ASME Bl.20.l: Pipe threads, general purpose (inch) / Rosca

para tuberias de uso comun (pulgadas).

b. ASME Bl6.34: Valves-}402anged,threaded and welding end.

c. ASME 1331.3: Process piping / Tuberias de proceso de

re}402neriasy plantas quimicas.

d. ASME Secc. V �024IX: Ensayos no destructivos (END) / Non

�030 destructive testing (NDT): Liquidos Penetrantes (PT).

vii. ASTM: American society for testing materials / Sociedad

americana para pruebas y materiales. Setiembre 1999.

a. ASTM A36: Standard speci}401cationfor carbon structural steel /

Especificaciones estandar para el acero estructural al carbono.

I b. ASTM A53: Standard speci}401cationfor pipe, steel, black and

hot-dipped, zinc-coated, welded and seamless / Especi}402cacién
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normalizada para tubos de acero negro e inmersos en caliente,

galvanizados, soldados y sin costura.

c. ASTM D86: Standard test method for distillation of petroleum

products / Método de prueba estandar para destilacion de

productos dc petréleo a presién atmosférica.

d. ASTM D240: Standard test method for heat of combustion of

liquid hydrocarbon fuels by bomb calorimeter / Poder

calori}401cosuperior e inferior (Método de la bomba

calorimétrica) �024Combustible Diésel.

e. ASTM D287: Standard test method for API gravity of crude

petroleum and petroleum products (Hydrometer method) /

Método de Prueba Estandar para Gravedad API de Petroleo

Crudo y Productos de Petréleo (Método del Hidrémetro).

}402ASTM D1298: Standard practice for density, relative density

(speci}401cgravity), or API gravity of crude petroleum and liquid

petroleum products by hydrometer method / Método de prueba

estandar para densidad, densidad relativa (gravedad especi}401ca),

o gravedad api de petréleo crudo y productos liquidos de

petréleo por el método del hidrémetro.

g. ASTM D1657: Standard Test Method for Density or Relative

Density ofLight Hydrocarbons by Pressure Hydrometer.

h. ASTM D2699: Standard test method for research octane

number of spark-ignition engine fuel / Método de prueba
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esténdar para numero de octano pesquisa en combustible para

maquina de ignicién por chispa.

i. ASTM D2700: Standard test method for motor octane number

of spark-ignition engine fuel / Método de prueba estandar para

numero de octano motor en combustible para maquina de

ignicién por chispa.

j. ASTM D4052: Standard test method for density and relative

density of liquids by digital meter / Método de prueba estandar

para la densidad y densidad relativa de liquidos mediante

medidor digital.

k. ASTM D4737: Standard test method for calculated cetane

index by four variable equation.

viii. AWS: American welding society / Sociedad americana de

soldadura.

a. AWS D1.llD1.1M�0242010:Structural welding code - steel /

Cédigo de soldadura estructural - acero.

P Tipo de soldadura: Soldadura por arco.

P Proceso de soldadura: Soldadura por arco con n}401cleode

}401mdente(FCAW: Flux Cored Arc Welding).

b. ANSI/AWS A2.4-2012: Standard Symbols for Welding,

Brazing, and Nondestructive Examination / Simbolos

estandares para soldadura, soldadura fuerte y examinacién no

destructive.
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c. AWS A5.20: Speci}401cationfor carbon steel electrodes for }402ux

_ cored arc welding / Electrodos dc acero al carbon para

soldadura dc arco con electrodo tubular.

ix. DIN: Deutsches institut }401irnormung / Instituto alemén de

normalizacién.

x. ISO: International organization for standardization / I

Organizacion Intemacional de Normalizacion.

xi. NACE: National association of corrosion engineers /

Asociacion nacional de ingenieros de corrosion.

xii. NFPA: National fire protection association / Asociacion

nacional dc proteccion contra el fuego.

a. NFPA 30: Flammable and combustible liquids code / Cédigo de

liquidos in}402amablesy combustibles.

xiii. SAE: Society of automotive enginee1s/ Sociedad de ingenieros

dc automocién.

xiv. SI: International system of units / Sistema internacional de

unidades.

xv. SSPC: Steel structures painting council / Consejo de pintura de

estructuras dc acero.

a. SSPC-SP1: Solvent cleaning / Limpieza de super}401ciecon

solventes.

b. SSPC-SP2: Hand tool cleaning / Limpieza de super}401ciecon

herramientas manuales.
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c. SSPC-SP3: Power tool clean / Limpieza de super}401ciecon

herramientas motrices.

11. SSPC-SP5 - NACE N�0341: White metal blast cleaning /

Limpieza de super}401ciecon chorro abrasivo seco al grado metal

al blanco - Opthno.

xvi. UL 142: Underwriters Laboratories Inc. �024Standard for safety

steel abovegtound tanks for }402ammableand combustible liquids

/ Estandar para la seguridad de los tanques de acero sobre

super}401ciepara combustibles liquidos e in}402amables.8*�030ed. 2002.

a. Norma UL 142, cap. 39: Pmebas no destructivas (PND) de

henneticidad: Pruebas neuméticas para tanques horizontales

sobre super}401cie;con una presién de prueba entre 3 PSI (21

Kpa.) y 5 psi (35 Kpa.) por un tiempo no menor de media hora

(1/2 h.), con una solucién jabonosa u otra solucién que sirva

para detectar las fugas.
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CAPlTULO III

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién

3.1.1 Variable independiente

Dise}401ode un Banco de pruebas

3.1.2 Variable dependiente

Examinar parémetros de performance efectivos de un MCI de 40 HP

con sistema dual a régimen variable.

3.2 Operacionalizacién de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

0 Normatividad nacional e internacional vigente.

Célculos del - Estudio técnico de mercfxdo (dise}401oviable).

dise}401oestructura] o Costos. y presupueslo (diseiio ecbinémco). '

VI de la bancada 0 Seleccéén de.m:tlenales, dispositivos y accesorios del

, merc .

D. ~ d (basndor) I Fich:d: ::::::?}401cacionestécnicas.

lBsen° Sun 0 Crono . ade eecucién.

inuggase 0 Parénnetros del MC1 dc prueba (Potencia, RPM, Flujo

P S°1°°°i6�035de - D}401LLr�030::1i)<;:ndel MCI
componentes 0 Distribucibn uniforme de los componentes e

instrumentos de medicién y control.

0 Momento efectivo (Torque al freno, par toxsor).

o Potencia efectiva (Potencia (nil, al eje 0 al }401-eno).

I E}401cienciamecénica.

VD 0 Presién media efectiva

- E}401cienciatérmica efectiva.

. CurVa5_ 0 Consumo hora.n'o (Flujo mésico) de combustible.

Examlnaf Caracteristicas 0 Consumo especi}401coefectivo de combustible.

parémetros de fundamentales 0 E}401cienciao rendimiento volumétrico.

peffonnance (extemas) 0 Consumo horario dc aire (Flujo mésico de aire).

efectivos de un 0 Coe}401cientedc exceso de aire.

MCI de 40 HP 0 Coe}401cientede llenado.

con . tema 0 Elaboranién de un modelo de guia e informe de

515, . experiencia de laboratorio, manual de operaciones y

dual 3 regimen manual de servicios 77- de mantenimiento .

Vaflable Accesorios e . Temémems

instrumentos de 0 Manémetros.

medicién y - Tacémetro.

control 0 Vacuémetro.
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3.3 Hipétesis de la investigacién

3.3.1 Hipétesis general

Si se dise}401aun Banco de pruebas mediante célculos y seleccién dc

componentes e instrumentos de medicién y control, entonces se

podré examinar Parémetros de performance efectivos de un MCI de

40 HP con sistema dual a régimen variable para el IMCI - FIME -

UNAC.

3.3.2 Hipétesis especificas

0 Si tenemos en cuenta los 40 HP de potencia y las revoluciones del

eje del cigiiefial del MCI de prueba, entonces se podrzi seleccionar

el freno dinamométrico hidréulico.

0 Si se considera los parémetros de las caracteristicas técnicas del

MCI de prueba y la ubicacién geogré}401cadel Iugar de operacién,

entonces se podré optar por adecuados accesorios e instrumentos

de medicién y control.

0 Si dise}401amosla estructura del Banco de Pruebas teniendo en

cuenta una distlibucién uniforme de los pesos y ubicacién

ergonémica de sus componentes, cumpliendo estrictamente con la

normatividad nacional e internacional vigente, entonces se podra�031:

realizar una accesible opetacién y toma de datos.
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CAPiTULO IV

METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacién �030

En la presente Tesis para obtener el Titulo Profesional de lngeniero

Mecénico sus aspectos metodolégicos estarén enmarcados dentrq de una

investigacién de tipo �034Tecnolégica�035de nivel �034Aplicada�035,porque

aplicaremos el conocimiento cienti}402copara el dise}401oy desarrollo

inmediato de una propuesta de modelo operative viable en aras de

solucionar problemas que bene}401ciena la sociedad�035.

4.2 Dise}401ode la investigacién

Por ser una investigacién aplicada, de dise}401o0 de innovacic}401n,la presente

investigacién se basa en un Dise}401ode aplicacién o Diseiio de soluciones

' que tiene como propésito transformar los conocimientos o modelos

existentes en objetos }401tilesa la sociedad�035. ;

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los datos serén recolectados mediante la Técnica documental a través de

la recopilacién cuantitativa y cualitativa de diferentes tipos dc doaumentos

de empresas e instituciones que registren datos e informacién estadistica

de su funcionamiento (libros, revistas, memorias, actas, etc.) utilizando

lnstrumentos como }401chasbibliogré}401cas,hemerogré}401cas,videogré}401cas,

cibergré}401cas,}401chasde trabajo, registros de sistemas de gestién, etcétera�035.

4.4 Procedimiento de recoleccién de datos

E1 proceso que se llevé acabo para realizar la investigacién es el siguiente:

�031�035Espinoza Montes, Ciro. Metodolagla de investigacién tecnolégica. Segunda Edicién. 2014.
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i. Investigacién institucional:

a. Se visité a la PUCP, solicitando el permiso correspondiente, para

realizar la investigacién en su laboratorio de Energia.

ii. Investigacién documental:

a. Luego se procedié a visitar las instalaciones de la Biblioteca de la

Facultad de lngenieria Mecénica de la UNI, para revisar la Tesis

Profesional de Go}401iDelién, Juan Carlos.

b. Asi como también se visité las instalaciones de la Biblioteca

especializada de la FIME de la UNAC, para examinar el lnforme

Profesional de Gutiérrez Hervias, Esteban Antonio.

iii. A continuacién se procedié al anélisis e interpretacién de los

resultados, con la cual se comprobé las hipétesis de la investigacién.
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CAPiTULO v

RESULTADOS

5.1 Dise}402o,csilculo y seleccién de los componentes del Banco

5.1.1 Motor de combustion interna (MCI) de pruebas�035

A. Caracteristicas técnicas del MCI�035de prueba:

i. Marca : Daewoo�035.

ii. Mode1o(Generaci6n) : Tico (KLY3).

iii. Motor : 0.8L (40HP).

iv. Tiempos del ciclo de trabajo : 4 Tiempos.

v. Encendido del combustible 2 E.CH. (Por chispa eléctrica).

vi. Sistema dc alimentacién : Carburador.

vii. Tipo de combustible : Gasolina A-95.

viii. Numeros de cilindros : 3 cilindros OHC.

ix. Disposicién de los cilindros : Lineal.

x. Diémetro de los cilindros : 68.57 mm.

xi. Camera : 72 mm.

xii. Orden de encendido : 1 - 3 - 2.

xiii. Relacién de compresién : 9:1.

xiv. Potencia méxima (al freno) 2 40 HP @ 5,000RPM.

xv. Torque méximo : 6 Kg*m @ 2,500 RPM.

xvi. Velocidad de operacién : 750RPMM;.. @ 5,500RPMMsx.

xvii. Velocidad méxima : 143 Km/h.

" Se ulilizé Iox recursospropios del IMCI, seleccionanda un motor de su taller.

'2 DAEW00 MOTOR ~ Hoja Técnica del Fabricante: Manual de Taller Daewoo Tico.

'3 Véase el cnmilaga M 3.1, del anexo 1v° V111, en la pdg. 205.
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xviii. Cilindmda : 800 cc.

xix. Consumo de combustible 2 6.9 L / 100 Km.

xx. Peso : 120 Kg (Peso propio + peso

del aceite en el cé1te1+ peso de cilindrada de gasolina).

5.1.2 Freno dinamométrico hidniulico

A. Consideraciones y seleccién del freno dinamométrico

i. Consideraciones:

a. Carga pesada y altas velocidades.

b. Costo reducido.

c. Annadura peque}401ay menos pesada.

d. Capacidad de absorcién.

e. Potencia méxima : 40 Hp @ 5,000 RPM.

[3 Torque méximo 2 6 Kg*m @ 2,500 RPM.

ii. Se selecciona�031:

a. Dinamémetro :Freno Hidréulico.

b. Marca : Stuska water brake dynamometer.

c. Modelo : XS-19.

d. Rango dc operacion : 200 HP @ 12,000 RPM.

e. Potencia mzixima : 200 HP. _

f Peso : 150 Kg.

5.1.3 Junta universal (eje cardén)

A. Consideraciones y seleccion del tipo de acoplamiento

Es dificil obtener una verdadera alineacién de los ejes de los érboles

conectados entre si, debido a causas de asentamiento de las
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cirnentaciones, deformacién desigual de los soportes. Un

desalineamiento angular entre 3° y 5° prohibe el uso de I

acoplamientos rigidos, flexibles metélicos, dc engranes, de resorte

Schmidt, de }402uido,excepto bajos pares muy pequefios de torsién; �030

seleccionémdose para dicho }401nlas Juntas Universales (Junta de

Cardin), para grandes pares y éngulos intermedio de interseccién '

entre ejes.

i. Cansideracianes:

a. La frecuencia angular NO es igual entre el eje conductor y el

conducido.

b. Transmisién que permita la conexién freno motor con una cierta

elasticidad y capacidad de absorber desalineaciones '

c. Facilidad de instalacién y montaje.

d. Fécil mantenimiento, garantizado de este modo un mayor vida �031

1'1til al conjunto. .

e. Adecuada resistencia a las condiciones de trabajo, considerando

una potencia méxima de 40HP @ 5,000 RPM y un torque

méximo de 6 Kg*m @ 2500 RPM.

ii. Se selecciami:

a. De la hoja 264 (Acoplamientos tipo cardén) del libro de Beliéev

& otros. �034Atlasde maquinas y mecanismos�035.Edit. CEAC. 8�034

ed. 2007; se obtuvo las siguientes caracteristicas:

0 Mno =4Kgf-m
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I D = 75 mm

o D; = 70 mm

- D2 = 73 mm

o d = 25.4 mm

0 L = 310 mm

0 t = 211 mm

FIGURA N° 5.1 I

__ _, _ �030, ACOPLAMIENTOS TIPO CARDAN _ _ ,__,_\
. t V

i .

Q Elllc�030 �024 :-[ 3 -
I L  

�034�031"M Fuente: .1Et9J?.i.e.d.e.l.a.s. T "

B. Seleccién de las uniones atornilladas para la brida del

acoplamiento tipo cardain

i. Consideraciones:

a. Torquemgx, = 6 Kg*m @ 2500 RPM.

b. 4 uniones atomilladas (pcmos); de la brida de acople con el

freno hidréuiico y el MCI.

ii. Cdlculo de las cargas sobre las uniones atornilladas:

a. Como la brida de acople, gira alrededor del centro de gravedad

(C.G) del grupo de varios pemos iguales:
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F _ T a c. _ 58.839N �024mx 0.0362 m _ 406 347 N

5�030' 25,2 �0344 »» (0.o352m)2 �030' Ec. (5.1)

° .l.29.r.v.d.e-'

9 F5: = Carga de corte aplicada al pemo.

O T = Momento torsor actuante.

0 Ci = Distancia del pemo que se desea calcular, al

centro de gravedad (C.G) del grupo de los pemos.

6 2Cj2 = Sumatoria de cuadrados, de las distancias de

. todos los pemos al centro dc gravedad (C.G) del grupo de

los pemos.

0 _1_V__a__tg: Como la base cs circular, entonces la distancia Ci y Cj,

son iguales.

I FIGURA N° 5.2

DISTRIBUCIONDE LOS PERNOS ENLA BRIDA DE ACOPLE

1 A

. / \ \ ,

7 x =
«. " \ « \ " �031
x �030D�031\ 535 J�030! I
. «7 '

5 \ 46> �031
I \- / I

E 1�030 I

' �030Q�031 .

1�035�035Fuenre: l�031_r.o.12.I'.r.z.Z.i.e:..1.z2.s.�030.e2_u_!¢_>__r.e.s,'L �031 �030�034I

b. Considerando que por ajuste inadecuado, el pemo tomaré con

su véstago la carga de corte y simulténeamente la traccién

aplicada sobre él. En este caso de acuerdo al criterio de méximo
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esfuerzo cortante, resulta la carga de traccién equivalente:

Pa = J52 + 4 * Fsf ...Ec. (5.2;

- Renae:

6 Fte = Traccién equivalente.

V 9 Fe = Traccién en el pemo.

Fe = 2*Fs.- = 2*406.347N = 812.694 N Ea (5.3)

' 0 F51�030 = Corte en el pemo.

I iii. Ca'lculo del drea de esfuerzo:

a. Por Seatons & Routhewaite: Para db (0Pemn) < 0 44.45mm

5

As = =[ ]3 = 5.483 mm2Sy 3&7 Kg/mmz Ec. (5.4)

0 2e.r.r.4.¢s-°

9 As = Area de esfuerzo.

0 Fe = Tensién aplicada al pemo.

O Sy = Limite de }402uenciadel pemo".

b. Se seleccioné":

0 A'cero SAE 1020 grado �0342�035(Bajo y medio carbono).

0 Rosca gruesa (esténdar Americano).

0 0N = 7/16�035.

o Hilo x pulg = 14 UNC.

0 Area dc esfuerzo = 68.59 mm�031.

'4 Véase Ias Tablas�030N�030�0317.21 y 7.22, delanexa N° VII, en las pdg. 191 y 192.
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Asc.|c..|..g. < As => 5.483 mm�031< 68.59 mm�031(El Ok)

iv. Torque de ajuste para pemos no lubricados (seco) y uniones

metal a metal:

T = X * Fi * 0N = 0.20*82Kg* 0.01m = 0.18 Kg-m Ea (5.5)

0 £?sz.r.rd.e.-'

6 T = Torque de ajuste.

6 F1�030 = Ajuste inicial.

0 0n = Diémetro nominal del pemo.

O X = Coe}401cienteque a través de los experimentos

ha tomado valores bastante variados, ya que depende de un

gama de condiciones como naturaleza de las super}401cies,

tipo de rosca, grado de lubricacién, asentamiento de las

piezas, etc. Sin embargo, a menos que se conozca un valor

més apropiado, puede tomarse 0.10 a 0.15 si se trata de

pemos lubricados, y 0.20 para pemos no lubricados V

5.1.4 Memoria de célculo del amilisis estructural del bastidoi (Tronco

de pirémide o piraimide truncada)

También conocido como bancada, cuya funcién es la de soponar y

}401jar el MCI debidamente equipado y alineado con el freno.

A. Consideraciones del dise}401o:

i. Materiales:

1:. Tuba cuadrado de �030/4"x3"x3",acero estructural ASTM A36�035.

�035Véase Ia tabla N° 7.3, del anexoN° VII, en lapdg. 175.
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b. Pemos cabeza hexagonal, grado 8, hilo corrido, 10 hilos x

pulgada [UNC 0 NC (Rosca americana uni}401cadapaso normal),

UNF 0 NF (Rosca americana uni}401cadapaso }401no)]o

milimétricos (DIN 13); con anillos de presién, arandelas planas

y tuercas hexagonales, AISI 316 (acero inoxidable) seg}402n

ASME / ANSI B1.1 o protegidas contra la corrosién por medio

de un ba}401odc zinc o cadmio.

ii. Tratamiento super}401cial:

a. Preparacién de super}401cie:

> Una vez ensamblado la estructura metélica del Banco sera

sometido a un proceso de granallado, con el }401nde realizar un

excelente grado de Iimpieza y decapado super}401cialy, un

idéneo per}401lde anclaje (grado de rugosidad) para garantizar

una correcta adherencia dc pintura extema; la estructura

metalica sera sometido a un proceso de granallado seg}401n

norma SSPC-SP5 (Granallado / Chorreado abrasivo seco al

grado Metal al Blanco) / NACE N° 1 (éptimo).

> Se utilizara abrasivo de tamafio adecuado para obtener un

per}401lde anclaje comprendido entre 1.5 y 2.5 mils de grado de

rugosidad (N.R. ASTM D 4417-C).

> La super}401cieestara libre de defectos dc construccién coma:

Salpicadura dc soldadura, porosidad, rebabas, }402loscortantes

entre otros; eliminados mediante Limpieza Manual Mecanica
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y Motriz (seg}401nnorma SSPC�024SP2:Limpieza de super}401cie

con herramientas manuales, SSPC-SP3: Limpieza de

super}401ciecon herramientas motrices).

> Se removeré todo resto de Gtasa o Combustible impregnado,

con Espétula y Trapo antes del lavado (segfm nom1a SSPC-

SP1: Limpieza de super}401ciecon solventes).

b. Proteccién anticorrosiva: Aplicacién del plan de pintado

> La super}401cieextema de la estructura metélica seré. recubierta

contra la corrosion, de acuerdo a lo requerido por la préctica

recomendada del API RP 1615, seccién 3.2.1 apartado c), con

un espesor (EPS) de 15 mils:

0 Aplicacién de la 1�034capa: Silicato de etilo rico en Zinc

Inorgénico => EPS = 4 mils.

0 Aplicacion de la 2�031capa: Epéxico poliamida amina => EPS

= 8 mils.

0 Aplicacién de la 3�030capa: Poliuretano acrilico alifético =>

EPS = 3 mils.

> Los espesores recomendados se basan de acuerdo a la Norma

ISO �02412944 �0245, categoria IM3, con expectativa de

durabilidad media (hasta 15 a}401os),logréndose ademés a1

momento de la aplicacién del sistema una buena humectacién

y nivelacién de pelicula.
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B. Desarrollo del diseiio:

FIGURA N° 5.3

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

'V ~53�030'

W. 3,.\.,J } . é

\�030y,_. P___¢ �030

4 , :1 1

F �024 T «�030..-~~<:4o�030}n:�0307�034
2 ....�024:/..1*g<:.

' \'f. f

\ �030«[1 Emma �024 �030 l�030�030-_\�030

�030:1 Q. K�031K. �030

' �034 I

�035 j - we
_.Mw_-._____,-38: __

Fuente: .1.�031.r.<7J.=.t'.¢2.d.e:..l.t2.s..ezu,t§z_r_e.s.

i. Soportes del MCI":

a. Datos: .

P Carga real aplicada: Pr = WMCI * FS = 120Kg * 3 = 360Kg.

Como el MCI tiene 2 soportes (columna: �034P�024Q�035-"4 �034N-0�035)

=> La carga puntual de compresién axial en cada soporte seré:

RM = = �024�0243�034;"g= 180Kg.

" Véase Plano N�034PI.-BPMCI-04-001, del anzxo N°XII, en la pdg. 275.
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> LColumna = cm-

FIGURA N° 5.4

�030SOPORTE VERTICAL DEL MCI V

' R. = 180Kg

1 76,2 mm

C_ i

I  .�031

, v - 77* ' '

�031.//'2 �0317/- /7

: My/M;/'%;,7 V
2 /////I ,////x�0305/ .

�030 1 ///-/// 1;�030�030/Q/

I ' // ,_ a
3 / -

Y / .
// \

5 /

: �024 . = 1801!; . 9

I �031Fuente: .1Er9pi9.d.e.1.cLs..quz2r§s. '

b. Célculos:

> Se tiene columna articulada en ambos extremes�0317:

Le=1*L=>K =%=1

0 Donde:

O K = Factor de}401iaciénde los extremes (valor teo'rico).

6 Le = Longitud efectiva.

O L = Longitud de la columna.

1 -�030°�024t
> Mayor razén de esbeltez: 2. = 52 = = 3.579

r,,,(,,_ 1.10 in

17 Véase la tabla N° 7.5 & Ia tabla N° 7.6, del anexo N° VII, en la pdg. 177.
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I Donde:

>r,,,1,,. = Radio de giro minimo".

> Coe}401cientede esbeltez Iimite (Relacién de esbeltez de

uansicién):

_ 2 m2 w _ 2 �0243.141e2~2.o39«1o6 Kg/cmz _

Cc �0241�031Cf " J 2.549:1o3 Kg/cm2 125658

0 Donde:

>E = Médulo de elasticidad del material de la columna�035.

>a'f= Resistencia a lafluencia 0 cedencia del material�035.

Columnas cortas e intermedias => K *5 < CC (Cumple)

> Carga critica de pandeo (por J .B. Johnson):

: at a�0301: �024T-�024P A 1 A2
" f 2 * cc�031

0 Donde:

>A = Area de la seccién transversal de la columna�035.

2 3 Kg 3.5792
PC, = 16.709cm * 2.549 * 10 �024�024cm2* 1�034V2* 125.6582

=> Pcr = 42,573 .965 Kg.

, . P 2.2
> Esfuerzo cr1t1co: 0',_�024,= -A2 = 0} * (1 �024

. ~ . _ 5 3 A 1 2. 3.
> Factor de d1seno. F5 �0243 + 8 * cc 8 * (cc) .

5 3 3.579 1 3.579 3

F5 -5+§*}401a�030§*(I533) �030�030-6774

" Véase Ia tabla N�0347.3, del anexo N�034VII, en la pzig. I 75.

'9 Véase layabla N'�0317.2, del anexo N�034VII, en la pag. I 74.

2�035Véase la tabla N° 7.1, del anexo N�034VII, en lapag. 173.

�035Véasz Ia tabla N�0347.3, del anexo N�034VII, en lapag. 175.
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> Esfuerzo pennisiblez open" = if

> Falla por Pandeo (C. Cortas e Intennedias): 5m§x S Uperm

> Falla por aplastamiento: am�035S %m- (Rango eléstico)

rs

=> P,,,,,,L = 5E = = 21,286.983Kg.
FS 2

Como la carga real aplicada (RM) < La carga cl

compresién méxima permisible (Pm...) => �034Sistema

stable|ZI�035(Es decir: �0348:Angulo fmito de deflexibn = 0�035).

ii. Viga transversal para ensanchar el MCI�035:

FIGURA N° 5.5

l...,V7GA .TRANSVERSAL PARA ENSANCHAR EL MCI.....__

3 R. = lsoxg R. = max;

I I it
I IV -zmzsn P

�030 X�0351 R�030x.. 3- X�034:

I : 1soKs 

. . ,

�030 -l.80Kg : : �030 :

D331!-�030I : : : ti

6 =\ \7// \\\\* 11 .§ I ,V

1 :\ \\ 2 -;

I V �030 : > ,_ \ ///£7;//�031/,�031/L}/:i;;;;;; V I

L�030�034"�034�034'�030�034_Fuente: .1.�031.tsz12zZi2;?4.e..1.r2§;Zzzz;tQt.e;;�034"�034'�034�031�030�035�034'

�035Véase Plano N° PL-BPMCI-03-001, del anam N"XII, en laptig. 274.
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a. Datos:

> De la �030�0303�030�030Ley de Newton�035,la viga �034N-P�035soportaré las cargas

provenientes de los soportes del MCI, es decir 180Kg en cada

extremo.

> Lviga = 80 cm.

b. Célculos:

> Célculo de las reacciones (Condiciones de equilibrio de la

2' Ley de Newton - Leyes de la Estaitica):

0 2" Condicién de Equilibrio: Z Mf, = 0 ($ 0)

=> 180Kg * 20cm + (Rs) * 40cm �02418OKg * 60cm = 0

Rs = 180Kg = Cte. (I)

0 1° Condicién de Equilihrio: EFV = 0 (9 1)

=> -180Kg + RR + RS -180Kg = 0

RR = 180Kg = Cte. (I)

P Expresiones Analiticas de �034V�035y �034M�035:

I Seccién 1-1: [Izquierda: 0 cm < X1.1 < 20 cm]

=> V1.1: -180Kg = Cte.

=> M1-1: -18OKg * (X14)

oX1_1 = 0cm => M1_1 = �024180Kg* 0cm

' M14 = 0Kg*cm=Mm,,.

St. [0 X1_1 = 20cm => M1_, = -180Kg -r 20cm

Iv M1_1 = -3600Kg * cm

0 Seccién 2-2: [lzquierdaz 20 cm < Xn < 60 cm]

=> V2.2: -180Kg + RR = 0Kg = Cte.
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=> Mz.2: -l80Kg * (X2.2) + (RR) * (X2.2�024-20cm)

° X2_2 = CT".

= M2_z = �024180Kg* 20cm + 180Kg* 0cm

v M2_2 = -3600 Kg * cm

Si:

° X2_2 : 60cm

=2 M2_2 = �024180Kg* 60cm + l80Kg * 40cm

'v M2_2 = -3600 Kg * cm

I Secgién 3-3: [Derecha: 20 cm > X3-3 > 0 cm]

=> V3.3: l80Kg = l80Kg = Cte.

=> M3.3: -(l80Kg) * (X3.3) v

o X3_3 = 0 cm = M3_3 = -l80Kg * 0cm �030

543-3 = 0 K9 *�030-'m= Mmx.
Si:

0 X3_3 = 20cm =5 M3_3 = �024180Kg* 20cm

M M3-3 = -3600 Kg * cm

:7 2.549403 K / 2
> cam = 17-; =:6 = 849.667Kg/cm�031.

0 Donde:

6 aadmmbze = Esfuerzo permisible, de dise}401o0 de trabajo.

O of = Esfuerzo defluencia 0 cedencia del material�035.

9 FS = Coef 0 Factor de seguridad /Factor de dise}401o.

|M| _ 3600K x .
=>Sreq. = j}401x�030=m = 4.237cm3 = 0.259ln3.

0 Donde:

O S,.,.,,_ = Momento estdtico de seccién media requerido.

O |M|Mdx. = Médulo del momento mdximo.

73 Véase la tabla N�0347.], del anexo N° VII, en Iapdg. 173.
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iii. Vigas transversales de rodamientos del Freno Hidraiulico":

a. Datos:

> Pr = Wmm "�030FS = 8OKg * 3 = 240Kg. Como el dinamémetro

tiene 2�030rodamientos de apoyo en la parte central de cada

soporte (viga transversal: �034I-J�035= �034L-N�035)=> La carga puntual

que actuaré seré: P = g = -22? = 120Kg.

> LViga = cm.

b. Cxilculos:

FIGURA N° 5.6
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2�030Véase Plano N° PL-BPMCI-02-004/05-001, del anexn N�034XII, en las pdg. 272y 276.
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> Célculo de las reacciones:

R.=R.=R=v='z-�031= 13�0302}402�030=6oKg=c:e.(ex)

> C}401lculodel Momento maiximo:

p I. 1201: 55.24
Mm,,_ = = �024�024�035�024;�024""= 1,657.2Kg*cm

3 2

> oadm, = g = =849.667Kg/cmz.

|M| _ 1,ss7.2x « ~ .
=>s,eq_ = Tu�031?= §T667�024K%= 1.9scm=* ~ o.119m=*.

iv. Soportes (columnas) de la viga del freno dinamométrico�035:

FIGURA N° 5. 7

SOPORIE DE LA WGA DELFRENO DINAMOMETRICO

.3 R. = 60K; 2

�030 76,2 mm 2

K . -

I W3 ' 2
Y «W .
g ;

5 L

>_ _ /////_// 2.
! //;L'////¢�030////<�030//%/2// ~,
v�030 // // // /// E
I ///// _/////// // i
I ////J///////_x 7/ '

i 2 / \ // :

1 // /\\/ i
I
' / �030I
�031 // \ �030L
' 5

E J H W R. = 60K; » 2

W �030"Fuente: .1�030.�031.tt;71.7.l'.¢.>..t.1'_e...l.¢z§_/e1_�035l4.lQ.r'_e§2' J

"5 Véase Plano N° PL-BPMCI-02-004/05-001, del anexo N"XII, en lapdg. 272y 276.
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a. Datos:

> De la �0343"Ley de Newton�035,la columna �034A-I�035z �034B-J�035z �034K-

L�035: �034M-N�035soportaré la carga proveniente de los extremos

de la viga Donde se apoyan los rodamientos del }401eno

hidréulico; es decir, la carga puntual de compresion axial en

cada soporte seré: RF = 60 Kg.

> Loom�034.= 12.4 cm.

b. C}401lculos:

P Se tiene columna empotrada en ambos extremes�035:

Le = 0.65*L => K = if = 0.65

. 0.65 �024 L4 1
> Razon de esbeltez: 1. =1 = = 2.885

Tm[n_ 1.10 in

A _ 2 »= 2:2 x E _ 2 »= 3.14161 s 2.o39~1o6 Kg/cmz _
> Cc �024Hr �024�031�024�024�024�024�024�024�024�024�0242_549_1o3Kg/cm, �024125.65s

Columnas cortas e intermedias => K *5 < Cc (Cumplelll)

AZ

> Luego, por J.B. Johnson: P,, = A * cf * (1 �024

' ' Kg 2.8852
P5,. = 16.709cmZ * 2.549 * 103 CW * [1 -

=> Pcr = 42,580.0l6 Kg.

> Factor de disefio�030FS = E + 3 * A �0241 * (i)3'
�030 3 3 Ct: 8 Cc �030

FS_§+3* 2.885 _3*( 2.885 )3=1675~2

_ 3 8 125.658 8 125.658 ' N �030

Z�030Véase Ia tabla N�0347.5 & la tabla N�030�0307.6, del anexo N° VII, en la pig. 1 77.
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=> P,.,,,,,_ = 53 = = 21,290.008Kg.

�031.'. Como In carga real aplicada (Ry.-) < La carga de \

compresién maixima permisible (Pm...) => �034Sistema

Estable}402l�035(Es decir: �034O:Angulo }401nitode de}402exién= 0�035).

v.Vigas Iongitudinales de la Base menor o superior�035:

FIGURA N° 5.8

VIGA LONGITUDINAL DE LA BASE MENOR

R"=6°K�030=6°K�0302 R..=180Kg 3
�030_826,2 mm _�024�030 826,2 mm .

I

: : _m_m

I 5 = s 336.068Kg-an I
I I / �031 | �030

. I I �030

- §�031§.:V$r/'2',�031/L�031;i3;//,1//;�0315;C5';i7�031,?:7f;9�030f:{5?37:W/,?;,¢7$:�035�031f%§§$1f§;T§$§§\\5fi�030E3:§§:5�030;{\�030~I}¥T;I

9

Fuente: Rmaio. _c_1�031.t:_.1.t2_s..t_1.u_ts2.r.e.s.

�035Véase Plana N° PL-BPMCI-02-004, del anexa N°XII, en la pdg. 272.
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a. Datos:

> De la �0343�030Ley de Newton�035,la viga �034B-C�035= �034D-A�035soportaré

las cargas provenientes de los soportes del MCI, es decir

l80Kg en la parte media de cada viga; y 60 Kg por cada

soporte del freno hidréulico.

> LViga = 165.24 cm.

b. Célculos:

> Cailculo de las reacciones (Condiciones de equilibrio de la

2' Ley de Newton - Leyes de la Estética):

. 0 2" Condicién de Equilibrio: 2 Mg = 0 (G9 0)

=> Rc*165.24cm - l80Kg * 82.62cm - 60Kg * 30cm = 0

Rc = 100.89Kg = Cte. (I)

0 1�034Condicién de Equilibrio: ZZFY = 0 (9 I)

=>Rn�02460Kg�02460Kg�024180Kg+ RC = 0

R3 = 199.I1Kg = Cte. (I)

> Expresiones Analiticas de �034V�035y �034M�035:

0 Seccién 1-1: [Izquierda: 0 cm 4 X14 4 30 cm]

=> V1.1: R3~ 60Kg =139.11Kg = Cte.

=> M1-11 (RB) * (X1-1) - (60Kg) * (X1-1)

o X1_1 = 0 cm

=> M1_1 = 199.11Kg * 0cm �02460I(g * 0cm

M M1_1 = 0 Kg * cm

Si:

o X1_1 = 30cm

=> M1_1 = 199.11Kg * 30cm �02460Kg * 30cm

'v M1_1 = 4,173.3Kg * cm

/
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I Seccién 2-2: [lzquierdaz 30 cm < X2.2 =$ 82.62 cm]

=> V2.2: RB - 60Kg - 60Kg = 79.11Kg = Cte.

=>M2.2Z (R3)*(X2.2) �024-60Kg*(X2.2) - 60Kg*(X2.2-30cm)

o X2_2 = 30 cm

= M2_2 = 199.11Kg * 30cm �02460Kg * 30cm

�02460Kg* Ocm

'v Mz_2 = 4,173.3Kg * cm

Si:

oX2_2 = 82.62 cm

=> M2_2 = 199.11Kg * 82.62cm �02460Kg * 82.62cm

�02460Kg* 52.62cm

Mz_2 = 8, 336. 068Kg * cm = Mmx,

I Seccién 3-3: [Izquierda: 82.62cm < X34 4 165.24cm]

=> V3�0243:Ra -�02460Kg �02460Kg -l80Kg = -100.89Kg.

=> M3-31 (RB) * (X3-3) - (60Kg) * (X3-3) - (60Kg) * (X3-2 -

30cm)�024(180Kg)* (X3.3 - 82.62cm)

o X3-3 = 82.62 cm

=> M3_3 = 199.11Kg * 82.62cm �02460Kg * 82.62cm

�02460Kg* 52.62am �024l80Kg * 0cm

-'~ M3_3 = 8, * cm = MMéx_

Si:

oX3_3 = 165.24cm

= M3_3 = 199.11Kg =r 165.24cm - 60Kg * 165.24-cm

�02460Kg* 135.24cm �024l80Kg * 82.62cm

'v M3_3 = 0Kg »= cm

> a'adm_ = g = = 849.667 Kg/cmz.

M| . 8,336.0 8K * .
=>sreq. = ';;�031f= lmséj}401= 9.s11cm3 z 0.598m3
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vi. Aristas de la pinimide truncada�035:

FIGURA, N° 5.9

VARISTA DE LA PIRAMIDE TRUNCADA \

�030 P = 199.1 1Kg

I § lg �030

,
P / //

'. / I '
/ //I .

, =

$5 ////�031 .

( // // n

' _;�0313:�031;:-3�031 '

�030  
; ?i7i,=E�031:=�030 �030

« , /r~.�024�024 �030

l // �031 y, x
/ /

�030 / /
/ , .

�030 // /

�030 // //

1 E \

A ~ ~ 4: ~
\ | �030

" T Fuente: .1.�031.r.c2121lr2.a.�031.e:,!s2.s..<1.1.4_z<2r.e;§" "

a. Datos:

> De la �0343"Ley de Newton�035,la columna �034A�024E�0357- �034B-F�035C �034C-

G�035: �034D-H�035soportaré la carga proveniente de los extremos

de la base superior.

> Mediante el método de los Nudos (Métodos dc czilculos de

armaduras), se descompuso Ia resultante en direccién tal que

su sentido coincida con la Iinea de accién del eje axial de la

arista �034A-E�035.Entonces, la carga puntual de compresién axial

en cada columna (arista) seré:

1' Véuse Plano N°PL-BPMCI-02-005, del anexo N°XII, en la pcig. 273.
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«a Del D.C.L. del Nudo �034A�035:my = 0 (ea 1)

FIGURA N�0355.10 .

_,, 4 _, _ D.C.L. DEL NUDO �034A�035____ , -.

�030L "I? ,/ %
' 1 , .

: ' / '
�030 p= 199.11xg' .,

7. 0 '

�030 0�030?
L�031 �030 �035 �030

_ a'\ o ' �030 sen °

' T ___ A A�0319 ______> _
, I RA*C°S(6°°) X

A�030" Fuente-' .l.�031.t.0J.2.t1t.>.2.i.r:..l.¢2_s..¢.1.z4.t<2.r.e_�024�031.s. "

=> P �024RA*sen(60°) = 0 ~ RA = = 230Kg.

> LCoIunma = 50.5 cm.

b. Célculos:

> Se tiene columna empotrada en ambos extremos�0352

Le = 0.65*L => K = �030L1= 0.65

50.5 .

> Razén de esbeltez: 1 = £13 = = 11.748.
l"1nirL 1.10 in

_ 2 « 1:2 : E _ 2 »= 3.14162 » z.o39«1o6 Kg/cm�031-'=
> Cc �024f�024�024�024af- �031�024j�024�024�024�024-ZMMO3Kg/cm, 125.658.

.'.Columnas cortas e intermedias => K *5�030< Cc (Cumple).

AZ

> Luego, por J.B. Johnson: P�034.= A * 0'; * (1 -

P �02415 709 2 * 2 549 * 103 Kg. 1 H7482
�030T�030' cm �030 cmz'* " 2 * 125.6582

=> Pcr = 42,-405.102 Kg.

2�031Véase la tabla N" 7.5 & la tabla N° 7.6, del anexo N° VII, en lapdg. 177.
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> Factor de dise}401o:F5 = 3+ g * cit �024é * (}401r:

=>P,,,,,,_ = 55 = = 21,202.551Kg.

Como la carga real aplicada (RA) < La carga de

stable|ZI�035(Es decir: �034O:Angulo }401nitode de}402exién= 0�035).

vii. Vigas lougitudinales de la Base mayor o inferior�035:

a. Datos:

> Para ello se calculé la sumatoria de los pesos de todos los

componentes que va a soportar Ia estructura del bastidor del

Banco (Tronco de pirémide o pirémide truncada):

0 Wm; = 120Kg.

0 WFreno = 80Kg.

0 wJunta_Cardénica = 8Kg.

0 WTK-GLP = 50Kg.

0 wTK�024Gasolma = 110Kg.

0 WBate}402a = 12Kg (Hoja Técnica del fabricante).

0 Wncc = 100Kg.

0 WPl~Base = 42Kg.

0 wPanel_Conuol =100Kg.

0 Wa.s}401¢o,=ZWm,o(a;)= 188.294 Kg.

-'0 Véase Plano N° PL-BPMCI-02-003, del anexo N°XII, en laptig. 271.
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0 WAcmon-M; = 5Kg.

0 WPemos = 5Kg.

0 wsoldadum = 5Kg.

=> WBanw_PmeMs = ZWc.,...,..,...,..., = (120Kg + 80Kg + 8Kg +

50Kg + 1l0I(g + 12Kg + l00Kg + 42Kg + 100Kg +

188.294Kg + 5Kg + 5Kg + 5Kg) = 825.294 Kg.

Pero de acuerdo a las buenas précticas de la ingenieria y de la

manufactura, se asumiéz W13...�034-,o_p.-....,,,53 1,000 Kg.

Wm = 1,000Kg * FS = 1,000Kg * 3 = 3,000Kg

> Como la estructura metélica del Bastidor tiene 4 puntos de

apoyo [�034E-F-G-H�035(ruedas o ga.rruchas)] => De la 2�031y 3�031Ley

de Newton, la carga puntual actuaré simétricamente en cada

punto de apoyo: P = $ =E?= 750Kg.

> El anélisis de la capacidad de resistencia de la viga ante la

accién de la fuerza conante y/o momento }402ector,son las �034més

criticas�035qué la fuerza axial; por ello, por 10 general esta

�034puede�035despreciarse durante el dise}401ode la Viga; en nuestro

caso, porque por simetria la Iinea de accién del eje neutro

pasa por el centroide de la seccién ttansversal del tubo

cuadrado, el cual coincide con su centro de gravedad.

> Lviga = 165.24 cm (�034F-G�035= �034H-E�035)
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FIGURA N° 5.11

_ ___ VIA D E 1-BAS M R0IR 7 -_*
[ ,__._, .-,_,,,.}401-_.._,.�035�030_.-"__...- __--.. ,__..,.,.,,__

I�030 M1500�034 w 667K/ é�030.3 ' E �030"3.i

I .
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, \

2 « �030
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�030\I*1;:_e~ ' '

[ Dgc .. I / / l / / / l ' 1

i . ' ;v I I /;//Z �030
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v ' , ,,, W, ' 1 i

; ' /J ///,//..r '
I ,«.f/ .«/;:/?:/.;;'/�031xw;.>;�030:�031/ �030 ' �030

2 ' ..s§<$<.�030\~\�030.\\ *�024 �030 I

' i M, ~m:q \.=~.~=:\ a- �030

' /V�031 ' .

. 9 �031 ' �030 F
l , ,,_, ,___ _____ ., __ , , .A__, _ . _ __,_____, _ __. ___, ,_K __ ____,_ .�030

�030jw§,__%-�024.. _.f�030_,. .«_;_, ._ M? -._._,.. -._7*. __é __..

Fuente: .I_�031.r2pi.Q.4le.!9§.qz4tczr_e.s

b. Cailculos: -

> Dise}401ode miembros sometidos a tensién U..RFD)�034.=> Para

el estado Iimite de }402uenciaen la seccién bruta (con la idea de

prevenir un alargamiento excesivo del miembro):

° <l>cPn=¢c*Fy *Ag

3�031AISC Métado LRFD. Ca Itulo D. Ecuacién D1-I. 2"�035ed. a�031. 6-44.11 g
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V 0 Eng:

/ ¢¢P.. = Resistencia de dise}401oa la traccién o tensién.

/ ¢1 = Factor de resistencia para la tensién (traccién).

/ Fy = Esfuerzo minimo de }402uencia.

I�031Ag = Area bruta del miembro.

=> ¢.P.. = 0.90 * 36'�034-"/mi* 2.59in2 = 38,063.657Kg.

P Por otro Iado, del D.C.L. del Nudo �034A�035(método de los

Nudos en la Arista �034A-E�035):2Fx = 0 (63 H)

�030 => T �024230Kg*cos (60°) = 0 - T = 115Kg

> Célculo de las reacciones (Condiciones de equilibrio de la

2�030Ley de Newton - Leyes de la Estaitica):

, 0 1" Condicién de Equilibrio: 2Fy = 0 (6 I)

=>R1=�024R+Rs=0- 750Kg�024R+750Kg=0

' R = I,500Kg = Cte. (9 I)

6 En la viga actuaré una carga uniformemente distribuida (W

�030 =Cte.):R=fL W(x)dx=fA dA=A=W*L

' =�030>1,500Kg = W * (165.24cm) - W = 9.078 Kg/cm

O Posicién del punto de aplicacién de la resultante, segim el

teorema de Pierre Varignon (centroide):

EM]? = 17§(e9 0) => -2 *1: = �024J;XW(X)dx
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__fo�030Xw(X,dx_f0�030xdA_1d _L
=>X�024�024L�024:j�024~�024A�024-�024�024Z'*X x�024E

fa W(X) dx I0 (114 L

_ 165.24cm

X = -�024�0242-�024�024= 82.62cm

> Expresiones Analiticas de �034V�035y �034M�035:

0 Seccién 1-1: [lzquierdaz 0 cm < X1-1 < 82.62 cm]

FIGURA N° 5.12

RESUL TANTE DE LA CARGA UNIFORMENTE

DISTRIBUIDA �0341-I�035

' 1 = W*X1-1

M 1

 �030

V R:

T �030Fuente:.l?.r.o.1.7.t1<.7..a.i.e...l.<2§.t.1.I.4.t¢2.r.¢.s. �024 N 7

=> V1.1: �030FR;�024R1 = 750Kg - W * X14

0 X1_1 = 0 cm

=9 V1-1 = 750Kg -�0249.078Kg/cm * Ocm

'v V1-1 = 750 Kg

Si:

0 X1_1 = 82.62 cm

=> V1-1 = 750Kg - 9.078Kg/cm * 82.62cm

"" V1�0241= 0 Kg

=> M1.1(Pa.réb0la): +RF * x1.. - (w * x,.1) * (Q21)
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0 X1_1 = 0 cm

Kg 02
=> M1_1 = 750Kg * Ocm �0249.078-c-r�024n-* (�0242�024cm2)

'vM1_1 =0I(g*cm

Si:

0 X,_1 = 82.62 cm

Kg 82.622 2
= M1_1 = 750Kg wk 82.62 cm �0249.078; * (�024�0242-�024cm)

M1_1 = 30, 981.4-94Kg =~= cm = Mm,_

0 Seccién 2-2: [lzquierdaz 82.62 cm < X2.z < 165.2-1cm]

FIGURA N° 5.13

RESULTANTE DE LA CARGA UNIFORMENTE

DISTRIBUIDA �0342-2�035

Fuente: _1.'.�031.r.t21.>.i.o__,d.e:..1.<2.s..a.u.t<>..r.¢.e_s.

=> V2.22 +R1= �024R2 = 750Kg �024W * X2.2

o X2_2 = 82.62 cm

=9 V2-2 = 750Kg �0249.078Kg/cm * 82.62cm

V Vz�0242= 0 K9

Si:

0 X2_2 = 165.24 cm

==> V2-2 = 750Kg �0249.078Kg/cm * 165.24cm

'v V2-2 = -750 Kg
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=> M2.2 (Parébola): +RE * x2.2 - (w * X24) * (�031i=2;2)

o X2_2 = 82.62 cm

3 M2_23

Kg 82.622 2
750Kg * 82.62 cm - 9.0785 * (Tam )

Mz_z = 30, 981.494-Kg * cm = Mm;

Si:

0 X2_z = 165.24 cm

3 MZ-2:

Kg 165.242 2
750Kg * 165.24 cm - 9.078a* (-7-�024cm)

"" M2�0242= 0 K9 * Cm .

a 2.549«1o3 Kg/ 2
> cam = F; = �024�024�024:�030:�030�034�034�024= 849.667 Kg/cm�030

_ _ }402,,_a,,___ 3o,9a1.494Kgacm = 3

_> S"4~ ' a,,,,,L _ 849.667Kg/cmz 36'�034cm

El diseiio de una viga consiste fundamentalmente en la

seleccién de su seccién transversal, para que garantice una

excelente resistencia a las cargas que va a estar sometida.

Considerando que es el mayor �034Sm,�035y teniendo en

cuenta las cuestiones econémica, de estética y de

comercializacién del material en el mercado nacional; se

seleccioné un Tubo cuadrado ASTM A-36 de �030/4x 3 x 3 in

(S = 2.1 in3)�035en Iugar de su inmediato superior de

5V15"x3"x3" (S = 2.39 in�031);avalado por el

sobredimensionamiento del dise}401oal 200% (FS = 3).

3�031Véase la tabla N° 7.3, del anexo N° VII, en la ptig. 175.
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viii. Vigas transversales de la Base mayor o inferior�035:

a. Datos:

> Como la estructura metélica del Bastidor soportaré un peso de

3,000Kg => De la 2�031y 3�034Ley de Newton, la resultante actuaré

simétricamente en la parte central de cada viga de apoyo (�034E-

F�035.~. �034G-H�035):P = M = E39 = 1 500Kg
2 2 �031 �030

> Lviga = 101.44 cm.

b. Cailculosz

FIGURA N° 5.14

VIGA SIMPLE - CARGA UNIFORMEMENTE

_ __ ~ _ �030_ _ I H DISTRIBUIDA V __ _ _

1. SIMPLE BEAM�024UN|FORMLYDISTRIBUTED LOAD

I TotaIEquiv.Unifonn1.oad . . . . . . =wI

�030HIWI R=V ;El

IIIIIIIIIIIIIII 2

I? R 1

2L_)l_<_2L V1

wI2 .
- "uh." Mm(atcenter) ............ =?

. 11, In" A
v WX

: MX .................=7(I-x)

= I swz�030
, A atce11ter............=�024

�034WIIIIIIIIIIIII 1 �030 �031. 1 1 W
. V W A =�0241�031-211%?

. I A 1 ME} I . I

' " Fuente:;t1lSQ..Mét251e.LlLEQ1.2�030?fi§¢_Izég=_3!;!.2Q I

33 Véuse Plano N° PL-BPMCI-02-003, del anexo N°XII, en la pdg. 271.
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> Czilculo de las reacciones:

0 En la viga actuaré una carga uniformemente distribuida:

P=W*L~ 1,500Kg = W*101.44cm =�030->W=14.787Kg/cm

E . _
. RE = RF = V = W; 1. = 14.787cm 2 101 4-4cm = 750Kg

> Cailculo del momento méximo:

K

. Mm = 2/;_L�031= = ,,,.,,9,,,5Kg.m,

2.54-9:103 Kg/ 2
> o,,,,,,,. = E = �024�024;�024�024°i�030�024= 849.667 Kg/cm�031.

|M| �030 19,o19.915K ~
=>S,.eq_ = VAT�030= =22.385cm3

5.1.5 Memoria de célculo del diseiio del tanque de almacenamiento de

combustible�035: V

A. Consideraciones del diseiio:

i. Tipo: Cilindrico horizontal soldado, de tapas planas, montado

sobre super}401cie(atmosférico) �024TK-01.

ii. Combustible a almacenar: Gasolina.

iii. Capacidad nominal: 57 L = 0.057 m3.

iv. Capacidad requerida: 39.2L �030a0.039 m3.

a. De las caracteristicas técnicas del MCI: Consumo de gasolina

(en ciudad) = 6.9L/100Km y Vmx. = 143 Km/h.

=> Por regla de 3 simple:

6.9 L ---------- 100 Km --------�024-t (h)

3�030Véase Plano N° PL-BPMCI-I0-001, del anexo N°XII, en la paig. 233.
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V (L) --------�024-143 Km ---------- 1 h

=>t(h) = =0.7h

=�030->V(L)=%;�0247�034:�024�030=9.8L

El }402ujovolumétrico (}402ujode caudal) de gasolina requerido

por el MCI seré: 9.8 L/h.

b. Seg}401nla programacién académica por semestre: Se designan 2

horas de trabajo de experiencias en laboratorio y 2 grupos

horarios (15 alumnos por G.H) por 1 dia como méximo.

El volumen requerido por dia de laboratorio seré:

V = (9.8L/h)*(2h)*(2GH/d1�031a)*(ldia)*(lMCI)= 39.2L > 30L

(volumen del depésito de combustible del vehiculo Tico).

v.Materiales:

a. Planchas: Acero estructural ASTM A�02436,�030/4"de espesor, tanto

para el cuerpo como para las tapas.

b. Tuberias: Acero al carbono ASTM A53, Gr. 13, Sch 40, sin

costura; seg}401ncédigo ASME B3l.3. Las roscas de las tuberias

y accesorios seg}401ncl cédigo ASME B 1.20.1 0 ASTM A197.

c. Accesorios y Bridas: Bridas de acero seg}401nla especi}401cacién

ANSI Bl6.5. Los accesorios roscados de clase 150 como

minimo seg�031mANSI B16.3 y clase 3000 seg}401nANSI B16.11 o

ASTM A105.
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vi. Condiciones ambientales�035:

a. Altitud: 7 m.s.n.m.

b. TAmbienu:l_maxima5 33 °C-

c- TAmbiemal_minimaI 13 °C.

d. PDise}402oIAtmosférica.

e. Humedad relativa: 94%.

)3 Velocidad del viento: 16 Km/h.

vii. Tratamiento super}401cial:

a. Preparacién de super}401cie: .

> Una vez ensamblado el Tk sera sometido a un proceso de V

granallado, con el }401nde realizar un excelente grado de

Iimpieza y decapado super}401cialy, un idéneo per}401lde anclaje

(grado de rugosidad) para garantizax una correcta adherencia

de pintura externa; el Tk sera sometido a un proceso de

granallado seg}401nnorma SSPC-SP5 (Granallado / Chorreado

abrasivo seco al grado Metal al Blanco) / NACE N° 1

(éptimo).

> Se utilizara abrasivo de tama}401oadecuado para obtener un

per}401lde anclaje comprendido entre 1.5 y 2.5 mils de grado de

rugosidad (N.R. ASTM D 4417-C).

3�031*SENAMHI. Website: hm://wwmsemzmhi.gob.ge/?g=0101.

* TuTiempo.net. Website: httg.-//www.lutiemgmnet/callao.hrmL

* TublaDeMareas.com. Website: ha.�030//wwmtablademareas.com/g}402callaa/calltm.

* Plan Operativa Institutional del Gobiema Regional del Callao. Website:

hug://www.regioncallao.gob.ye/wg-content/uglmzds/2013/08/(zle39403.gd(.
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> La super}401cieestara�031:libre de defectos de construccién como:

Salpicadura dc soldadura, porosidad, rebabas, }401loscortantes

entre otros; eliminados mediante Limpieza Manual Mecénica

y Motriz (segim norma SSPC�024SP2:Limpieza de super}401cie

con herramientas manuales, SSPC-SP3: Limpieza de

super}401ciecon herramientas motrices).

> Se removeté todo resto de Grasa o Combustible impregnado,

con Espétula y Trapo antes del lavado (seg}401nnorma SSPC-

SPI: Limpieza de super}401ciecon solventes).

b. Proteccién anticorrosiva: Aplicacién del plan de pintado. I

> La super}401cieexterna del Tk estara�031:recubierto contra la

corrosién, con un espesor (EPS) de 16 mils, conforme a las

nonnas UL 1746 parte 1:

I Aplicacién de la 1�034capa: Silicato de etilo rico en Zinc

lnorgénico => EPS = 4 mils.

' 0 Aplicacién de la 2�031capa: Epéxico poliamida amina => EPS

= 8 mils.

0 Aplicacién de la 3�034capa: Poliuretano acrilico alifético =>

EPS = 3 mils.

> Los espesores recomendados se basan de acuerdo a la Nonna

ISO �02412944 �024-5, con expectativa de durabilidad media (hasta

15 a}401os),logréndose ademés al momento de la aplicacién del

sistema una buena humectacién y nivelacién de pelicula.
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B. Desarrollo del dise}401o:

i. Dimensionamiento del Tk:

a. Datos:

> Asumiendo medidas comerciales: ¢ = 30cm y L = 80cm.

=> V = §»« (2)2 « L = E * (30cm)2 * 80cm = O.057m3.

P De] volumen nominal (VN = 0.057m3) le disminuimos el

volumen ocupado por los accesorios del Tk (boquillas,

tuberias, etc.) y el �034volumenparcial3"�031intangible por la

acumulacién de sedimentos de suciedad del combustible y/o

del medio (H = 25% * 45 = 7.5cm).

v 5 =E = 0.25 =-> Coe}401cientede tabla = 0.195501.
0 30cm

=> VParcial = VTotaJ * coef. = 0.057m3 * 0.195501 = 0.01 1m3.

-'- VNon|inal = Vkcquerido + VParcial + Vmxesorios

0.057m3 = 0.o39m3 + 0.o11m3 + 0.oo7m3 (czl).

ii. Célculo del espesor de pared (delgada) del casco cilindrico del

Tk (costura longitudinal):

t = �024�024�024�024�024�024P* R + C < &
S * E + 0. 4 ar P 2

a. my

> Presién de dise}401oo presién ma'x. permitida de trabajo o

presz'o'n interna 0 presién absoluta: P = Pmarz. + Po.

3�030Véase la tabla N�0347. 7, del anexo N° VII, en lapdg. I78.
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0 Donde:

6 Pman. = Presién manométrica 0 relativa = y * H

\/ Donde:

�030I�031y = Peso especi}401codelfluido: Gasolina�035.

'3' H = Distanciapor debajo de la super}401cielibre.

6 Pa = Patm = Presién atmosférica o barométrica.

=> P = 7642�035/,,.3* 0.3m + 10I.325KPa = I.0566Kg/cm�031.

42' Sistema internacional de unidades (S.I.): Pa = N/,,.�031.

�031v'Unidades del sistema técnico (S. T.): 3//cm�031;Kg77m�031.

'v'Sistema técnico inglés: Poundal square inch (psi): �030Win�031.

> R = Radio exterior.

> S = Es}401terzode dise}401odel material (max. admisible).

P E = E}401cienciade lajunta (soIdadura)3" 39.

> 0.4 = Coe}401cientepara aceros a menos de 400 °C�030

P C = Margen de corrosién o}401zctorpor correccién (asumir).

} Ri = Radio interior.

1.osse�024,""* 15
=> t = -�024�024�024�024�024£'�024�0241�024�024,,�024+ 0.l25in = 0.1289in

2549:1033: =- 0.6 + 0.4 - 1.0566-L2
cm (�030Ill

% t< ,\, = (1Scm�0240.3270111)/2 =

0.327cm < 7.3365cm ().

=> Recipientes de pared delgada: R7�0352 10

-'7 Véase la tabla N° 7.15, del anexo N° VII, en la ptig. I86.

3�030Véase la tabla N° 7.8, del anexn N° VII, en la pag. I 79.

3�031Véase la}401g.N° 2, en la tabla N° 7.9, del anexoN° VII, en la ptig. I80.
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°E

6 Radio medio: Rm = R-9;-�030E= �024�024�024�024-�024-lsan}401gs-0�035"

3°�024�030£�030i"}402.>_ 10 =:> 45.37 2 10 ().
2t0.327cm

iii. Czilculo de la Presién de dise}401oo presién maix. permitida de

trabajo o presién interna a soporta:

P=% <0.385*S*E

�031 P llotlg:

0 t = Espesor del casco, sin margen por corrosién = 0.01cm.

P = = 1.02"%m2 < 588.8191�030;/cm2(m)
15cm �0240.4-0.01:.-m

iv. Cailculo de los esfuerzos en el cuerpo cilindrico:

a. Junta circunferencia! (esfuerzo circunferencial):

P * Dm

�034C= 7;?
> &l_l_d_e.'

0 Diémetro medio: Dm = E�030?!= -�030E33-2= a)�024cm�024_;�031�024'°5°}402

0 t = Espesor del casco, sin margen por corrosién.

=> ac = 1.02�035/cmz. z9.995cm = 764-87K;/cm;

4 « o.o1cm

b. Junta longitudinal (esfuerzo longitudinal):

__ P =r D,"

- �034L"-21?

K

=> 0L = �024�024�024:�024�0241�030°292/j"(;:]:::1'995�035"= 1529.74SK§/cmz

Siendo menor que el admisible del material: 2549Kg/cm�030(El)
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v.Cailculo de los espesores minimos requeridos de las cabezas

(tapas) circulares planas�034:

t = .1 *
S * E

} D91:

0 d = Diémetro interior del Tk = D.,�0242*t = 30cm - 2*0.327cm

=> t = 29.346cm * �031?�024�024�024o'13�0301'o,:§%= 0.27cm �030
2.549a1o3c�024n7u 0.6

Concluimos que: ttapas > tcue)-pa. Trabajamos con el mayor:

- 0.27cm + 0.3175cm (margen por corrosién) = 0.5875cm => Se

recomienda un formato de plancha que sea comercial en el

mercado nacional e inmediato superior del que calculamos (de

ser necesaria): => t = �030/4"z 0.25in : 0.635cm (Desde un punto

de vista econémico, coincide con las planchas utilizadas en la

estructura del bastidor del banco).

vi. Czilculo y seleccién de los accesorios del Tk:

a. Para ello, revisar la }402gnraN° 5 de la tabla N° 7.12 del anexo N°

07 de la pégina 164.

b. En la tabla N° 7.13 del anexo N° 07 de la pégina 164; se

i muestran los refuerzos para las boquillas del casco.

c. De la tabla N° 7.14 del anexo N° 07 de la pégina 164; Ilevan

refuerzos a partir de 0 = 3" (columna 1). En este caso (0 = �030/2"),

los accesorios no Ilevan refuerzos (columna S).

�030�035Véase la}401g.N�0344, en la (abIaN° 7.10, del anexo N° VII, en laptig. 181.
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11. En la columna 3 de la tabla N�030�0317.15 del anexo N° 07 de la

pégina 164; nos indica el diémetro del corte en el casco para la

instalacién de los accesorios en el mismo (columna 1).

vii. Cailculo del peso del Tk:

a. Dimensiones del Tk�035:

> Diémetro (0) : 300 m.

> Longitud (L) : 800 m.

> Espesor (t) : 6.35 mm.

�030 > yam, = pmm" : 7.860 %/m3.

b. Peso del casco (Wc):

P Area (Acmo) :(2*1:*R) * (L) = (1t* 0) * L = 0.75 m�031.

> Volumen (Vcasco) : (A) * (t) = 4.79*l0'3 m3.

=> Wc = Yam, * Vow, z 38 Kgf.

c. Peso de las tapas (W1):

>A..,,,,s :n*R2=n* =o.16m2.

> V.�034: (A) * (t) = 1.o2*1o-3 m3.

=> WT = yam, * Vlapas z 8 Kgf.

d. Peso del combustible (Wc):

P G.Ega.soIina�035= Ygasonna = pgssolin}4010.76 g/cm�031-

) Vgaso}402na:(1: * R2) * (L) = (1: * 02/4) * L = 56.55*l0'3 m3.

=> Wc = �030Ygasouna* Vgasolinn == 43 Kgf.

" Véase elplano N° Pl-BPMCI-I0-001, del anexo N°XII, en laptig. 283.

0 Véase la mm N° 7.2, del anexo N�034VII, en la pa'g. 1 74.
" Véase la tabla N° 7.15, 1121 anexo N° VII, en la ptig. 186.
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e. Peso de los accesorios (Wmu):

'vW.cm=l0% * (Wc+WT)=5Kgf.

=> Peso en seco del Tk: Wc + WT + Wacms. = 51 Kgf.

Peso Total: Peso en seco del Tk + We = 94 Kgf.

5.1.6 Memoria de célculo del dise}401ode la estructura para el soporte

del Tablero de mando y control".

A. Consideraciones del dise}401o:

i. Teniendo en considetacién el dise}401ode la estructura del bastidor y

el confort de los usuarios (INEI: promedio de estatura para el

hombre: 1.63 m y 1.52 m para la mujer)�034.

ii. Cada miembro estructural se analizé de manera individual e

independientemente, para garantizar una gran estabilidad al

momento de la toma de datos.

iii. Material de la estructura.- Tubo cuadrado ASTM A36 de �030Ax

2�030/2x 1�030/2inch.

iv. Material del tabIero.- Plancha acrilica Plexiglass (transparente)

en formato de 6.35 x 700 x 1000 mm.

a. V = A * t = (700 * 1000) mm�030* 6.35mm = 4.445*10�0303m3.

1:. pm.-.i, = 1190 Kg/ms (la mitad del vidrio) 4�030.

c. Wm = y * v = 1190 �030<8/,,.=* 4.445* l0'3m3 : 6Kgf.

" Véase elplano N° Pl-BPM-08-001, del anexo N°XII, en laptig. 281.

�034Website: lug://www.inei.gab.ge/.

�034Website: ltgs://es.wikgQ'edia.argwiki/Polimetilmetacrilato .
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FIGURA N° 5.15 A

1 ESTRUCTURA DEL TABLERO DE MANDO Y CONTROL V
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Fuente: .1.�031.r.s>.p.i.9..si.e..l.<.>.s..a.I.1.t.<.>.r.¢.s. V.
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B. Desarrollo de| dise}401o:

i. Columna de| soporte

a. Datos: V

> La columna �034V-T�0352 �034W-Y�035soportaré una carga excéntrica

(peso del panel de mando y control): P = (Wm + Wmes�030)* FS

= (6Kg + 100%*Wp1) * 3 = 36Kg. Como son dos (2) soportes

=> PW�035= �034/2= l8Kg.

> Lcalumna = 120 cm.

b. Célculos:

> Columna con el extremo inferior articulada y el superior

libre�035:Le = 2.1*L = 252cm => K = L?�030= 2.1

I K . L 2.1 t H in

> Mayor razon de esbeltez: 1. = W = �024K£;5�030:n)�024= 184.75

_ 2 ~ 1:2 s 5 _ 2 a 3.14162 - 2.o39~1o6 Kg/cm? =

> cc ' J Uf _ J 2.54-2:103 Kg/cmz 125658

Columnas largas => Cc S K *E S 200 (Cumple)

> Carga crltica de pandeo (por formula de Leonhard Euler):

"2 _ E ,, , 1:2 ~ 2039:1053, « 43.7;-m4 _
PC, �024T�024 -�024l3,849.69Kg.

I Donde:

0 I�035=Momento de inercia de la seccién transversal de la

columna respecto al eje neutro 0 de }402exién:Ix = A*r2.

'7 Véase la tabla N° 7.5 & Ia tabla N�0357.6, del anexo N° VII, en Iapcig. 177.

" Véase Ia tabla N° 7.4, del anexo N° VII, en la pa'g. 176. y
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> _£1_n.z,E,(A,r2)_ "2,5 _n2a2.o39:1o°%

6" - A _ .4 - L,�031' (Le/r)z _ 184.752

=> ac. = 589.587 K$/cmz.

0 Donde:

9 r = 1', = rmm = Radio de giro minimo�034.

P 13,84-9.69K
> P,,d,,,_ = F�024�030s'= �024�0243�024"= 4,616.563Kg.

> Falla por Pandeo (C. Largas): Uméx S E?

> Carga excéntrica (Formula de la secante):

0 De}402exiéntransversal méx. (mitad de la columna = �030'/2):

_ P L _ 7T Pndm

ymgx �024e * [Sec( IE7) �0241] �024e * [sec(§* �024-1]

yméx = Z8.075cm * [sec * �0241] = 17.487cm

0 Donde:

/ Para ymax in}401nita:Sec( E}; 4%) = 00 => [5 *E =';'

V e = Excentricidad de la carga. Distancia de la Iinea de

accién de carga excéntrica al eje neutro longitudinal del

érea de la seccion transversal de la columna.

0 Mix. esfuerzo eléstico de compresion (seccién media de la

columna:"/2 =-> produce méx. momento }402ector):

5 = améx

A 1 A e t c 1 P 1.9

+ 72- * $°'~�030(z*3.; * 7)
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_ _ P etc 11 P ,1

�024>om, �024Z * [1 + -3 * sec(; * �031�024�024�024;}402"')]

_ 18Kg 28.075cm 4 13cm 1! 1

M 0"�035_ 10.258an2 * [1 + (2.o7c1n)�030* Sec(; *

=�030->Oméx = 37.206 '�030%..,1.

9 Donde:

/ c = Distancia del eje neutro de la seccién transversal

respecto del cual sucede la }402exién,hasta su arilla

exterior. Como el sentido del momento va a estar en la

' direccién en el eje �034X�035=> c = �024�024�0241':"'= 1_9cm�030�031,

\�031g = Relacién de excentricidad.

v/ r = r, = Radio de giro".

I Esfuerzos normales ejercidos en una seccién transversal

de la columna: G = scam-.., + Canaan

O Donde:

/ comma = Esfuerzo axial generado por la superposicién

' 6�03093 P

de la carga céntnca P = ;.

\�031onuion = Esfuerzo }402exionantegenerado por la carga

, . ,, M M P

. excentnca 0 un par �034M= �024-'''�030�030I�031�030�024�030''.= T; = -5:

4' Donnie:

, . . . I 4,
I Momento estatlco de medxa secclén: S = -L; = Sx .

0 Columna corta e intermedia: Método del Upermisible

�035Véase la tabla N° 7.4, del anexo N° VII, en la ptig. I 76.
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=> Gmix = Uoéntrico + C}402exi}401nS Uperm

0 Columnas largas: Método de interaccién

P 5.3.�030(;

=> __./A___ +F51}5 1

(Uperrn)cén.trlra FA * (�0307perm)flexl6n

6 Donde:

/ Factor de columna: Cm = 0.6 �02404*? 'v (M; > M2).
2

M1
=9 �024= (+): Curva doble.

M2

�024}402= _ - �030 El : -�024~>M2 ( ). Curva slmple 'v M2 1

v�031((1,...-...)¢¢..m¢., = Esfuerzo axial permisible:

_ ac, _ ac, _ E * 1:1 v E

"W" �030rs �03023/12 z 192 �03023 A2

P

/ Factor de ampliacién: FA = 1 - FL:

4° Donde:

_ _ 12 11:2 v E _
I Factor de Euler. F5 �024-E * 7- �024Op.-,m-.

I (op.m.)n.,m..: Esfuerzo de flexién permisible = 0.6"�0306f

oDonde:

>0! Factor de resistencia para la }402exién= 0.6

_�030P/A % »«[o.e�024o.4»«(�0241)]
-9 E-T + -�024---�024:�024j:S 1

Mg 9/23 ,1
1 �024-1-�034"}401g»« (o.e~a,)

T3�03132
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mm 18Kg a 28.D75cm �0301

WWHTW) <1�024 >.(o.s.2.549x1o3£)

=> 0.03 S 1 (I2!)

.�030.1' Posicién de equilibrio: Carga real aplicada (P) < Carga

critica (Po.-) => �034SistemaEstablel}402�035(Es decir: �034O:Angulo

finito de de}402exién= 0�035).2' Posicién de equilibrio (esfuerzos

por debajo del Iimite de cadencia del material): cm < Ila-e

=> �034Nohay falla por }402uencia|Zl�035

ii. Viga transversal superior del soporte�035:

a. Datos:

> Como la estmcrura metélica soportaré un peso de 36Kg => De

la 2�034y 3�031Ley de Newton, la Iinea de accién de la resultante

actuaré simétricamente en la parte central de la viga de apoyo

(�034V-W�035).

> Lviga = 60 cm.

b. Célcnlos:

> Célculo de las reacciones:

0 En la viga actuaré una carga uniformemente distribuida:

P = W * L -- 36Kg = W * 60cm ==>W= 0.6Kg/cm

Rv=Rw=R=v=�024"%5= j�024°'6§T:;6°°"'=18Kg

5" Véase elplana N° Pl-BPMCI-08-001, del anexo N° XII, en laptig. 281.
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FIGURAN°5.16
VIGA SIMPLE - CARGA UNIFORMEMENTE

f .____H T ,_ _ ~ DISTRIBUIDA__ _ H

; 1.SIMPLEBEAM�024UN|FOHMLYD|STH|BUTEDLOAD . .

"g M I To1alEquiv.UniformImd =wI j

9 "�030""1 ':
; |||||||||||||l|. 2 a

; R R V _ -

; 214+; I �030"2�031~

3 llllnul _ Mm{atcenIcr)............=? -

1 "�035"ll W, �030
VFL M, =7�034-1}

g 5wl4 A é
; tie ,V »» }402lllllllllh Am V» %: L N M

"1 W A ,.,._.....,.,..,.=�0241�031-2LH
T, T ' _ _ 2451�030 T)

L Fué}zie.- é '�0304

> Célculo del Momento méximo:

MM�034= -w�024;�030�0242= E'l=(~'�034g�030%)5'12= 270Kg*cm

> cam = Fig =ii: = 849.667 Kg/cm�030

=>sreq. = = =0.3l8cm3 = 0.019in3
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iii. Viga transversal inferior de| soporte�034:

a. Datos:

> Como Ia estructura metélica soportaré un peso de 36Kg => De

la 2�034y 3�031Ley de Newton, la Iinea de accién de la resultante

actuaré simétricamente en la parte central de la viga

empotrada (�034U-X�035).

> LViga = 50 cm.

FIGURA N° 5.1 7

r_ VIGA TRANSVERSA1. INFERIOR DEL SOPORTE . _

1 y R = I

�031 .

I ¢/J

�030I 250 mm 250 mm
�030 I I I

: 18Kg I I

I 9 & I I
DFC 0�030

1 9 I I

I I I ,

: �030M= 75K.g-cm I-183:

% ~ \\V// I
�031 N. ' . ,
. 6 I «W I

. I I

. 9 " I �034
; / I \ '

3 = -150Kg�024cm' » M = -15oKg.cm A

I I Fuente-' .IZt9pio._p1,e.!.r2mutQr.e5. I I '

5' Véase elpluna N° PI-BPMCI-08-001, del anexn N�031MI, en la pdg. 281.
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b. Célculos:

> Célculo de las reacciones (Condiciones de equilibrio de la

2�030Ley de Newton - Leyes de la Estai}401ca):De acuerdo con el

principio de superposicién, de las condiciones de frontera y a

la simetria de la carga y de la geometria; se calculé las fuerzas

y momentos reactivos e intemos en ténninos de la fuerza y

par redundante.

0 2" Condicién de Equilibrio: 2 M5 = 0 ($ 0)

O Considerando a la Viga como un cuerpo libre:

=> -36Kg * 25cm + (Rx) * 50cm= 0

Rx = 18Kg = Cte. (I)

6 Viga empotrada:

~ Mu - 36Kg * 25cm + (Rx) * 50cm �024-Mx = 0

Mu = Mx =

�030 I 1'�031Condicién de Equilibrio: }2Fy = 0 (9 I)

=>Ru�024R+Rx=0~ Rs�02436Kg+18Kg=0

.�030.Ru = 18Kg = Cte. (I)

0 En la Viga actuaré una carga uniformlemente distribuida (W =

VCte.):R =fL W(x)dx=fA dA =A =W*L

=> 36Kg = W * (50cm) - W = 0.72 Kg/cm

�0300 Posicién del punto de aplicacién de la resultante:
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=>)? =§ = §t"Tm=25cm

> Expresiones Analiticas de �034V�035y �034M�035:

0 Seccién 1-1: [lzquierdaz 0 cm < X14 4 25 cm]

=> V1.12 +Ru�024R1 = l8Kg�024W * X14

0 X1_1 = 0 cm

=> V1-1 = 18Kg - 0.72Kg/cm * Ocm

'v V1-1 = 18 Kg

Si: _

o X1_1 = 25 cm

=9 V1-1 = 18Kg �0240.72Kg/cm ur 25cm

"" V1�0241= 0 K9

�024 ' . "'42 It 4: $ x_1�024_1- �024>M:.1(Parabola). --12-+Ru X1.1- (W X14) ( 2 )

o X1_1 = 0 cm

=9 M1_1:

0.725 =r (50cm)2 Kg (0;-m)2

�024°"'T+18Kg *0cm�0240.72;n-IT

'v M1_1 = -150 Kg - cm

Si:

o X1_1 = 25 cm

=> M1__1:

0.723 * (5ocm)2 Kg (25cm)2
-�024}402}401�024-�024�024+18Kg * 25cm�0240.72;*�024�024�030,Z�024�024

M1�0241= 75K9 * �030m= Mmx.

0 Seccién 2-2: [Derecl1a: 25 cm > X2-2 > 0 cm]

=> V2.2: -Rx + R2 = -l8Kg + W * X2.2

° X2..2 = 0 C7".

= V2_2 = �02418Kg+ 0.72Kg/cm * Ocm

_ V V2-2 =

Si:

0 X2_2 = 25 cm

=9 V2_2 = -18Kg + 0.72Kg/cm =I= 25cm

"" V2�0242= 0 K9

_ , _ w-1.2 * * * x2_2
�024>M2.2 (Paxabola). --F + Rx X2�0242- (W X2.2) (T)
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° X2_2 = 0 cm

= M2_2:

0.72 -'55 »~ (50cm)2 Kg (ocm)2
__;cI=*_?___ - _ __.12 + 18Kg * Ocm 0.72 cm * 2

'v M2_2 = -150 Kg * cm

Si:

0 X2_z = 25 cm

=3 M2_2:

0.725 =r (5Ocm)2 K 25 2
�024A�024�024�024-�024+18Kg »= 25cm �024o.72�024g«al

12 cm 2

M2,; = 75Kg =1: cm = Mm,�034

, 3 2

> a,,,,,,L = g = }402%�030i�0301= 849.667 Kg/cml

|M| _ _ 150K : __ N ,
=> S,�035= 73% _ �030-,E66T�030l�031(g/"�024c"m�024,�0240.177 cm3 ~ 0.01 m3

5.1.7 Cailculo y seleccién de los dispositivos de medicién y control

A. Termdmetrosz

i. Temperatura del aire al ingreso del MCI

Teniendo en cuenta las condiciones atmosféricas de temperatura

en la toma del aire, segin SENAMHI: 33 °C en verano y 13 °C en

inviemo - Callao; se seleccionbz

> Instmmento de medicién: Termémetro analégico.

> Marca : R WEGER.

> Modelo : Bourdon circular.

> Rango de indicacién : 0 @ 50 °C.

> Posicién de trabajo : Vertical.

> Divisién minima : 1 °C.

> Calibracién : SNM-INDECOPI.

I Impartancia.- La temperatura, altitud, etcétera; inciden
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directamente en la densidad del aire (concentracién de

moléculas dc oxigeno por volumen de aire) y ello en la mezcla

estequiometria de relacién aire / combustible; por ende, en la

potencia del motor, emisiones contaminantes de los gases de

combustién, consumo dc combustible y el adelanto de la chispa

por carga (RPM "/5 Velocidad). '

ii. Temperatura del agua a la entrada y salida del MCI

Teniendo en cuenta un aproximado de 82 °C de temperatura del

liquido refrigerante a la salida del motor y considerando la caida

de temperatura del liquido en el radiador, AT 2 8 °C a 10 °C, por

lo cual se seleccionéz

)> Instrumento dc medicién : Termémetro digital a

distancia, con conmutador para seleccionar.

> Marca :ARMATHERM.

> Modelo : R WEGER.

> Range de indicacién 2 0 @ 120 °C.

> Posicién de trabajo : Vertical.

> Divisién minima 1 1 °C.

> Calibracién : SNM-INDECOPI.

0 Importancia.- La refrigeracién del MCI es necesaria porque

durante la combustién, seg}401nel dise}401odel motor, alrededor del

33% de la energia potencial del combustible se transforma en

trabajo mecénico y, el resto se transforma en calor que es
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necesario disipar para evitar comprometer la integridad

mecanica del motor (para mantener todos los componentes

dentro del rango dc temperaturas de disefio y evitando su

destruccién por deformacién y agarrotamiento).

iii. Temperatura de los gases de escape de combustién

g . La composicién quimica del GLP no es tan pesada como el de la

estructura quimica de la gasolina y éste, tampoco como el de la

estructura molecular del diésel; por ende, la temperatura de los

gases de escape de la combustién para la gasolina oseilada entre

371 y 593 °C, en este caso se seleccionéz

> Instrumento de medicién : Termémetro digital.

> Marca :ARMATHERM.

�030 > Modelo : SD �024 15 para conexién con

termopilas K.

> Rango de indicacién : 0 @ 1200 °C.

P Posicién de trabajo : Vertical.

. > Divisién minima : 2 °C.

> Calibracién 2 SNM-INDECOPI.

V oImportancia.- La temperatura de los gases de combustién o

gases de escape permiten identi}401car,de manera indirecta, la

" e}401cienciao calidad de la combustiénz

6 Muy baja temperatura.- Combustién fria => combustién

incompleta.
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0 Muy alta temperatura.- Aprovechamiento térmico pobre =>

De}401cienteconversién de energia térmica a mecénica.

iv. Temperatura del combustible

Como el combustible se encuentra almacenado en un tanque

volumétrico con una temperatura promedio de 24 °C, entonces se

seleccionéz

> Instrumento de medicién : Termémetro digital a

distancia, con conmutador para seleccionax.

> Marca :ARMATI-IERM.

> Modelo : Bourdon circular.

> Rango de indicacién : 0 @ 100 °C.

> Posicién de trabajo : Vertical.

P Divisién minima : 1 °C.

> Calibracién : SNM-INDECOPI.

oImportancia.- Similar a la temperatura del aire de ingreso, la

proporcién del combustible inyectado, por cambios de la

densidad en funcién de la temperatura, tendré una mayor

concentracién de moléculas cuando esta frio y menor cuando

estzi caliente (variando de esta forma la mezcla aire -

combustible). �031

v.Temperatura del aceite del MCI

Como la temperatura del aceite alcanza valores de 40 @ 160 °C,

se seleccionéz
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> Instmmento de medicién 2 Termémelro digital a

distancia, con conmutador para seleccionar.

> Marca :ARMATHERM.

> Modelo : Bourdon circular.

> Rango de indicacién : 0 @ 200 °C.

> Posicién de trabajo 2 Venical.

> Divisién minima : 1 °C.

> Calibracién : SNM-INDECOPI.

I Importancia.- La funcién principal del aceite es de lubricar,

creando una pelicula sepamdora entre las super}401ciesméviles

adyacentes para minimizar el contacto directo entre los

componentes (desgaste por friccién), también limpia, inhibe la

corrosién y reduce la temperaturadel motor.

B. Manémetros

1'. Manémetro de presién de aceite

Dado que la presién de aceite del motor oscila dentro del rango de

4 @ 6 bar, entonces se seleccionéz

�030 > Instrumento de mediciénz Manémetro.

> Marca :Bourdon.

> Modelo : Bourdon circular.

> Alcance de escala (Range) 2 0 a 7 Bar.

> Posicién de trabajo : Vertical.

> Clase de exactitud : 1.6
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> Calibracién : SNM-INDECOPI.

oImpartancia.- La bomba dc aceite es el corazén del motor,

regula el volumen y la presion del aceite para lubricax todas las

partes movibles del motor. La presién de aceite varia seg}401nla

temperatura del motor y es causada por la resistencia del aceite

a }402uir(Viscosidad). Cuando el aceite comienza a circular y va

tomando temperatura, su Viscosidad disminuye hasta llegar a

i un nivel de presién estable.

C. Tacémetro

Puesto que la méxima revolucién del motor Daewoo de tico es de

5500 RPM, se selecciono:

> Instrumento de medicion : Tacémetro digital.

> Marca : MOD �024TUDIT.

> Modelo : Bourdon circular.

P Range 2 0 a 6000 RPM.

> Posicién de trabajo : Todas las posiciones.

> Clase de exactitud : 1.6

> Calibracion : SNM-INDECOPI.

D. Caudal de combustible

i. Cansideraciones:

a. El caudal dc combustible oscila de 0 @ 9.8 L/h.

b. También se podria calcular: Cec = =
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�030 0 Cec = Consumo especi}401code combustible (K5/Kwvh).

0 me = Flujo mésico de combustible ("E/h).

0 I'VE = Potencia efectiva (KM.

' 0 pc = Densidad del combustible (K3/In�031).

' 0 = Flujo de caudal 0 volumétrico (m"/h).

ii. Se selecciond:

> Instrumento de medicién 1 Medidor dc caudal.

> Marca : MOD �024TUDIT.

> Modelo 22300.

> Rango : 0.1 L/h @ 1000 L/h.

> Presién 1 10 @ 20 Bar

> Material : AISI 316 (PVC �024PTFE)

> Longitud : 165 �024390 mm.

> Posicién de trabajo 2 Todas las posiciones.

> Clase de exactitud : 1.6.

)> Calibracién 2 SNM-INDECOPI.

E. Medidor de }402ujode aire

i. Consideraciones:

=>1"a/C = => m., = ru/C * m,

>Dide;

0 ran = Relacién aire �024combustible estequiamétrico.
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0 Tha = Consumo horario de aire (Kg/s).

I Thc = Flujo mdsico de combustible [pc * (Kg/5)].

=> m, = 14.45 i�030�031�024�030�030�024"�024* 0.76 L, as 9.8 5 = 107.6236Kg""'/h
Kgcomb. Cm h

. ,1 10752363
Va,-,9 = :1 = �0241T;_?�030�024=l05.5m3/1. = 1,758.33�030/s

ii. Se selecciomf:

a. Medidor de placa de ori}401cioy manémetro diferencial de

presién (AP):

> Para conductos de 3" @ 6" de diémetro exterior (Ge).

' > ASME recomienda: Diémetro de Ori}401ciono debe exceder la

quinta parte del �034Ge�035de los conductos.

b. Luego tenemos las siguientes caxacteristicas:

> 0e = 6 in.

> Espesor de placa: t = �030/s".

> Diémetro interior de ori}401cio(0i) = 1.9 in.

> Longitud del conducto = 16".

F. Caudal de agua en el motor

1'. Consideraciones:

P Sabemos: QR,f= (12 - 30)% Q1-om

="�031;30°�0240(QTotal) = muzo * Cenzo * (T5 �030T9)

30

m, 0 = ____m<3°-;;6�034W> K5/S
2 [4.195}401;§]t10K
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VH20 = = = 0.8l65m3/h : 816.5�030-/h

ii. Se selecciond:

> Instrumento de medicién : Medidor de caudal.

> Marca 2 Teo}402uid.

> Modelo : 6001.

> Rango : 0.1 L/h @ 4m3/h.

> Presién : 10 @ 20 Bar.

> Temperatura 2-10 °C @150 °C.

> Material ; AISI 316 (PVC �024PTFE)

P Longitud :375 a 415 mm.

P Posicién de trabajo : Todas las posiciones.

> Clase de exactitud : 1.6.

> Calibracién 2 SNM-INDECOPI.

5.1.8 Memoria de célculo de| dise}401oy seleccién del intercambiador de

calor (ICC)

FIGURA N° 5.18

F .DIAGRAMA.DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR _

�030§TC=20°C TS=82oC

~ (SEDAPAL
f 40HP=30KW .1
, DAEWO) ,

3 % Te = 72 °c �031

Ts = 24.6 °c :

L�031" "M W�031Fuente: .1'5.t!7J?!'!?.9{.¢:�031.!.t?§..é1.l4_ZQ.r§§.r :�0344' �030
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A. Flujo maisico del agua caliente

> 3 Qpterde elayua = (12 a 30)% Qtotal

=>% como = mo - Ceuzo - (Ts �024re)

_ . __ 0.3 au (4o.426Kw) _
.. 171320 �024 -0.3K%/s

' KguK

B. Flujo misico del agua {ria

> Para un diémetro de tubo = 1" = 0.0254 In.

> Velocidad del H2Opm.b1¢ = (1 @ 5) �034'/s=> V= 3"�030/s(Servicio

doméstico)�035.

_ . - Kg m 1! 2
�024>m,,2,, = pm * Q = (1,000 * [33 (3 »= (0.0254m) )1

t o Donde:

O = Flujo dc caudal = V}402uido("�030/s)* Asmian (ml).

m,,2,, = 1.52 K9/S

C. Cailculo de| }402ujocalorifico que gana el agua del motor

Q=1'nc *Ce*(1's�024Te)

- �024 '_�030£ _1_ _ =�030 .. Q �0240.3 S 4= 4,195 KJK rt (82 72)K 12.585KW

D. Cailculo de la temperatura de salida del agua fria

> De la primera ley de la termodinémica (FEES): �030

Se consideré: ACe z 0, ACp z 0 y W z 0.

=> Qcanu el agua frla = Qpierde el agua del motor

5�031SEDAPAL. Website: httg://www.sedngal.com.ge/.
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- . _ _ Q
'vQ=m, =rCe*(Ts�024Te)�024>Ts�024%+Te

Ts = �024�0241i;�02485'}402�031�024�024+20 °C=22°c
1.52 5:1 * 4.195 75-17

a. Agua caliente V/s Agua fria .

} AGUA CALIENTE I AGUA FRIA
7777 77"77"}7""777�0357#;

1 SALIDA DEL MCI 1 SEDAPAL 1

I�031�030,5X�0310�031..s/

oTs=82°C. -Te=2o°c. i

-Te=72°C. -Ts=24.6°C.
l �030 5
1-V=2"�030/s. oV=3'�030�030/s.)

b. Consideraciones

> Se permite una caida de presién de 69KPa.

> Se prevé un factor de obstruccién.

0 Para agua caliente = 0.001.

0 Para agua fria = 0.003.

P Cuando la velocidad excede 105 1.8 m/s, en los tubos, se

dispone para este servicio un intercambiador.

0 Para la coraza�035:

6 D1 = 7.63/64".

0 D2 = 8.5/8".

0 Schedule (SCH) = 40.

5�031Véuse Ia tabla N° 7.24 @ 7.33, del anexo N° VII, en la pdg. 194 @ 203.
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FIGURA N° 5.19

__DI,JME1_"R0_ EXTERIOR DE LA_COR.4ZA__�030

E '

3

J

5
1

2 l

~ I

.» _ _ ,.. . _.....,..

2 w �034W �035Ft?éi!é:'Bi.5;.ii9. !ié..1.i2§ .41.1.4.t.�030e>..r.e_s. .

=> e = 5/16�035

FIGURA N° 5.20

I____D],<{METRQ_E_XTERIQR DEAl10S]'UB�0300,S____�030

�030 1
II .
Q

1 i

�031 2 1

 « E

�030' " �035"�031Fu'en"té-°13r.0;z2ie§2_1_e.19;.eiz?t9t¢§�034""'�034"l

=> Tubos con arreg1o5�030:N°Tubos = 36

5�031Véase In tabla N° 7.24 @ 7.33, del anexa N�034VII, en la pdg. 194 @ 203.
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FIGURA N° 5.21

UBICACIONDE LOS FLECTORES

1' A M
1: 1.66" 1

S I
: I3 -i A
'9 �030v
E .
P

L ' L�030T ' �030 �030Fuente:.1.�031.r.t212.tZ¢2..k1._e..!.z2.s..au.tz2r.e.s." �031" �030�035"�031

=> D1/ 5 < B < D1

7,: f:,: :1,TL
�030 �030w 0 N° = 36 ,

�030A o D1 = 7.63/64�035. v . longitud = ]_55�035_ �030

o Espaciado de de}402ectores= 4�035. : . DE = 2/;�031_ 9

-Paso=1. .BwG=1g. 3

�030ON +1 = -1%�030:= £4i;= 4 de}402ectores' 0 Paso = 15/16�035en triéngulo. 3

L _ W _ _ f7 _ IV _, _ T7 . , L _ _ __j

5.1.9 Memoria de célculo de la soldadura en las uniones soldadas

> El tipo y proceso de soldeo en general, seré efectuado }401nicamente

por soldadores Cali}401cados,de acuerdo a lo estipulado en la

Seccién IX del cédigo ASME.

P Tipo de soldadura: Soldadura por arco.

> Proceso de soldadura: FCAW.

> Consumible de soldadura (nombre comercial): Alambre Tubular

(FCAW-G).

> Electrodo (nombre técnico): AWS A-5.20 / ASME SFA-5.20, clase

ER-71T-1M/9M.

P Tipo de junta: A tope en �034V�035[espesor del material base (plancha):
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5mm < t < 15mm], penetracién pro}401mday completa.

> E}401cienciade la junta: 0.85 circunferencia] y 0.85 longitudinal.

> Se sabe que los esfuerzos permisibles en uniones soldadas, se toma

igual al del metal base, para elementos sometidos a esfuerzos de

compresién noimal al cordén soldado a tope, que es lo que sucede

la mayor parte de las uniones soldadas mencionada anterionnente.

> Clasi}401caciéndel material de aporte ER�02471T-1M, segim AWS

A5.20: |

0 ER : Electrodo contin}401o.

0 7 : 7 * 10 Kpsi = 70,000 '-�030Vmz.

0 1 : Todas las posiciones.

0 T : Alambre tubular.

a 1M : Capacidad de uso y caracteristicas dc operacién del

alambre de aporte =>Electrodo para soldar aceros al carbono.

I M : Designacién de composicién quimica.

> Datos:

o F = 120.75 KG = 265.65 Lb

0 Para un electrodoz E �0246011 => Sw = 9600 psi

0 Tama}401odel cordén de soldadura �034W�035,seg}401ncédigo AWS.

0 F = carga de corte directa = 265.65 libra

0 Lw = longitud de cordén dc soldadura = 4.934 pulg

122



> Cdlculas:

[W = IF�030;= = 53.81lib/pulg

w = % = �024�024�024�02453':(%bL/i'::"lg= 0.0056 pulg

> Nata:

0 Seg}401ncl tama}401ominimo de cordén de }401lete,no debe de exceder

del espesor de la plancha més delgada.

-Aplicando las buenas précticas de la ingenieria; no es aplicable

este tama}401ode cordén, por ello se utilizé un eordén de soldadura:

W = 1/8�035. V

5.1.10 Anélisis del suelo:

Antes de construir una cimentacién, ya sea para maquinas muy

pesadas y grandes, es neoesario realizar una investigacién ya que

I de acuerdo a la calidad del suelo se decide el tipo de una

cimentacién que absorba las vibraciones que se producen debido a

la existencia de fuerzas de inercia no equilibradas en el motor y de

los correspondientes momentos resultantes. Colocarse sobre una

capa de hormigén armado lo su}401cientementeancha y gruesa para

los casos en que no se encontrase suelo resistente sino hasta una

gran oportunidad.

Recomendéndose ademés que dicha resistencia sea de 1 Kg/cm�031,

seg}401nun estudio que se llevé el a}401o1974 de mecénica dc suelos �030

por encargo del Consejo Nacional de la Universidad Peruana
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(CONUP) dc entonces.

Destacaindose por ser de interés para el proyecto lo siguiente:

a) La zona donde actualmente se encuentran ubicados Ios

laboratorios de la Facultad de lngenieria Mecénica, existe

�034suelohonnigén�035entre los 2.50 y 4.00 m.

b) No existe Napa Freética, de acuerdo a exploraciones efectuadas

hasta los 13.5 m. x

c) Se recomendé que la minima profundidad de cimentacién

contados a partir de la super}401cielibre del terreno de 1.50 m

(1) La presién de trabajo, presién de disefio o presién admisible. del

subsuelo dc cimentacién a la pro}401mdidadde 1.50 m fuera de 1

Kg/ cm�031-

e) De modo que los elementos cimientos, deben ser dise}401adosde

modo que la presién de contacto sea inferior o cuando menos

igual a la presién dc dise}401o,(aadm = 1Kg /cmz)

5.1.11 Cimentacién de la unidad de instruccién experimental

a) Consideracién que el banco de pruebas, act}401acomo una sola

unidad sobre el cimento.

b) Peso del banco de pruebas = 1032 Kg.

c) Act}401asobre un érea: 1.00m x 1.80m = l.80m2

d) Siendo la carga de: 1032/ 1.8 = 573 Kg/m�031

e) Resistencia del concreto a los 28 dias = 3000 Lb/pulgz

f) 0' dise}401odel suelo = 1 Kg/cm�031
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g) Peso especi}401code| concreto = 2400 Kg/m3

h) Peso del banco de pruebas: Kg. = Wvie

i) Peso de la losa

=> Wtosa = Yzosa 37 Vconcrezo

masa = 2400 5% (2x1.2x0.05)m3 = 288 kg

Considerando un 5% de sobre carga para absorber convenientemente

las vibraciones: Wu: 1032 X 1.05 = 1083 Kg

Luego:

Wm + Wm. = (Hcamgem) (yc) (2xl .2) m

1371 = Hcx x 2400 g x 2.4 m2

=> Hc1= }401g:= 0.23 m

j) Peso del cimiento (Wcimiento):

=> Wc1= 2400 -:%x 2x1.2x0.23 = 1324 Kg

Se determina el esfuerzo admisible sobre el suelo (and) suelo:

am = Zr�024%,�031{�024::7)=  %iB}402= 1101'�034!/ma

0.11 kg/m2< 1 kg/cm2

1 Esto es debido a que la carga de comprensién es baja compamda

con la resistencia del suelo.

k) Dimensiones de la losa:

0 L = Longitud de la laza: 2.00m

I A = Ancho de la loza: 1.2m
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0 h = Altura de la loza: 5 cm

0 W,_ = Peso de la loza: 288 kg.

1) Dimensiones del Cimiento:

. I L = 2.00m

0 A = 1.20m

I 0 H = 23cm

0 Wei = 1324kg

5.1.12 Montaje de los componentes del Banco de pruebas

A. Motor:

El motor debe ser instalado en lugres donde no haya material

combustible, para evitar que los gases producto de la combustion

no produzca incendios, debe estar amortiguada por dos soportes

con jebe en la parte superior del soporte sujetado mediante pemos y

unido a la Viga transversal.

B. Intercambiador de calor:

La alimentacién del agua al motor debe ser accionada por una

bomba de agua y una vélvula de termostato el cual debe aperturarse

a la temperatura de salida del agua, para Iuego ser en}401iadopor

intermedio de un intercambiador que estara ubicada a un costado

del motor y sostenida por dos placas de media luna unida las vigas

transversales mediante pemos.

C. Tanque de combustible:

El tanque esta dise}401adopara almacenar 15 galones de combustible
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(gasolina), provisto de un }401ltrode combustible en su interior e iré.

sujeto a la base por pemos hexagonales de 3/8�035x 16 NC ~ I 3/4�035.

D. Dinamémetro:

Su }401jaciéna la base esta dada por intermedio de pemos

hexagonales de 7/16�03514NC �0241 3/4�035;y alineada al motor por medio

de acoples tipo junta Universal.

E. TUBERIA DE PURGA:

Una tuberia de purga debe instalarse cerca al intercambiador para

evitar da}401osposteriores.

F. 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 proteccién para

sobrecargas a }401ndc proteger al personal de la planta, tanto del

motor como del dinamémetro.

G. SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE:

Las ca}401eriasde combustible deben seleccionarse de acuerdo a lo

recomendado por los fabricantes para asegurar una correcta

succién y un funcionamiento del equipo.

Todas las Iineas deben ser herméticas.

Se deben usar la menor cantidad posible dc codos, uniones,

vélvulas, en el ensamblaje de la Iinea.

El més leve ingreso de aire, ocasionan arranques pobres,
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ineficiente operacién y combustién.

HJNSTRUMENTOS:

Los manémetros termémetros, rotémetros interruptores de

encendido y demés contados irén en las planchas acrilicas

sostenidos por elementos de unién.
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CAPiTULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

De la exposicién de resultados, podemos deducir que los resultados se encuentran

dentro de un muy aceptable margen dc error, ya que los valores obtenidos de los

respectivos calculos son reales, por lo tanto el gra}401code las curvas caracteristicas

seré real y no idea], por estar en contacto directo con los instrumentos u otros

componentes. Por otro Iado, cabe mencionar que un factor limitante }401lelo

restringido en cuanto a la adquisicion de informacién técnica, proveedores y

precios del freno dinamométrico hidraulico y algunos equipamientos

especializados, dentro del mercado nacional.

6.1 Contrastacién de la Hipdtesis con los resultados

Dise}401andoun Banco de pruebas mediante calculos de dise}401oy seleccién de

componentes e instrumentos de medicién y control, entonces si se podra�031:

examinar Parametros de performance efectivos de un MCI de 40 HP con

sistema dual a régimen variable para el IMCI - FIME �024UNAC.

6.2 Contrastacién de los resultados con otros estudios similares

Dentro del marco de la investigacién del ing. Esteban Antonio Gutiérrez

Hervias, del ing. Juan Carlos Go}401iDelién y del Banco de ensayo en MCI del

Laboratorio de Energia de la PUCP; podemos aseverar que si es viable la

siguiente investigacién.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Entre las conclusiones mas importantes a destacar, cumpliran con los objetivos

planteados en la presente investigaciénz

1'. Se logré dise}401arun Banco de pruebas econémico, montable, desmontable,

seguro y con}401able;de 1.00 m de ancho por 1.60 In de largo y de 1.70 m de

altura. E] mismo que permitirai simular el comportamiento real de un MCI con

sistema dual, para la contrastacién de parémetros de performance efectivos y

analizax la tendencia de sus curvas caracteristicas }401mdamentalesa regimenes de

operacién variable.

ii.�030Seconsiguié seleccionar el freno dinamométrico hidraulico en funcién de la

potencia y revoluciones del eje de cigiie}401aldel MCI de prueba.

iii. Se opté por seleccionar los componentes e instrumentos de medicién y control,

teniendo en cuenta Ios parémetros de las caracteristicas técnicas y las

condiciones de trabajo del MCI de prueba (ubicacién geogra}402cadel Callao).

iv. Se llegé a dise}402aruna adecuada estructura del Banco considerando una

distribucién uniforme de los pesos y ubicacién ergonémica de todos sus

componentes, para su asequible operacién y toma de datos de los instrumentos

de mcdicién y control; los cuales se enconlraran situados en el tablero de mando

y control; con el }401nde que interact}401envarios alumnos sin tener que

interrumpirse 0 incomodarse entre ellos al momento de manipular los controles

de gobiemo del MCI y del dinamémetro.
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CAPlTULO VIII

RECOMENDACIONES

> Para que el Banco sea econémico, seguro, con}401abley de larga vida }401til;tanto

los materiales como los componentes e instrumentos de mcdicién y control;

�030Adebenser originales, de marcas reconocidas y comprados en tiendas confiables

y de buena reputacién, bajo el asesoramiento de un especialista.

> Designar al personal idoneo para la fabricacién, montaje, desmontaje,

operacién y mantenimiento del Banco.

> Todas las uniones roscadas deben ser te}402onadas,pintadas o engrasadas; con la

}401nalidadde permitir un facil montaje y desmontaje para su mantenimiento. ,

> Considerar que un factor limitante es lo restringido en cuanto a la adquisicién

de informacién técnica, proveedores y precios del freno dinamométrico

hidraulico y algunos equipamientos especializados, dentro del mercado

V nacional; para ello se deberé tomar las precauciones respectivas del caso.

> Tener en cuenta que el presente dise}401odel banco de pruebas, también se

encuentra enfocado para su utilizacién en el desarrollo de métodos dc control

_ de emisiones, mediante un balance energético del motor; para ello, se deberé

implementar con equipos y/o accesorios para dicho }401n,como por ejemplo:

' Analizador de gases entre otros.

> Para poder llevar a cabo las experiencias a condiciones de laboratorio, se anexa

- una guia de laboratorio para la tabulacién de datos y resultados�035.

55 Véase el anexo N°X, en la pa�031g.223. �031
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ANEXO N° I

MATRIZ DE CONSISTENCIA

�034DISENODE UN BANCO DE PRUEBAS

PARA EXAMINAR PARAMETROS DE

PERFORMANCE EFECTIVOS DE UN MOTOR

DE COMBUSTION INTERNA DE 40 HP CON

SISTEMA DUAL A REGIMEN VARIABLE.

INSTITUTO DE MCI �024FIME �024UNAC�035
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA Q POBLACIN

Problema General;; Poblacién
1 La poblacioi

;C6mo dise}401arun \ Dise}401arun Banco de Si se dise}401aun Banco de Investigacién de tipo esta

Banco de pruebas } pruebas mediante pruebas mediante calculosy Tecnolégica de constituida po

que permita �030 célculos y seleccién de j seleccion de componentes e nivel Aplicada, de la Facultad d-

examinar componentes e �030 instrumentos dc medicion y Dise}401o 0 de lngenieria

Parémetros dc instrumentos de | control, entonces se podré Innovacién, porque Mecanica y d«

performance medicién y control para i examinar Parametros de busca solucionar los Energia

afectivos de un 1 examinar parémetros de performance efectivos de diferentes problemas FIME, de l:

MCI de 40l-IP oon performance efectivos un MCI de 40 HP con que bene}401ciena la Universidad

sistema dual a I de un MCI de 40 HP sistema dual a regimen sociedacL buscando Nacional de

-égimen variable �030 con sistema dual a variable para el IMCI - e}401ciencia y Callao

)ara el IMCI - ] régimen variable para el * FIME -UNAC. productividad. UNAC.

?IME - UNAC? IMCI - FIME - UNAC.

- g,Qué se debe I o Determinar el }401enoI 0 Si tenemos en cuenta los Método Sistémico,

considerar para i dinamométrico, en 40 HP de potencia y las porque estudia como Como muestra

seleccionar el 1 funcién del MCI de revoluciones del eje del un todo al objeto de se tomé a

}401eno prueba. \ cigile}401aldel MCI de investigacién para lnstituto dc

dinamométrico? ; �030 prueba, entonces se podré comprender las motores dz

�030 �030 seleccionar el freno panesyviceversa. combustion

1 dinamométrico intema �024IMCI

I \ hidréulico. de la FIME -

» ¢',CuaIes son los 0 Seleccionar Ios E 0 Si se considera los !'Dis9§7:o_ UNAC

parémetros a componentes e l parametros de las Dise}401o de

considerar para �030 instrumentos de caracteristicas técnicas Aplicacién o de

seleccionar los f medicién y control, del MCI dc prueba y la Soluciones, porque

componentes e considerando los ubicacion geogra}401cadel tiene como propésito

instrumentos de �030 parametros de las ; Iugar de operacién, transformar los

medicion y } caracteristicas entonces se podré optar conocimientos 0

control? técnicas del MCI de por adecuados accesorios modelos existentes

3 prueba y la ubicacién e instrumentos de en objetos litiles a la

_�030 geogré}401cadel lugar mediciénycontrol. sociedad.

= de operacion.

�030¢;Quése debe 0 Dise}401arla estructura I 0 Si dise}401amosla estructura _ iécnicas év_

tener en cuenta al I del Banco teniendo en del Banco de Pruebas lnggugentos

dise}402arel Banco �030 cuenta una �030 teniendo en cuenta una Técnica

de pruebas para distribucién uniforme �030 distribucién uniforme de Documental en la

una accesible \ de los pesos y los pesos y ubicacibn recopilacién

operacion y toma �030 ubicacion ergonomica , ergonomica de sus cuantitativa y

de datos? , de sus componentes, i componentes, cumpliendo cualitativa de

3 para su accesible , estrictamente con la informacién,

�030 operacién y toma de normatividad nacional e utilizando

] datos. �030 internacional vigente, lnstrumentos como

3 entonces se podra realizar }401chabibliogréfica,

3 i una accesible operacion y hemerogré}401ca,

�030 1 l toma de datos. videogra}401ca,

�030 cibergra}401ca,}401chadc

: I trabajo, registros de

1 sistemas de gestién,

, } etcétera.
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ANEXO N° II

V CAJA NEGRA
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2.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

2.1.1 Modelo de la caja negra

Dise}401ode Examinar parémetros de

�030 performance efectivos

Falta de médulos de un Banco de un MCI de 40 HP con
iIlStl'llCCién experimental 3 �030 Sistema dual 3 régimen

condiciones de laboratorio de Pruebas variable

�030 Variable �030 Variable .

independiente �030 dependiente ,

L (V1) V (VD)

2.1.2 Formulacién del problema

A. Matriz de consistencia de formulacidn del Problema General

Parémetros de

performance

Banco efectivos de un

Como dise}401ar de Que permita Examinar MCI de 40 HP IMCI �030FIME
. - UNAC

pruebas con srstema dual

a régimen

variable

B. Lectura de la matriz:

g,Cémo disefiar un Banco de pruebas que permita examinar Parémetros

de performance efectivos de un MCI de 40 HP con sistema dual a

regimen variable para el IMCI - FIME - UNAC?

2.2. Objetivos de la investigacién

2.2.1 Matriz de consistencia de formulacién del Objetivo General
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�024-
lm}402jl

_ Célculos y P;:fl:::;):c:e

B�030�034�030°° °f°°�034V°�030d° �034�034IMCI - FIME
de . Examinar MCI de 40 HP

pruebas Ems . .ePt°s con sistema �030UNAC

8' medmon y dual a ré imen
control . g

.var1able

2.2.2 Lectura de la matriz:

Dise}401arun Banco de pruebas mediante célculos y seleccién de

componentes e instrumentos de medicién y control para examinar

parémetros de performance efectivos de un MCI de 40 HP con sistema

dual a régimen variable para el IMCI - FIME - UNAC.

2.3. Hipétesis de la investigacién

2.3.1 Matriz dc consistencia de formulacién de la Hipétesis General

 �024
Proceso Proceso . . .

}402f
Calculos de Parémetros de ,

disefio y performance

Banco seleccién dc efectivos de

de compcgnentes Entonces un l;ICIc(<)l: 40 II\/I-CéI:I[I:lé/IE

pruebas instrumentos sistema dual a

de medicién régimen '

y control variable

2.3.2 Lectura de la matriz:

Si se disefia un Banco de pruebas mediante célculos y seleccién de I

componentes e instrumentos de medicion y control, entonces se podrai

examinar Parametros de performance efectivos de un MCI de 40 HP con

sistema dual a régimen variable para el IMCI - FIME - UNAC.
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ANEXO N° III

CRONOGRAMA DE EJECUCION
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ANEXO N° IV

PLAN DE PRUEBAS E 1NsPECC1()N PARA

TRABAJOS MECANICOS (PPI)/

INSPECTION AND TEST PLAN FOR

MECHANICAL WORKS (ITP)
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V ' ANEXO N° V

PLAN DE MANTENIMIENTO
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El ciclo de vida }401tilde los componentes e instalaciones del Banco, se inicia desde

el uso de su servicio para el que fueron diseiiados hasta, la disminucién

considerable de los hmites de sus parémetros de operacién; pero si se desea

optimizar su vida \�0311tily maximizar la productividad (méxima disponibilidad y

con}401abilidad)y reducir altos costos indirectos, se debe de llevar un minucioso y

concienzudo mantenimiento de manera periédica y rutinariamente:

5.1. Finalidad del mantenimiento:

A. Proporciona un valor agregado al producto, manteniendo operable los

equipos e instalaciones y restablecerlos a las condiciones de funcionamiento

predeterminado; con e}401cienciay e}401caciapara obtener la maxima calidad y

productividad.

5.2. Objetivos del mantenimiento:

A. Garantizar y maximizar la productividad (méxima disponibilidad y

con}401abilidad)de los equipos e instalaciones.

B. Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

5.3. Mantenimiento del MCI:

A. Componentes del MCI�035.

B. Plan de mantenimiento del MCI.- La base fundamental de un correcto

mantenimiento, es el riguroso control del sistema de combustible,

refrigeracién y lubricacién, esto evitara las paradas y posteriores

reparaciones costosas, que a la }401nalalargara la vida 1�0311tildel motor y

resultara mas economica.

5�030Véase la hoja técnica delfabricante, en el catdlago N° 8.], del anexo VIII, en laptig 205.
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I PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

E SERVICIO

"EMS ' PERIODICO

4 6

OBJETO ACCESORIOS y/o COMPONENTES 3 g

0 0

Com robar las lém - aras de advertencia IIIII

Veri}401carel nivel del electrolito de la bateria I @IIII
' _

IIIII
! Com robar la tension de la faja de distribucién I @ IE

Sistema�034 I IIIII
;;;;g=;_v_e IIIIII
(sistema E
eléctrico) [ © ® ®

[63 IIIIII
I E6! E!
I I I6!I

__ E II
I II

sistema de Veri}401carel }401ltrode gire (con un }401ltrode aire I

a|imentaci(m saturado acortamos vxda 1'1t1l del motor)

de aire I I
MCI Comrobar fugas de aire en el m}401ltilede admisién I

IIIII

E IIIII
sistema de Drenar el agua del }401ltrode combustible y del }401ltroQ

alimentacién 5ePa1�0313d°1'de agua

de I II
°°m'>�034S�034b'° I II I

Control de Iineas de combustibles E IIIII

I I@IIII
Com - robar la in resién de aceite EIIIIIII

Veri}401carel nivel de aceite y rellenar (Ca'rter EIIIII I

Drenar el }401ltrode aceite IIEIIIII

Sistema de . . ®
. lubricacién el elemento del }401ltrodc acelte (elemento II I IN

(9

IIIIIIciII
Cambio de aceite - Motor (carter) I I @|II
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|:l LJ|:l|_lLll_lLI|_|L
Revisar la tem - eratura del agua de en}401iamiento III

Veri}401carel nivel de agua @ III

Cambio de agua dulce I I

_ Lim ieza del sistema de agua dulce I IEI

Slsfema (Fe Drenar el intercambiador de calor I II
refngeraclén _ _ _

Anahzar solncxén refngerante II

. Veri}401carsistema de enfriamiento I @

I [CEII
I I

sistema de Comprobar fugas de gases dc escape en el m}401ltiple I

gases de de escape

escape Desmontar y comrobar las artes

Culata Comprobar la luz de las vélvulas

I ©
Control de mangueras - abrazaderas @ IIIII

Veri}401carajuste de montaje del motor I IIII

Veri}401carajustar velocidad del motor I III @ �030

Descarbonizar el motor - media vida (en condiciones éptirnas de ©-

operacion)

> NOTA:

0 D : Diario.

0 © : Inspeccionar, corregir, limpiar, ajustar, lubricar.

0 ® : Reemplazar, rellenar.

0 9 : Primera vez.

0 Cambiar el aceite por 1�030vez después de las primeras 50 @ 100 H de

operacién (usar aceite SAE 15W - 40); motor nuevo e integramente reparado.

0 A1 cambiar de aceite, tener en cuenta de no contaminarlo con polvo o agua;

ya que estos elementos son abrasivos, deterioran metales, bomba de aceite y

otros elementos mévilesg acortando la vida }401tildel motor.

I Utilizar refrigerante antioxidante adecuado para evitar la corrosion.
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0 Someter a carga al motor por un periodo de 15 minutos después del arranque,

para que tome su temperatura normal de operacién.

0 Los Iimites nonnales de temperatura del liquido refrigerante del motor varia

entre 82 @ 94 °C. Si sobrepasa los 99 °C, parar el motor y veri}401carla falla.

0 La presién normal del aceite lubricante a una velocidad nominal constante,

varia entre 40 @ 70 psi y la temperatura normal del aceite es de 105 °C.

oNunca se debe dc desconectar la bateria ni ning}401ncable a menos que el

motor se encuentre parado y nunca se debe conectar una bateria al sistema sin

antes comprobar que el volante y la polaridad sean los correctos, una

inversion de la polaridad pudiera deteriorar el relay del altemador.

0 Al realizar los trabajos de soldadura junto a] motor, se debe de desconectar la

bateria.

0 Se recomienda una reparacion completa (overhaul) a las 12000 H de

operacién del motor, esto dependeré del cuidado a que sea sometido el motor

siguiendo las pautas antes mencionadas.

> Off):

0 No votar ni derramar aceites y/o combustibles al suelo. ;CONTAMINA!

> Mtto diario: Hagase una completa inspeccién de la sala de la ubicacién del

motor y dinamémetro, revise las tuberias y valvulas para observar la presencia

de fugas, obsérvese si alg}401nelemento (componente) del motor funcionan del '

manera normal (valvulas, fajas, bomba de agua, etc.)

0 Veri}401carla lubricacion del motor, su nivel y el manémetro dc presion de

aceite.
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0 Veri}401carla lubricacién del motor, su nivel y el manémetro de presién de

aceite.

0 Veri}401carel nivel del agua de refrigeracién en el radiador.

0 Veri}401carel estado del electrolito en la bateria (acumulador de energia).

> Mtto mensual: .

0 Limpiar con cuidado el polvo de los controles eléctricos y revisar los

contactos de los arrancadores. �030

0 Limpiar los }401ltrosde combustible y de aceite con la frecuencia que exijan las

condiciones (cambiarlos de ser neoesario).

o Agregar anti-oxidantes al agua del intercambiador de calor para evitar la

formacién de caliche.

0 Limpiar ol tk de combustible, lave posteriormente, comprobar el buen

funcionamiento de la vélvula }402otadora.

0 Revisar los tomillos de anclaje del motor,

0 Veri}401carel estado de funcionamiento del arrancador.

0 Revisar la tension de la faja, los coples, ajustar de ser neoesario.

> Mtto semestral:

0 Desmontar y limpiar las bujias, cambiar de ser necesaria.

- Revisar las empaquetaduras del céuter, bomba de agua, culata, etc.

0 Roalizar una calibracién de las vélvulas del motor.

I Realizar un lavado interno del motor aplicando presién de agua.

I Dospués del lavado del motor, examine las super}401ciespara ver si hay

picaduras, }401suras.

151



> Mtto anual:

0 Revisar el carburador (regular el caudal y presién del combustible).

0 El programa de mantenimiento anual incluye los puntos del chequeo del

programa de mantenimiento semestral.

0 Cambiar las empaquetaduras (czirter, culata, tapa de balancines).

0 Revisar los motores eléctdcos y realizar mantenimiento con personal

entrenado.

0 Revisién y mantenimiento del sistema de alimentacién y combustible por

técnico autorizado.

C. Procedimiento del mantenimiento del MCI

a. Sistema de carga y arranque (Sistema eléctrico): '

> Sistema de carga: Altcrnador, regulador de voltaje, bateria, cablcado,

indicadores de carga (amperlmetro, voltimetro, luz indicadora).

0 Ajuste de tensién de la faja dc transmisién del altemador:

6 Inspeccionar la faja en cuanto a tensién, abrillantamicnto, grietas u

otros da}401osy, reemplazar de ser necesario.

6 Presionc la faja en su paste central con cl dedo y mida la deflexién.

Si el valor medido no se encuentra dentro del Iimite, a}402ojeel

pemo de ajuste del altemador, ajuste la faja jalando el altemador.

O NOTA: Una faja no tensada corrcctamente va a ocasiona: un mal

funcionamiento del motor.

0 Inspeccione la bateria y junto a sus cables, en cuanto a conexiones

sueltas, terminales corroidos u otros da}401os,compruebe el estado de
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carga de la bateria.

0 lnspeccione el alambrado del sistema de carga en busca de

conexiones sueltas o corroidas y da}401osde aislamiento, compruebe

. que las conexiones estén apretadas jalando suavemente los cables.

0 Con el motor trabajando descubra averias a partir del sonido.

0 Pruebe la produccién de energia del altemador.

0 Pruebe el regulador de voltaje.

0 Dar el respectivo mantenimiento al altemador. «

- DIAGNQSTICO SISTEMA DE CARGA

AVERiAS Y/0
PROBLEMAS CAUSAS MTTO CORRECTIVO

R K 1. Faja del altemador }402ojao 1. Compruebe y ajuste la tensién de

�030 desgastada. la faja.

2. Acumulador defectuoso que 2. Revise la condicién del

no mantiene la carga, nivel de acumulador y arréglelo. Revise, Ilene

Acumu|ado.- electrolito bajo. y cargue.

con baja carga 3. Demasiada resistencia 3. Revise, limpie y apriete las

o descarga debido a conexiones }402ojas. conexiones del circuito.

4. Defectuoso el regulador de 4. Revlselo o cémbielo, de ser

voltaje. neoesario.

5. Altemador defectuoso. Revlselo y érreglelo 0 cémblelo�031
e ser necesano.

Anernador 1. Acumulador defectuoso. 1. Revise el acumulador.

cargando 2. Regulador de voltaje 2. Reviselo o cémbielo, de ser

demasiado (La averiado. neoesario.

bateria se 3. Repérelo o cémbielo, de ser
sobrecaliema) 3. Altemador defectuoso. neoesario.

1. Rota la faja del alternador. l. Cambie y ténsela correctamente.

2. Conexién }402oja0 cable roto 2' Rev.1Se 61 slstema�031apnete las
en el sistema de carga�031 conexlones y arregle o camble los

No hay salida cables defectuosos.

en el alternador 3. Regulador de voltaje 3. Reviselo 0 cémbielo, de ser

averiado. necesario.

4. Altemador averiado. 4' Repéfelo O cémblelo�031de ser
necesano.
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Acumulador 1. Averiado el regulador de 1. Repérelo o cémbielo, de ser

hierve voltaje. necesaria

1. Se resbala la faja del 1. Revise y ajuste la tension de la

altemado. faja o cémbielo. I

i 2. Conexién }402oja0 rota en el 2. Revise el sistema, apriete las

Salida del . conexiones y cambie los cables
_ sistema de carga.

alternador bapa defectuosos.

o intermitente 3. Averiado el regulado: de 3. Repérelo 0 cémbielo, de ser

voltaje. necesario.

4. Averiado el altemador. 4' Rep�030/{E100 cémblélo�031de ser
neoesario.

> Precauciones al dar mantenimiento al sistema de carga:

0 Desconecte siempre el cable negativo de la bateria antes de remover

cualquiera de los componentes del sistema de carga.

I Respete siempre la polaridad de la bateria al hacer conexiones. La

inversion de la polaridad puede daiiar componentes electrénicos.

0 No conecte accidentalmente a tierra ningfin componente del sistema

eléctrico. La conexién a tierra de un terminal eléctrico puede causar

daiios.

0 Siga las instrucciones del manual de servicio y del fabricante para

realizar pruebas del sistema de carga. -

0 Nunca quite ninguno de los cables de la bateria con el motor en

funcionamiento.

> Sistema de arranque: Motor de arranque (arrancador), interrupter de

arranque, baterias, cableado.

0 Inspeccién preliminar: Veri}401queconexiones corroidas o sueltas,

pruebe la bateria para asegurarse que estén en buenas condiciones.

0 Probar el intermptor de arranque.
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0 Probar el consumo de coniente.

0 Probar solenoide del motor de arranque.

0 Dar el respectivo mantenimiento al motor de arranque.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ARRANQUE

AVERiAS Y/0
I PROBLEMASV CAUSAS MTTO CORRECTIVO

El motor 1. Emma descargada :{Ser\lIé:e;Sl:rE>:ter1a y cérguelo o cambielo

no -

gira 0 el 2. No irabaja el interrupter 2. Revise el circuito y arregle o cambie

solenoide no de arranque 0 el solenoide. los componentes de ser neoesario.

2001312 3. Circuito de axranque 3. Revise las conexiones del circuito y

abierto. repare o cambie el cableado defectuoso.

L Motor trabada l1i.b::<:Ir1I;}I>l1;1�030:ebes1 el ciguefial gira

:.;.,;':::;::.:L:::�030:.':.�030:::.:;,°�034�030g"°°
El motor no da 3. Conexién del motor de

vuelta pero el arranque defectuoso 0 las . . . . .
. . , 3. Revise, limpie y apriete las conexiones

solenoide conexiones de las baterias

acopla }402ojas.

4. Motor�030de arranque 4. Revise, repare o cambie el motor de

averiado. arranque.

5�030Q�034°�030�034�034.d°s1°s °°�034�034�030°�030°55. Cambie el solenoide.
de solenoide.

1. Conjunto de transmisién 1. Revise, repare o cambie si es

El motor de de arranque averiado. neoesario.

�034Tanque2. Palanca de solenoide o 2 Revise repare o cambie de ser
(arrancador) . . �030 . �031
gira em el pi}401onaveriado. neoesario.

moto}401login 23�034.:_1i-girgallerade la volante �0303l.e�0301;:\£s£,repare o cambie si es

1. Acumulador 1. Revise las baterias y cérguelo o carnbie

descargado. de ser neoesario.

2. Demasiada resistencia 2. Revise las conexiones del circuito y

El motor gira en el circuito de arranque. repare 0 cambie el alambrado defectuoso.

lentamente 3. Motor de arranque 3. Revise, repare o cambie de ser

averiado. neoesario.

4. Motor trabado. e la causa y haga la
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> Precauciones al dar mantenimiento al sistema de arranque:

0 Siempre desconecte el terminal negativo de la bateria antes de sacar

el motor dc arranque.

-No lave o sumerja componentes eléctricos en gasolina, petréleo u

otros solventes no apropiadas. Use solvente dieléctrico.

b. Sistema de alimentacién de combustible:

> Drenar el tanque de combustible.- Aflojar la vailvula de drenaje y

drenar las sustancias extra}401asy el agua acumulada en el fondo del Tk.

> Drenaje del }401ltrode combustible:

0 Retirax el tapén de drenaje y drenar las sustancias extra}401asy el agua

acumulada en el }401ltro.

0 Antes de instalar el tapén de drenaje, veri}401quesi el anillo de dicho

tapén se encuentra en buenas condiciones.

- NOTA: S"i hay un pre-}401ltro,drenar éste tal y como se indicé

anteriormente. Un pre-}401ltroprolonga la vida de la bomba de

inyeccién y de los inyectores garantizando un buen funcionamiento

del MCI.

P Reemplazo del elemento del filtro de combustible:

I A}402ojarel pemo central del }401ltroy remover la caja del elemento.

0 Lavar la caja del }401ltroy cambiar el elemento por uno nuevo.

0 Si la empaquetadura esta�031:desgastada 0 deteriorada, cambie ésta.

0 Instale con seguridad la caja del }401ltro,resorte, anillo, elemento y

pemo central.
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0 Expulsar todo el aire del sistema de combustible.

0 NOTA: Después de la instalacién asegtirese de que no hayan fugas

de combustible para evitar el mal funcionamiento del motor.

> Drenaje del separador de agua de combustible:

I Remover el tapén de drenaje y drenar el agua y sustancias extra}401as

acumuladas en el separador de agua.

0 Instale el tapén dc drenaje, pero antes veri}401queque su anillo se

encuentre en buenas condiciones.

> Limpieza del separador de agua de combustible:

I A}402ojarel pemo central y desmontar la caja del separador y elemento.

I Limpiar la caja y el elemento con solvente limpio y Iuego aplicar aire

comprimido.

0 Inspeccione el elemento y cémbielo si esta en mal estado.

0 Reemplace la empaquetadura si esta averiada.

0 Instale con seguridad la caja, resorte, anillo, elemento y pemo

central. .

I Expulsar todo el aire del sistema de combustible.

0 NOTA: Después de la instalacién del separador de agua, aseg}401rese

de que no hayan fugas de combustible.

> Purgado del sistema de combustible:

0 A}402ojarel tomillo dc purga del }401ltrode coxhbustible que se encuentra

V ubicado en la parte superior del mismo y, operar la bomba de

transferencia hasta que el aire sea expulsado completamente y }402uya
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solo combustible a través del ori}401ciode purga, entonces ajustar el

tomillo de purga.

c. Sistema de lubricacién:

P Revisar el nivel de aceite del motor:

0 Revisar el nivel de aceite con la varilla indicadora.

0 Si el nivel de aceite es bajo, retirar la tapa de llenado de aceite y

agrcgax el aceite recomendado por el fabricante hasta el Iimite

superior.

0 NOTA: Nunca llene de aceite hasta exceder el Iimite superior. Si el

volumen de aceite aumenta, es posible que el combustible se haya

mezclado con el aceite debido a que el sistema de alimentacién de

combustible se encuentra en mal estado.

P Drenar el }401ltrode aceite del motor:

0 Quitar el tapén de drenaje, instalado en el pemo central del }401ltroy

drenar el agua y sustancias cxtra}401asacumuladas. '

oEstar seguro que el anillo del tapon de drenaje se encuentre en

buenas condiciones, entonces instélelo.

> Cambio del elemento del }401ltrode aceite:

0 Retirar los tapones de drenaje y drenax el aceite del }401ltro.

0 A}402ojarel pemo central y entonces desmontar la caja del }401ltroy el

elemento.

0 Lavar la caja del }401ltro.

oReemplaza.r el elemento, asegurese de que los origenes estén en
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buenas condiciones e instale el }401ltro.

0 Instalar el tapon de drenaje.

> Cambio de aceite del motor:

0 Esperar un periodo de 1 a 2 horas, después de haber apagado el

motor y retirar la tapa de llenado de aceite.

0 Drenar el aceite del carter con ayuda de una bomba manual.

0 Remover el tapén de drenaje del }401ltroy drenar cl aceite.

0 Llenar el cérter con la cantidad recomendada de aceite y cerrar tapa.

d. Culata: I

> Calibracién de vélvulas:

0 Remover la tapa de balancines.

0 Remover la tapa de inspeccion de la volante.

0 Girar la volante en la direccién normal de rotacion con una palanca y

alinear la marca �034T�035de la volante (el mimero de cilindros a calibrar)

haciendo coincidir con el puntero }401jo.Estar seguro de que el piston

esté en elP1mto Muerto Superior en el tiempo dc compresion.

0 NOTA: Si el piston se encuentra en el Punto Muerto Superior en el

tiempo de Compresion, la vélvula de admision y escape estén

cerradas y los balancines estén desajustados.

0 Inspeccione la luz de vélvulas con un calibrador de lérninas.

0 Para calibrar, a}402ojarla tuerca y ajustar el tomillo en forma gradual.

0 Vuelva a inspeccionar la luz de vélvulas.

0 Repetir los pasos �0343�034'�035y �0346�030�031�035para cada cilindro; }401nalmenteinstalar
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la tapa de los balancines.

D. Localizacion de averias bésicas del MCI

s �035:Z; T If T�031 Us l�031l f ."
r :I:a<21al1u;m«s«/c zlsmanf
5 I *Revisar bater1'a(conexiones sulfatadas 0 sin l

j u ajustes). 5

: Q *Revisar todo el sistema de combustible. �030

I 1 *Revisar si hay obstrucciones en el sistema de 1

f 1. El motor gira pero no escape. 3

} arranca. , �030Revisar}401ltrosde combustible y aire. f

�030 2. Cuesta arrancarlo 0 se ; *Purgar el sistema de inyeccién. ,

apaga. �030 *Revisar funcionamiento de la bomba de �030

1 3. El motor funciona de v, transferencia.

u forma irregular. : "�030Revisartanque de combustible y vélvulas de 3

E \ suministro.

5 �030 *Revisar obstrucciones en el sistema retomo �030

j [ combustible.

L, ,,_,, _ _ J % A, _ 3 Rsrs- , __ _, _ , K _ _ =
1 f *Revisar cable y/o mando morse. {

i * *Revisar el régimen de velocidad. ;

1 , *Revisar sistema de combustible. �030�030

i 1 *Revisar }401ltrosde aire y combustible. s

3 4. El motor no llega a la *Revlsar alguna obstruccion en el escape. ;

{ velocidad requeridm : �030Revisarobstrucciones en el retorno de ;

L 5. El motor no desarrolla ; E°mb.usnbl.e�030 . =
�030 toda S�034potencim « Revlsar nlvel de combustxblez . ;

1 I *Rev1sar bomba de transferencra y/o sxstema de �030

j 1 inyeccion. I

i Q �030Revisarla transmisi('>n. �030
. . . . l

�030 , *Comprobar que el eje de la transmlslén glre ;

�030._,_,_,,e W, , _,4- _,_1b- ___ ___ _ __ _ __ _ ,_ _ _;
z 6. El motor tiene dificultad T, *Comprobar combustible contaminado. 1

�030 I �030 . . .
} :l:I::ncar y muestra humo 1 *Ver1ficar presencla de agua en el combustlble. J

�030.______,__V__/-,_ A__:___ _,__, __, _,,_,_, _ /,_,_,,m_-,_ ,_ ;

j 7. Exceso de humo por el 1 *Revisa.r }401ltrode aire. �034

]Vsa__a W V 7* W _ 7 # _7 }402u*Revisar sistema de inyeccién (laboratorio . .
1"" �031"�035* r" �034�031�031"'4 " *** ** i

« evxsar sxstema de lnyecclon.

: 8. Exceso de humo por el 1 *Revisa.r las RPM del motor. K

. escape a plena carga. 1 *Revisar si existe una brusca caida de RPM con ;

L_ ,_,,, _ __ _- __ so cga m, ,,,_, ,_ , , A ,_ _,,, ,_, ,_1

w 9. Humo azulado en el ,�030 *E1 motor esté consumiendo aceite. I

L -_4__ _ __ ___ __ _ __J *ei lnld cit _ _ _ __ _ _ T, _ _ _ W:
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{7 7 7 77 7 77 77 7 77v] 7 7 7 77 7 7 �030N
I i *Purgar sistema de enfriamiento (Bomba de agua). N

X » \ *Revisar tapa del intercambiador de calor. \

l i *Revisar termostatos. 3�030

i 10�030Alta temperatura de| ! *Limpiar todo el sistema de enfriamiento.

1�030 mo�034? : *Revisar enfriador de aceite del motor. \

�030 u *Revisar bomba de agua. 1�030

: ~ �030E1motor esta sobrecargado.

u L *Revisar emaquetadura del m}401ltia le de escae. ;

V * T�031�030* �030T�031*�030�030�031�031�031* efueeo T�0301
E 11' Alta tenfperatum del �030(abrazaderas, conexiones, mangueras). l
N motory baja el mvel de agua V ,, . . :
del ta d I t , Revlsax drenaje de la bomba de agua. 1

�030A�034quee mo or x * Revisar empa uetadura del mixltile de escae. J

1 7 7 7 7 77 7 777777 x77 77 7777 7777 7 7777777 7

{ �030 *§(:/iltfl:7;I>1;f1l7zl\2<li(111:((j!�030::tnz}401riaaquetadurade la
i 1?. Presencia de agua en el : culam ,

} cart" I *Posible picadura en conexiones dc enfriador.

Lo, _H , - , , _ ,, , _ lee 11 3- ,- _ ,3

E }401llhzresenciade aceite en el ; *Revisar enfriador y nivel de aceite del motor.

�030v oa 77 7 Rva1§eec 7 7777 77

E _ A , __ _ /_ _ ,_ _ _ V,131J°e5�254Vld_ _ __ _\

L A_,_;._ 1 n - , __ 4
2 16. El motor genera cédigos N *Mediante el manual detectar las fallas y/o lo mas �034

1 de falla en el panel de A recomendable es pedir asistencia técnica para ,

nl - W _ ._ , _o _ , -L, aa ,, _ _ , J _ _ _«
: *Revisa.r tapén de drenaje del carter. �030

i =, *Revisar retén delantero y posterior. I

7 335$ §�031.'§Z§§§£°;L°§$?,;iones I
: 17. El motor consume aceite 3 ,,ReVisar empaquetadums�030 �030

- " I *Revisar presién dc gases del cérter. ;

�030E *Revisar respiradero del carter. *

__ _ 4,4 __ _ _r,_ _ , 4 i°°ee°- _ W, _ ,,_i J
. , } *Verif1car estado del altemador. 1

; ; *Aumentar la velocidad del motor.
3 . . . .

�030 18. El sistema no carga las 3 :Inspocc1onar y lxmplar cableado y termmales. �031 1

; baterias ; Revnsar el s1stema de carga y estado de la batena. ;

i N *Ajustar tension de fajas y/o cambiarlas. }

1 ; *Conexiones }402ojaso corroidas, baterias en mal

L, _ T- ,o , W ,o T, _ _ - ,_,°s1dsos ,_ _ _ __ _~
�030 K I DATOS TECNICOS DE OPERACION DEL MOTOR: :

i *Temperatura del liquido refrigerante: 75 @ 95 °C. ,

*r<'> cir ; ,;__, _ __ _ _,_ _,_ _r 4, __ ;
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5.4. Mantenimiento del freno dinamométrico hidréulico.- Normalmente

requieren de poco mantenimiento, perd pueden tomarse en cuenta las

siguientes recomendaciones:

i. Cada 2 semanas:

a. Cuando menos deben limpiarse extemamente la carcasa.

ii. Cada 3 a 4 meses:

a. Caso de trabajo pesado debe cambiarse los sellos mecainicos, debiendo -

veri}402carseeste elemento cuidadosamente, ademés de chequear el

alineamiento entre el motor y el dinamémetro.

iii. Cada 300 horas de trabajo o 4 a 6 meses:

a. Lo que sea més frecuente, debido a la humedad de la zona, se debe lubricar I

periédicamente los rodamientos. �030

b. Para lo cual se debe utilizar una grasa de buena calidad, resistente al agua y

apropiada para temperaturas de servicio.

PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS '

ITEMS 1 SERVICIO PERIODICO (H)

ACCESORIOS 2

OBJETO y/o 5 2000 4000 6000

COMPONENTES 0

IEI

name III6!
DINAMOMETRICO II

Hmvnrco II
IEI

5.5. Instrumentacién: »

i. lnstrumentos de medida periédicamente:
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a. Deben veri}401carse(conexién dc manémetros, tetmémetros digitales,

tacémetros, medidores de caudal) que en las uniones con las caiierias no

exista fugas, lo cual debe corregirse en forma inmediata.

b. Asimismo se debe veri}401carque las conexiones de los instrumentos se

encuentren en buen estado, debiéndose limpiax los mismos.

c. Segim el grado 0 tipo de experiencia puede determinarse la calibracién o

no de todos estos instmmentos, observéndose a los mismos durante el

}401mcionamientoy reportaindose cualquier anomalia como }402uctuacionesen

las mismas medidas o vibraciones inconvenientes.

4!. Por lo menos cada 4 a 6 meses.

e. Se deben veri}401cartodos los instrumentos fin de comprobar la exactitud

requerida de cada uno de ellos.

}402Debiéndose tomar en cuenta todas las recomendaciones dada por los

fabricantes 0 norma de cada instrumento.

ii. INSTRUMENTOS DE CONTROL Y REGULACION.- Llémese llaves

principales de apertura o cierre del }402uidoeléctrico, sistema de arranque y

parada y regulacién de revoluciones.

a. Periédicamentez

> Deben efectuarse inspectores tanto de las instalaciones, funcionamiento,

Iimpieza y chequeos de modo que 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 sucios, ni mucho menos
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encontrarse empalmados debiéndose cambiar de inmediato.

> Las aperturas y cierres de las vélvulas 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 vibracién ni chisporroteos.

PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

ITEMS �030 SERVICIO PERIC)DlC0 (H) .

ACCESORIOS y/o

. * I w * x 1 =
§EEj.}-I-N--}-i-3

MI�030-I-_�024_
M d'd de caud 1 [ �030v �030 �030 �030 N �030�030 e 1 ores 3

Llaves principales l . �030 �030
INSTRUMENTOS \ . o \ \ 1 1 » ;

DE MEDICION Y \ g;:f£c�031ot�034�031a° �034me § �030 5 1
CONTROL . 1 i \ ' ~ 1 E » ~.

- Sistema de arranque \ I \ �030 I I

�030 garada 1, �030 �030 } \ �030 E

Regu:acwndeRPM El-[I�024�024�024'�024é
- \ �030 i �030 ,

-}YE[-;-,-!-5-5-_;
\ Vélvulas de control i 5 | �030 �030 �030 ;

vi _4L _L 4- ,J_.7, 1.. ,o _;�030o_«o._,_;_ _J

164



ANEXO N° VI

COSTOS Y PRESUPUESTOS
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6.1. COSTOS DIRECTOS (Cn).- Gastos de materiales, componentes,

accesorios e instrumentos de medicién y control, mano de obra y maquinarias

y/o equipos.

6.1.1 Costos de materiales (CMAT.)-�030Materiales suministrados para la

fabricacién e instalacién del banco de pruebas.

COSTOS DIRECTOS (CD) 3

Gastos dc materiales, componentes, accesorios e instrumentos de medicién y

control, mano de obra y maquinarias y/o equipos.

COSTOS DE MATERIALES Cum

Materiales suministrados para la fabricacién e instalacién del banco de pruebas.

PRECIO

�030ITEM! DESCRIPCION UNI CANT�030PREGO TOTAL J
DAD IDAD UNITARIO $

__1 __.____.___J 1 ___"_ L
Motor DAEWOO de 40 HP - Gasolina �030I500.00 500.00

Junta universal <card='m) HIj}402@
Freno XS-19 Stuska water brake

d namometer, 20011? I 12,000RPM �0347�031°°°'°° 7�031°°°'°°
Conversién de GLP �0243�031generacién 500.00 500.00

Plateado lémina de tablero de control �02430.00 30.00

E Plancha acrilica plexiglass (transparente) 30.00 60.00

Cruceta para junta universal y yugo 120.00 240.00

Disco de acople entre cardén y volante Und

del MCI '

I-J1IKE
Bateria 12v - l3placas I. 110.00 110.00

Intercambiador de calor 500.00 500.00

Garrucha de alta carga I. 25.00 100.00

Termémetro indicador, modelo SD - 15

13 (para conexién con termocupla tipo J), Und. 120.00 120.00

rango: 0 _I 600 °C

Termémetro electrénico digital, marca

14 AMADIGIT - 4dl4th, rango: 35 @ 500 Und. 1 100.00 100.00

°c
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j Termémetro indicador, modelo SD - 15

1 15 8para conexién con tennocupla tipo J), Und. 1 130.00 130.00

I rano: 0 1 120 °C

in
�030 II:/]Ina;1:)Sr1:)eo_;le}:3c;ase 1.6, rosca horizontal, 20.00 2000

18 Tacorrletr digital, marca MOD-TUDIT, Und. 15000 H 150.00

rango. 0 I 500 RPM

§:::,m:;::£2?:�030:;:�034::�030::::�0303;�030°�030�034�030°1
20 Rotémetro, rr1arca KOBOLD, caudal: 400 Und. 120.00 120.00

I 4000 L/mm

Rotémetro (medidor de caudal),

21 TEOFLUID 6001, rango: 0.1 L/h @ 40 Und. 120.00 120.00

m3/h

TOTAL ($) 10,056.00

L.�035~�030)�030-�030Lax9 (�030$7/;)�030.?1,�030z5J'}.'¢}}n/�030

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (http:}402www.bn.com.pe/#area-principal):S/. 3.45

6.1.2 Costo de mano de obra para la fabricacién (CM.0.F.)-- Determinan los

gastos de fabricacién de la Estructura del bastidor (bancada) y el Tanque

de gasolina. Incluido los materiales para la fabricacién.

�030 PRECIO 1 PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD�030UNIT"-ARIO x \ N° DiAs TOTAL

�030 DIA $ $

°Residente dc Obra.

°Inspector de Calidad. 1 360.00

°Supervisor de Seguridad.

°1�035l;:c!I�0301i§oSupervisor (Capataz).

° a or. _

°0}401cial. 45 27°90
°Ayudante general.

°Técnic° S°1dad°r- �030-0-120-00
°Pintor (_Tratamiento 1 3 5 2 70.00

super}401cral). J
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°Mecénico.

TOTAL ($) 900.00

(*)TOTAL (S/.) 3,105.00

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (Imp://www.bn.c0m.pe/Staten-principal): S/. 3.45

6.1.3 Costo de mano de obra para el montaje e instalacién (CM.o.M.).-

Tiempo estimado para el montaje e instalacién: 04 Dias.

> PRECIO PRECIO

DESCRIPCION I CANTIDADI�030UNITARIO [ N° DTAS [ TOTAL

\ xLIA {S} �030 $

°Montaje e instalacién de

Componentes, accesorios e

instrumentos de medicién y control. 20 4 8000

°Puesta en marcha del banco.

TOTAL (S) 80.00

(*)TOTAL (S/.) 276.00 l

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (Imp://www.bn.cam.p}402#area-princbaal):S/. 3.45

6.1.4 Costo del tiempo de equipos (CMAQ.).- El costo de las méquinas a

utilizar, se encuentran incluidos en la mano de obra.

1| PRECIO UNITARIO l g PRECIO
DESCRIPCION CANTl])AD s x HORA (3) N° HORAS �030 TOTAL ($)

�034E1
�034EM
n E1

Maquinas de soldarw}402l

TOTAL (5) mm
_ _ (*) TOTAL (S/.) - 0.00

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (http://www.bn.com.pe/#area-principal): S/. 3.45
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6.1.5 Presupuesto (Resumen de Co):

PRECIO PRECIO
DESCRIPCION DE COSTOS TOTAL $ | TOTAL S/_

10056.00 34,693.20
900-00 6
00-00 276.00

EMZ1

CD = CMAT. + CM.o..:. + CM.0.M. + CMAQ.: 11,036.00 38,074.20

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (hapwwwu-.bn.comp:/#ma.princzpa1): s/. 3.45

6.1.6 Costos indirectos (C;).- Comprende los gastos por remuneracién de

personal, combustible, material de o}401cina,pasajes, etc. Para este caso

consideramos al costo indirecto (CI) como un 5% del costo directo (CD).

DESCRIPCION DE COSTOS I PRECIO TOTAL s I PRECIO TOTAL s/.

CI = 5% x CD: 551.80 1,903.71

(*) (h!tp-�030//wWw-bn-c0mp!/#area- 3 45
principal): S/. �031

6.1.7 Costo de fabricacién total (C-r):

DESCRIPCION DE COSTOS PRECIO TOTAL S PRECIO TOTAL S/.

CT = CD + C1: 11,587.80 39,977.91

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (http://www.bn.com.pe/#area-principal): S/. 3.45

6.1.8 Margen dc bene}401cio(M3):

M3 = COSTO DEL EXTRANJERO �024COSTO PAIS
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EMPRESAS cosro DEL MARGEN DE

mm .i2::�031::.s:::.52$:
EXTERIOR (s) ( ) | (s/.)

"�034P�034.�030�034�030°Di""°�034�031105,000.00 322,272.09
- Itaha

fJ"S�0341:°�031Te�034' 70,690.00 59,102.20 203,902.59

DYNO-mite FIME - UNAC 11,587.80

dynamometers - 32,950.00 21,362.20 73,699.59

USA

R�030.�031,s°S°'° M°�030°�03130,000.00 18,412.20 �030
Dlesel - Rus1a

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (Imp.-//www.bn.cmpe/#area-princqzanz s/. 3.45

Por lo expuesto, el costo total de la fabricacién del banco de prueba

representa un aproximado del 38% del precio con respecto al costo del

exlranjero (més econémico); por lo cual se hace rentable su I

construccién.

6.1.9 Precio de comparacién (Pc):

COSTO DE VUESTRO COSTO DigFABRICACI NEMPRESAS EXTRANJERAS FABRICA (S) PROYECTO

cs/->
Impianto Didacta - Italia 105,000.00

PW" Test ' USA 7°�031690'°°FIME UNAC 11 587 so 39 977 91
DYNO-mite dynamometers - USA 32,950.00 �031' �031'

Ruso Solo Motor Diésel - Rusia 30,000.00 '

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (Imp://www.bn.cam.pe/#area-princqmI): S/. 3.45

Por la comparacién expuesta, ello constituye que nuestro costo de fabricacién es

mucho més rentable y ademés existe la gran ventaja de mantenimiento e

instalacién directa.
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6.1.10 Servicios (S).- La unidad de» instmccién experimental tendré la

capacidad de brindar servicios de alquiler a instituciones como:

Universidades e Institutes Técnicos; en 1as_siguientes experiencias.

[ ITEM_4 COSTO (S/.) ETAL (S/.)

Curva Caracteristica dc Velocidad 500.00

Curva Caracteristica de Carga 500.00 1,500.00

Balance Térmico 500.00

*NOTA: Cada experiencia, tendré como méximo 20 alumnos por grupo de trabajo.

Aglimiindo que se rea_lizaL:i7 04_Erestaci3£e:de_se1iciti<le alquiler gticada ciclo

x £I_CL_0_A£_ADE1V[ICO _ COSTO COSTO

01 Ciclo: S/. 1,500.00 x 4 6,000.00 '

02 Ciclos = 01 A}401o:S/. 6,000.00 x 2 12,000.00 42,000.00

04 Ciclos = 02 A}401os:S/. 12,000.00 x 2 24,000.00

Lo cual se observa que en dos a}401osse recuperaré el gasto invertido en la construccién de la

unidad de instruccién experimental (banco de prueba)

(*) TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL (http://www.bn.com.pe/Ilarea-princmzl): S/. 3.45
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TABLA N° 7.1

45�035)<DeLi9'rn_L�030o'n=.___'A'35lA'¢}401N|__'3975*"

Standard Specification for
1

Carbon Structural Steel

This standard it iswed umd: the }401xeddesignation A 361A JEM; the number immediately following the dcsignation indicates the year

of original adoption or. in the case of iovision. the year of int nvisiorn. A numb: in purznthzses indicates the ya: of list mppmval.

A supasctipt eps}402on(s) indium: an editorial change since the last revision or mppmvnl

This slandanlhat bxn nppmvd/orus: by agencies 0/III: Dryamnatt u/Dzfnuc.

e�030Nors�024-hbl:2 was editorially oonocted in September i999.

@AEt:E'_"I:'Appugotum lAate_rtaI.sp�030o_gltIgat|otts

Nam l�024'l�035hespeci}401ershould In satis}401edof the suitability of these

materials for the intended application Composition and/or mechanical

ptupettics may be di}401etenlthan spoci}401odin A 36M 36M.

Matetiai hsm Designation

stool rivets A 502, Grade 1

Bolts A307,Gmd¢AorF56BM,Olas4.6

ttlgrrstmngth bolts A 325 MA 325M

Steel nuts A 583 M A 553M

CB! stael A 27lA 27M. Grade 653$ M50440]

Forgings (carbon met) A 568. Ola: D

Hot-rolled sheets and strip A 5701A 570M, Gvad}40138

Cold-totmod Ming A 500. Grade B

Hot-tanned tubing A 501

Anchor bolt F 1550

EABEE 2_ctte_mlt:al Requirements

Nor: 1�024�024Whom �034..-." appents in this table there is no nquirrment. �030thehut analysis for manganese shall be determined and reported as described

in t.he heat analysis section of Speci}401cntionA 6IA 6M.

P'°°"c' 3"�030
Toy�030 Overt�031:Overt�030/z009:2�030/n 70% Oust!/a Oval�030/:

. . tot�030/2 I02�030/2 I04 OIIP4 tot�030/§ 104 Our�030

�034''�030*'�030°�030�030'"�030"�034'"1 "" �030.3;120 to 401. 140 to as], ($5 to too], [1 oo] {:3} [20 to 401. [1 no). [mo]
ind ind ind incl incl

carbon. max. 56 0.26 0.25 0.25 0.28 0.27 0.29 0.26 0.27 0.20 0.29

Manganese. 56 ... 0.004 .20 0.50-1.20 0.59120 0435-1.20 0.80-0.90 0.80-0.90 0.80-0.90

PVIWIJVIDNS. mux.% 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Sullttl. max. 96 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Silicon. % 0.40 max 0.40 max 0.40 max 0.15-0.40 0.15-0.40 0.t5-0.40 0.40 max 0.40 max 0.40 max 0.40 max

copper, min, Va when 000- 0.20 0.20 020 0.20 0.20 020 0.20 0.3) 0.20 0.20

per steel is speci}401ed

�030Manvanlso content ot 0.85-1.35 96 and s}402tooncontent ot 0.15-0.40 as �030uroquited to! shave: WM (26 II:/It [634 kglrn].

9 For each reduction o! 0.01 96 below mo spod}401odcatbon maximum. an irmausa at 0.06% manganese above the speoitied maximum will be permitted up In tho

maxlmumott.35%. _r__.,__,,,_,i___a_

. (TABLE 3 __'tbnstlo,}402equIrentent.s,

Plains. Shapes.�030Ind Ban:

T9'*5,".°_5'.'!_"0l!._5<_i',lMPil___:55£0,[40l>-55°]
(ism vein. us: lMPsl_______38 1251:)�030

Plate: and Bus�034':

Elongation in 8 In. [200 mm]. min. % 20

Elongation In 2 in. [50 mm]. min. 1. 23

Shapes:

Elongation In B In. [200 mm). min, 96 20

' Elongation In 2 In. [50 mm]. min. at 2|�035

�030See Spooltnen Orientation undo: the Tension Tests section 0| Spedilcatiun

A BIA EM.

' For wide flange shaves Wei 425 lb/H [634 lraltltl, the 80 ksl [550 MP8]

|fEliWltfnl0!l§19Sll6IWtlI00O3}402018t»|yIndaminirnmni10!tgatiotIinzln [50

mm] at 19 7-. aunties.

°Yoatd point 32 Its�030[220 MPal tor plates over 8 in. [200 mm] in thidmess.

" Etonuadon not required to be detemvtnad iov iloor plato.

5 For plates widow than 24 tn. [800 mm], tho elongation requirement ls toduoeti

two percentagepoints. See elongationrequirementmjustments undertheTension

Tests ooction oi Spedttoatlon A BIA 6M.

copyngnensm, tooaanuanm-nrwn. Went cnnsmmuun. PAt9tZG«2959. Unlodsllin.

Fuente: ASIM. .-. .A.I.n._¢.r.i.c.a.r_1. .s.99i9.ty__f9_r_ .t§.S.!i!.18..II.1.a.§S�030:t.i.a..1.S._:_-{.\..3..5.
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TABLA N° 7.2 '
PROPIEDADES DE MATERIALES COMUNES EN INGENIERIA (SI)

ulo M66010 coeficiente Duc}402lldnd,
[ �031 �030 �031 1 2
4 Dgnsl; camgnr Co» (:or- dgfilga as do'¢xpm- poroanmjg

d_n1.\ Tenalbn, sl6n, mm. , enal - n, tame. Iicldgg, rlgldez. alén tévm1- do elonga-,

fmaterlnln ékglgbf�030MP3 MP3 MP: 315�030me. gag?�030 an on. 107'/'c at-mam

(A?eFL__________
(Es1r\gcturaL(A_S'_1'b/L136) 7 seq 400 1?; 145 (.3 77.2 11.7 21

Alla resistencia-aleacién haja

ASTM-A709 Gradu 345 7 860 450 345 200 77.2 11.7 2|

ASTM-A913 Grldo 450 7 860 550 450 200 77.2 11.7 17

ASTM-A992 Grade 345 7 860 450 345 200 77.2 11.7 2|

Templado

AS_�030_l�030_M-A709Grgdo 690 7 860 760 690 200 77.2 11.7 18

Inoxidable, AISI 302

uminado en {:10 7 920, 860 520 190 75 17.3 12

Recocido 7 920, 655 260 150 190 75 17.3 50

Aoem de refuerzo

Resiswncia media 7 860 480 275 200 77 11.7

Alta resistencia 7 860 620 415 290 77 11.7

Fundicién

Pundicién gris

4.5% C, ASTM A-48 7 200 I70 655 240 69 28 l2.I 05

Hieno fundido

2% c. we Si,

ASTM A-47 7 300 345 620 330 230 165 65 12.1 10

Aluminjo,

A1em:i6n�0301l00~H14

(99% A1) 2 71_0 110 70 95 55 70 26 3.6 9

�030 Aleacion 2014-T6 2 800 455 275 400, 230 75 27 23.0 13

f Aleacidn 2024.74 2 300 470 230 375 73 23.2 19
Aleacion 5456-H116 2 630 315 I85 230 130 72 23.9 16

Aleacion 6061�030-T6 2 7Io 260 165 2'40 I40 70 26 23.6 17

Axegcion 7075-76 2_ 2300 570 330 :00 _ -/,2 23 as n

Cobra

Libre de oxigeno

(99.9% Cu)

Recocido 8 910 220 150 70 120 44 16.9 45

Endureoido 8 910 390 200 165 120 44 16.9 4

Lawn amann"7:7"i�030:�024_":�030"""�024__''_'�024t�024

(65% 01, 35% Zn)

Lgminado on fxfo 8 470 510 300 410 250 105 39 20.9 E

E Recocido _8 470 320 220 100 60 105 39 2.0.9 65

Lalon rojo

(35% Cu; 15% Z_n)

laminado en irfo 3 740 585 320 435 120 44 18.7 3

Recocido 8 74p_ _27o 210 3 go 44 18.7 48

Esvn}401obronce 8 800 310 I45 95 18.0 30

(88 Cu. 8 Sn. 4 Zn)

Manganese bronce 8 360 655 330 105 21.6 ' 20

(63 Cu, 25 Zn. 6 Al, 3 Mn, 3 Fe)

Aluminio bronce 8 330 620 900 275 110 42 16.2 6

(81 Cu, 4 Ni. 4 Fe, 11Al)

�030Laspmpiedades de los meraks vaxfan ampliamente con la eomposicién, cl tmtzmiento lérmiw y el uabajado mednieo.

�030Pmmamiales d}401niksla resistencia a oompmién sc supone igual a la Iesislcncia a lerm'6n.

�0310}402':el0.2%.

�030Us propiedades dc Ia madam son pm carga paxalela a la }401bra.

�030Was:también Mark�031:Maclmnical Enginee}401ngHandbook. 10a. ed., MoGmv-Hill. NucvaYor1:, 1996; Annual Book ofA5�0311M,Amaican Society for Testing

Matcuials. Philadelphia, Pa; Mcluk Handbook, Amuican Society for Metals,Maa1s Park, Ohio; yAlurm'nmn Design Manual, 'Ih::AluminumAssociation. Was-

hington, D.(�030.

Fuente-' .M.e.c.t.i.t.t.IZ¢.t.1. d.e:.!!.l.¢.I.z.e.ti.«!.I.e..s.». .I.5f..e1c.1.7.. .z.4,z2.e.'rLc1z'2.e. .13.. 12ég..A.1.3.
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TABLA N° 7.3

STRUCTURAL TUBING '

Square __. _

Dimensions and properties

 ! Pr°1=er"es*'
maminag (Wall) weigh; 1

(sgej (Thic1_<ge3 er 10 1 (Aref_aj 1 (51 fr,�030 .1 z
I

TIIEEEEEEE
4�030/2x4�030/20.3750 3/5 19.32 �030 5.33 16.0 7.10 1.66 27.1 3.31

0.3125 %5 16.96 4.93 14.2 6.30 1.69 23.6 7.63
0.2500 1/4 13.91 4.09 12.1 5.36 1.72 19.7 6.43
0.1375 3/.5 10.70 1 3.14 9.60 4.27 1.75 15.4 5.03
0.1250 �030/3 7.31 1 2.15 6.73 3.02 1.73 10.6 3.50

4x4 0.5000 V2 21.63 6.36 12.3 6.13 1.39 21.3 3.02
0.3750 3/3 17.27 5.03 10.7 5.35 1.45 13.4 6.72
0.3125 5/.5 14.33 4.36 9.59 4.79 1.43 16.1 5.90
0.2500 V. 12.21 i 3.59 6.22 4.11 1.51 13.5 4.97
0.1375 3/.5 9.42 1 2.77 6.59 3.30 1.54 10.6 3.91
0.1250 �030/5 6.46 1 1.90 4.70 2.35 1.57 7.40 2.74

3�030/2x3�030/20.3125 5/.5 12.70 1 3.73 6.09 3.43 1.23 10.4 4.35
0.2500 �030/4 10.51 1 3.09 5.29 3.02 1.31 3.32 3.69

0.1375 3/16 3.15 �030 2.39 4.29 2.45 1.34 6.99 2.93
0.1250 �030/5 5.61 1 1.65 3.09 1.76 1.37 4.90 2.07

gag 0.3125 5/.5 10.53 1 3.11 3.53 2.39 1.07 6.22 3.04
(02330) (3.31) 12,591 3.16 (2.1_0f» (1.101 5.35 2.61
0.1375 3/.5 6.37 i 2.02 2.60 1.73 1.13 4.23 2.10
0.1250 �030/3 4.75 1 1.40 1.90 1.26 1.16 3.03 1.49

2�030/§x2�030/20.3125 5/.6 6.45 2.43 1.37 1.50 0.363 3.32 1.96
0.2500 �030/4 7.11 1 2.09 1.69 1.35 0.399 2.92 1.71
0.1375 3/16 5.59 1 1.64 1.42 1.14 0.930 2.33 1.40

0.1250 �030/3 3.90 1.15 1.06 0.347 0.961 1.71 1.01

2>e 0.3125 5/15 6.32 1.36 0.315 0.315 0.662 1.49 1.11
0.2500 �030/4 '5.41 1.59 0.766 0.766 0.694 1.36 1.00
0.1375 3/.6 4.32 1.27 0.668 0.663 0.726 1.15 0.340
0.1250 �030/3 3.05 0.397 0.513 0.513 0.756 0.346 0.621

1
1�030/2x1�030/20.1375 3/.6 3.04 1 0.394 0.242 0.323 0.521 0.431 0.423

�030Outsidedimensions across }402atsides.

"Properties are based upon a nominal outside oorner radius equal to two times the wall thickness.

>Donde:

O A = Area de la seccién transversal.

9 I = Momento de inercia de la seccién transversal.

9 S = Momento estético de media seccién (Médulo eléstico resistente).

O r = Radio de giro.

O J = Médulo de torsion.

6 Z = Médulo pléstico.

Fuente: _¢1..e. .z1_e:t_:.r_e-. .44. .I2.c.ig...I..�024.l_2.5.
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TABLA N° 7.4

V STRUCTURAL TUBING

I Rectangular
| . u -

X _�030i_x Dimensions and properties

I

I

Y

6
rlfo}401}401ay(mi WE-9?�030 (X-XA_x_i§i {Y-YAxis

(1.1% (i=L�034Lea�030« 4

nmnmmmmmmmmmmi
5x2 0.3125 5/.5 12.70 3.73 9.74 3.90 5.31 1.62 2.16 2.16 2.70 0.762 6.24

1 0.2500 �030/4 10.51 3.09 6.46 3.39 4.51 1.66 1.92 1.92 2.32 0.769 5.43

0.1675 3/15 8.15 2.39 6.69 2.75 3.59 1.70 1.60 1.60 1.66 0.616 4.40

0.1250 �030/6 5.61 1.65 4.96 1.96 2.53 1.73 1.17 1.17 1.32 0.644 3.15

i
4x3 0.3125 5/15 12.70 3.73 7.45 3.72 4.75 1.41 4.71 3.14 3.66 1.12 9.69

0.2500 �030/4 10.51 3.09 6.45 3.23 4.03 1.45 4.10 2.74 3.30 1.15 6.41

0.1675 3/15 8.15 2.39 5.23 2.62 3.20 1.46 3.34 2.23 2.62 1.16 6.67

0.1250 �030/3 5.61 1.65 3.76 1.66 2.25 1.51 2.41 1.61 1.85 1.21 4.66

4x2 0.3750 3/6 12.17 3.56 5.75 2.67 4.00 1.27 1.63 1.63 2.39 0.715 4.97

0.3125 5/15 10.56 3.11 5.32 2.66 3.60 1.31 1.71 1.71 2.17 0.743 4.56

0.2500 1/4 6.61 2.59 4.69 2.35 3.09 1.35 1.54 1.54 1.66 0.770 4.01

0.1675 3/15 6.67 2.02 3.87 1.93 2.46 1.36 1.29 1.29 1.52 0.798 3.26

0.1250 �030/1, 4.75 �0301.402.62 1.41 1.77 1.42 0.954 0.9541.09 0.626 2.34

3x2 0.3125 5/1.-, 6.45 2.46 2.44 1.63 2.20 0.992 1.26 1.26 1.64 0.714 2.97

0.2500 �030/4 7.11209 2.21 1.47 1.92 1.03 1.15 1.15 1.44 0.742 2.63

0.1675 3/.5 5.59 j1.64 1.66 1.24 1.57 1.06 0.971 0.977 1.16 0.771 2.16

0.1250 vs 3.90 11.15 1.36 0.920 1.13 1.10 0.733 0.733 0.655 0.800 1.57

|

0.2500 3&1 (11% �031L®(0.644,\1.15 (0.615. 0.456 0.610 0.793 (ogz 1.14

0.1675 3/15 4.32 �0301.27 0.920 0.736 0.964 0.652 0.405 0.540 0.669 0.565 0.976

"Properties are based upon a nominal outside comer radius equal to two times the wall thickness.

Fuente: AISC-..e1.e. ..e.zr..4I..c.e.r.12-..L.1.?.l.T!2..2i'.§d.. .zz4.fg...1..-1.3.2.
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TABLA N° 7.5

FACTORES (K) DE LONGITUD EFECTIVA PARA COLUMNAS

Buckled shape of column is shown { { (5

by dashed line (H) M 47 09 ) (0

l I 1 I I 1 I 1 I

: : :' ". :'

I I I  V I? II:

l I l l i i

The°~ri==a~<va'~= ETIEEE
Reoommended design value when 0.80

ideal conditions are approximated

End condition code Mr�034Rotation iixed and translation fixed

�030?Rotation free and translation }401xed

W Rotation fixed and translation free

T Rotation free and translation free

Fuente-' .41..e..¢I..c.t.2.r.2-..L.I.i.1.'1"Q....2.�030.'..ed=12ég=.2:_l.<S

: TABLA N�030�0317.6
FACTORES (K) DE LONGITUD EFECTIVA PARA COLUMNAS

P P , P F P

V ' //
\ \ 1 v! M 2

�030 \ \ U

\ \ \ , \
. i �030 I \

I I �030

I�031 / ii�034 I
f ~( ~( Mg

P P P P P �031

(a) Redondeada-redondeada (b)ArtiaaIada-articulada (c) Empotrada-libre (d) Empotnda-artlmlada (e) Empotradaempatiada

Condiciones de extreme Valores Recomendados Valores

teérlcos por la AISC�030 conservadores

Redondeada�024redondeada I,_,f= I I,�031-=I I4: I

�030Articulada-articulada I4: I 1,]: I I4: I

�030Empotrada-libre 19,: 21 l,_,/= 2.]! 14: 2.41

Empotrada-articulada I,,- = 0.707! I,_,f= 0.801 19,-: I

Empotrada-empotrada I4-= 0.5! 15,: 0.65! 1,]: I

Fuente: NQKIQM.1L.12i§ezi9.dg.m4ianinas=Aft .e.:.1; }401g.-.Z:�254l1....2qlzlq.Z:s!=,z2ég=.1
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TABLA N° 7.7

VOLUMENES PARCIALES EN CILINDROS HORIZONTALES

'._:_*:..1 ° El volumen parcial dc un cilindro horizontal

es igual 91 volumen total multiplicado por

° un coe}401cienteque se encuentra en la tabla.

 }40213,1:-zmppo

CILINDRO HORIZONTAL D = 10 pies,0pu1g; H = 2.75 pies L = 6011195, 0 pulg

EcjL;1T_1géj1gZ1;7E1g1_.Jo.7as4 x D�030x 1. Hallar el volumen parcial del
casco cillndrico. .

Vo1umen1ota.l:o.78S4 x 10' x 60 = 4712.4 pies c}402bicos

{E;.Er�034?é-:Ee;i§:i.4�0316;¢Ei?.ratia7;
H/D = 2.75/10 = 0.275

Enm.-conlasdos p1'imerascifras(.27) en12c01umna(1-I/D)en1a1abla dcestapégina.

Avance hacia la derecha hasta encontrar el coe}401cientebajo la co1umna(S) que es el

tercer digito. El coe}401cientedc 0.275 es entonces 0.223507.

@Ii�031rE7e�030.r_7éra1,xf$éE3§juZ;:v§1u.iE;i}"§gE11l
4712.4 x 0.223507 = 1053.25 pics c1�0301bicos

pies c1'1bicos multiplicados por 7.480519 = galones E.U. �030

pies c}401bicosmultiplicados por 28.317016 = litros

11/1) 0 1 2 3 4 5 ' 6 7 11 9

.00 .000o00 000053 000151 000279 .000429 000000 000799 000992 001212 .001445

.01 .001692 001952 002223 002507 002900 003104 003419 003743 004077 004421

.02 004773 005134 005503 0059111 006267 006660 .007061 007470 007996 009110

.03 003742 .o09179 .009625 010076 010534 .o10999 011470 011947 012432 012920

.04 .013417 .013919 .014427 .014940 015459 .o15995 016515 017052 .017593 .0111141

.05 019602 .019250 .0l9813 020382 020955 021533 .m115 022703 023296 023894

.06 024406 025103 025715 026331 .026952 .m757s 029209 029342 029491 .030124

.07 .0:uJ7':2 .0314u 032091 .0:1274o 033405 034073 004747 035423 036104 036799

.09 037479 039171 038967 .m9569 040273 040961 041694 .042410 .043129 043952

.09 044579 .o4.s310 .046043 046762 047523 .04n69 049017 040769 050524 051263

.10 1152044 052910 053579 054351 055126 055905 056699 057474 058262 059054

.11 059960 060649 061449 062253 063062 063972 064697 065503 006023 067147

.12 .067972 .0661»: 069633 070169 071307 072147 072991 073936 074696 075539

.13 076393 .o77251 079112 073975 079941 090709 091591 092456 093332 .094212

.14 64 095979 096966 097756 099650 099545 090443 091343 .0922�034!093153

.15 094061 094971 0951194 096799 097717 096639 .o99560 .100¢86 -101414 J02343

.16 .1o:1275 .104211 .105147 .1060117 .107<n9 .107973 .109920 .1o9s69 .11o92o .111173

.17 .112729 .113696 .114546 115607 .116572 .117538 .119.-106 .119477 .12045o .121425

.19 .122403 .123392 .124364 425347 J26333 .127321 .12831o .129302 .13o290 .131292

.19 .132200 .133291 .134292 J35298 .13l�030»302.13731o .139320 .139332 440345 .141361

.20 .142379 543399 .144419 .145443 146468 .147494 149524 .149554 .150597 .151622

.21 .162f159 .153697 .1.s4737 .155779 .156922 .157967 .1I'>89l5 .159963 .161o1:1 .162066

.22 .163120 .164176 .165233 .166292 .167353 .169416 .109460 M0546 .l1l013 J72682

.23 .173753 .174925 .11590o .176976 .179o53 2179131 .190212 .191294 .182378 4934191

.24 .15-4550 .1856<19 .1s6729 .1s7920 .Il889l2 190007 .1911o2 192200 -193299 J9-�030H00

J96604 .1977o9 .199914 .199922 201031 202141 203253 204369 205493
x: . r:':'ro 207719 208937 209951 .211079 212202 213326 214453 215590 .216708

.27 217339 219970 .220102 221235 .222371 .223507 224645 225793 226924 229065
.29 229209 230352 .231499 232644 233791 234941 236091 237242 239395 239546
.29 240703 241959 243016 .244173 245333 246494 247656 246619 249993 251145

.30 252315 .2534113 254652 265922 256992 259165 .259339 260512 261687 262963

.31 264039 185218 266391 .267579 269760 269942 .271126 272310 .273495 274662

Fuente-° .E.1.¢g.em2...F...Manual¢e.:2c§2i¢n12s_411zLe§iétz=.251 .e.d..;2.t?g...4Q5?
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TABLA N° 7.8

EFICIENCIA DE LOS TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

' EFICIENCIA DE CA 'JUNTA�031,E '

mos I;/_,nn. C.-I.a_2At>:ll,aJ'un1�024t:.n=_s:7 A
a. . c.

NORMA UW-12 Radios,a_ .

}401adatota.I- Fxammada No

meme or zonas Examinada

1 Juntas a lope hechas por doble

' cordon dc soldadura o por otro

medio con el que scobtalaa la mis-

ma calidad de mctal dc soldadura

deposimh sobre las super}401ciesin- o_7o

terior yexxerior dc-la pieza. �031-

Si seempleaplacad: respaldo, debe

quilarse ma despus dc terminar la

soldadura.

2 m
Junta a tape de un solo cordbn

oon lira de respaldo que queda an 0.30

su Iugar despues de soldar.

En junus circunferen-

_ >7 chles Ilnicameme

9 _-

Juma a tape de un solo cordbn

sin tira de respaldo

4

Junta a ttaslape dc doble }401lete

completa

5

Jnma a traslape de un solo men:

complcto con soldaduras dc tapbn

6

Junta a traslape dc nn solo }401lm

completa sin soldnduras de tapbn J �030

Fuente: .¢.i.¢.r_ze.c.t�0301.>.t'.e:.r.r.t.e.s..41.1zne§ién:.Zfi§aL;2;§g;.15!2
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TABLA N° 7.9 ,
TIPOS DE JUNTAS PARA EL CASCO DE TANQUES CILINDRICOS

HORIZONTALES

N0. 1 I �030.-

Douhle-uelded U. V. bevel, or square groove

butt joint. NO. 4

Groove weld equivalent in thickness to "t'; lull

penetration and complete lusion; minimum

i overlap. '8' - 1/2 inch (12.7 mm).

. -I-3-c Mm."

_ . ._ _ . . . _ /C

1 NM  i  
' �030 �024-tr/2"l-�024nnr.

Full enalo d complete n. m)_ 5

l Full lillel weld on outside; "a" is 1/2 inch A

M (12.7 mm) minimum diameter lock weld spaced

not over 12 inches,

A

N0. 3 N0' 6

0 bl M d t H �034II I . .1 4 I [dd "Single-welded lull }401lletlop joint; minimum overlap.

ou e-we e u re Op ;oin,or singe-we e 'A"_12' h 12] f [ pd�0311 43

run }401lletup joint on outside with I-inch (25.4-mm) inches ({ 2 Tn�030)OE less"?/)4 ?;ch°?,9 ,'°',"n:n°)'s,°r

Mermment "dd �030Med"°l 9"?�031�0302mes (03 m) tank diameters aver lti inches (l.2 rn). This joint
6" �034Std�035?�031"t�034l'""'�034°'°"°P- A �030�030/2�030"5" shall not be used on tanlrs with a diameter greater
(127 mt") �030OfW 070m�254l9l543 W95 ('1 ml than 65 inches (1.65 in) unless it is used an the

0' [95% 3/4 ml�03409-�030mm) W W �030�034°'�034°t°'5°V°�031 shell ol the secondary containment tank where the
43 W95 (1-2 "ll secondary containment shell is in direct contact

5205.5 with the primary tank.

Fuente: .l../41.4.2.-.Iarzqragshqtizennqlessalzzg.syper}401§i�254...&�030f.ed,}401g=.§;Lzzax.13;
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TABLA N° 7.10

TIPOS DE JUNTAS PARA LAS TAPAS DE TANQUES CILINDRICOS

HORIZONTALES

% No.2 §

NO.l

Double�024we|dedU. V. bevel or square groove butt joint; lull pene-

tration and complete fusion.

�024�024|A W7 7

�030l u

I''�030'�030F �030 No.4 l�034�030F *
No.5 _ , _ _ _

�024-IA l- --I A l-�024-

I-�0241 I-�024I- 

No_5 No.6

SingIe�024-weldediull fillet lop joint. single-welded lull fillet lap joint

on outside with 1-inch (25.4 mm) intermittent weld spaced not

over 12 inches (0.3 m) n inside. or double-welded 1 ll fillet lop

joint: minimum ovarIop.�0241/2 inch (12.7 rnm);¢is live

tirne)s head thickness or i enter. but not less than 1 inch (12.7

lflffl .

_.i A |.._. A

I-�024r I-�024�024r

' NO.7 NO.8

Groove weld equivalent in thickness to that at head or shall: mini-

mum overlap. 'A" - 1/2 inch (12.7 mm); '17�030is five times head

thickness or greater. but not less than 1/2 inch (12.7 mm).

�024¢m.�024. f

 r �024-I F -�024�024I

NO.9 NOJO

Full fillet weld: "t" �024not less than thickness of shell; �030F�031is live

times head thickness or greater. but not less than 1/2 inch (12.7

mm).

$20555 '

Fuente: .1.<.1.2......T.t.1.nq.t4.e..s. .h..o_r.t'.z92.rz.t.¢.t.l_r.e.s. .s.r2.I.>.r..e. .s.t.41.>.«.e.r}4019z'«:=.-..8.�030f..e:¢.}401g=.§..Z-.12ég~...1.r£ ..
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TABLA N° 7.11

CONEXIONES DE TUBERiAS (BOQUILLAS)

no.1 N02

' "�031% ?<<<\"/�030=-s�024i=�024r�031='V'_ _ _ . . / /_,, / \ .

�034�034�030�030
No.3 i No.4

 2% ».\\\sg%�030�035�031?�030;.\\\\.�034\;./».%?(<\�034s
K s-3&4 �030J No;

1 5 ~ �030

_ _ no.5 �030V _ _

_ I 4:17/¢:"'s7.n4

L\\\\\�030I?" L\§\\\�030r///////4; sr//////14E S

�034°-7 NO.8

S2059A "°�0309

No. 1 �024Half pipe ooupling.

No. 2 �024Half pipe coupling.

No. 3 �024�024Pressed steel, hub inside tank only.

No. 4 - Forged steel. hub inside tank.

No. 5 - Full pipe coupling.

No. 6 �024Forged steel. with pilot.

No. 7 �024Forged steel. without pilot. _

No. 8 - Standard pipe nipple and welding }402ange.

No. 9 - Standard pipe nipple �024may be unthreaded.

NOTES �024

1 All welds are to be full }401lletwelds, at least 1/8-inch (3.2-mm).

2 Pipe connections Nos. 8 and 9 may be trimmed }402ush.

3 Pipe oonnectlons Nos. 3. 4. 5, B. and 9 may be seal welded on the opposite side of the weld shown.

Fuente: .1..4.2....I4mq.t4.e..s. .l.r.a..r.t'.ze.r:.t.t.I.I.e§ .s.e.I.>.r..e; .s.t.41.2.¢.e.r}401.c.z'.e.4..r.9I�030.�031.¢.<.1..}401g...7.-..l.-.12.ég-...1_2.
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TABLA N° 7. 12

REFUERZOS PARA LAS BOQUILLAS DEL CASCO

Arc distance 0°
_

1 One 6 mm ('/4") telltale hols D

in reintorcing plate.

DJ2 1 7 <-�024"D"_�030 ' on horizontal aenlertine I., \

; , ' \
} ; _ . Bend reinforcing plate to { \
_�030_§_I I _ 1, _ L radius ottank shell :" 5* �030 ':

I K '. I XL .�030 I

I ,1�031 l Allemalive shape \~.I.-" :

I ' ' ' | .: / . : for low we mwesL�031::

, DR�035 . SeeDetailaorbtor : I

I I/ bottom edge \I :
I___________________I u______________,

°""�030°"° REINFORCING PLATE ~ °"°"'�034'

<�024�024J�024>l<�024J�024> <�024J-�024>I<�024�024-J�024>

<�024J-�024><-1 �030Fl[*1 "Fl I<'l

Q 4-�024 I Q 4- -> Q Q 4- �030

�030| T {| T '1 T

5,, Z. /2 Z, Z.»
II\\\\�030l\�030V I\\\\CQ\\\\\\T\\V k\\\\Vj\\\\\\j\V

00 OD I I OD

. _ . .J�024- _�024_. �024�0241�024. _�024_-

f (see Figure 573) (5.9 raguyg_§73) (See Figurg 5318)

I�031\ Y \\ X \\

�030r //\?.\\\\\>Z.\\\\>)/ I/,\\\ZD\\\_\/\§fL\\\V

/g \\ /I H"? \\ J\ /I I g \\ /I �030-

§ �031 1 f �031 /. / ;\ l}401ctauticgmave

7§ /A &§ or threads
, �030 _ ~ Tank bottom ( §

5 V ' B V " \ 7/ 5 §
\\\\'\\\\\\\\\\I k\\\1\\\\\l\\\\V \\'¢\\\\\'.\\\\\'N

: Single Flange Double Flange spgual Hangs

�030GULAR-TYPE FLANGED NOZZLES. NPS 3 OR LARGER

(Bolt holes shall straddle }402angeoentarlines)

"°:='.=_%_:\._._._.___._._._._.-.__.
. (See Figure 573)

( '///�030/\?QI. 71:11].

i C See Note 1)

�031:
Chip § I �031 *

(See Note1)._\ �030(seeNo�034,1) ,

55/ A / 1 \ !'�254uz [6 mm ('I4") minimum]
u\\u\\�030�034\\Z\'Z\\C +

W �030L(See Note 5)

_ Detail a Dela}402b

, LOW-TYPE FLANGED NOZZLES. NPS 3 OR LARGER

(Boll holes shall straddle }402angeoentertines)

Notes: 7 . 4. Details of welding bevels may vary from those stmrn itagreed to

1. See 5.1.5.7 tor information on the size at welds. by the Purchaser. -

2. See 5.83 for Information on the eaup}401ngsused in shell nozzles. 5. Shop weld not attached to bottom plate.

3. Nozzles NPS 3 at larger require reintoruement. 6. See 5.7.6.2 tor information on supplying nozzles tlush or with an

internal projetxion.

Fuente-' A.El.6.5.0...Iemqm.dmlzn<4qeMrnic:z1te=.ZQ12l}401g=.§;§;1zég=.§:2§;.
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TABLA N° 7.13

1 DIMENSIONES DE OS REFUERZOS PARA LAS BOQUILLAS (IN)

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 mn Column 6 Column 7 Column 8 Co tunn '

Nominal Diameter of - Ilglh of Side Minimum MinimumDistance }401omBottom

Outside Tlrielmcss of Hole in - fkcinforeing V}401dthof Distance from ofTank to Center ofNozzle

NPS Diameter of FlangedNozzle Reinforcing Place�034or 1' cinforeing Sl1ell«to-Flange

(Size of Pipe Pipe Wall�030 Plate Diameter Plato Face Regular Type�030Low Type

Nozzle) OD 1,, D, L =D,, W J H" C

Flanged ittin �030

60 60 e 603/. 1203/. 1453/. 16 643/. 603/.

54 54 e 541/. 1083/. 1311/. 16 583/. 543/.

$2 52 e 52�030/. 1043/. 126'/2 16 565/. 523/.

50 50 e 501/. 1003/. 1213/. I6 543/. 503/.

43 48 e 43:/. 96:/. 117 16 523/. 433/.

46 46 e 46 /. 92 I. 112 16 503/. 463/.

44 44 e 441/. 883/. 107'/. 15 433/. 443/.

42 42 e 421/. 343/. 1021/. 15 463/. 423/.

40 40 c 401/. 803/. 973/. 15 445/. 403/.

38 33 c 32 /. 763/. 923/. 14 423/. 333/.

36 36 c 363/. 723/. as 14 403/. 363/.

34 34 c 341/. 633/. 83'/. 13 3133/. 343/.

32 32 C 321/. 643/. 733/. 13 365/. 323/.

30 30 c 301/. 60;/. \ 73;/. 12 343/. 303/.

28 28 e 28'/5 563/. 68 /. 12 323/. 283/.

26 26 e 261/. 52 /. 64 12 303/. 263/.

24 24 0.50 24 /3 49'/; 60 l2 29 243/.

:3 3 3.3 4513;. 55:/. 11 21 $2.

. 3 41 2 50 I; ll 25 I.

is 18 0.50 181/. 373/. 453/. 10 23 183/.

16 16 0.50 161/. 33'/. 403/. 10 21 163/.

1; 1:3, 0:: 14;/. 293/. 36 10 193 143/.

1 1 . o, 12/. 27 33 9 17 /. 13 I.

10 103/. 0.50 107/. 23 28'/. 9 153/. 113/,

s E:/. 0.50 33/. 19 233/. 13 133/. 9'/.

6 I 0.432 63/ 153/ 19'/ 3 12'/ 77/

4 41/: 0.337 45/; I2 �030l5'/: 7 10'/: 6 8

3 3'/. 0.300 33/. 1o'/. 13'/. 7 9'1. 53/.

2�030 23/. 0.2l8 2'/. �024�024 �024 6 7 1:

I'll" 1.90 0.200 2 �024 �024- 6 6 la

1' 1.315 0.250 �024 �024�024 �024- 6 6 11

3/ ' 1.05 0.218 �024 �024�024 6 6 1:

Threaded and Socket-Wlded Couplings

3: 4.250 Coupling 43/. 11'/. 143/. �024 93/. 55/.

2�030 3.000 Coupling 3'/. �024�024 �024 - 7 11

1'/.3 2.500 Coupling 23/. �024�024 �024 �024 6 11

1�030 1.750 Coupling 17/. �024 �024�024 �024 6 11

3/.�030 1.375 Coupling 11/. �024 �024 �024 5 11

�030Forextra-strong pipe, see ASTM A 53 or A N16 for other wall tlticlmesses; however, piping material must conform to 45.

�034Thewidth ofthc shell plate shall be sufficient to contain the reinforcing plate and to provide clearance from the girth joint oftlte shell ooursc.

�030Lowtype reinforced nozzles shall not be located lower than the minimum distanee shown in Column 9. The minimum distance from the bottom

shown in Column 9 complies with spacing nilcs of5.7.3 and Figure 5-6.

�030Regulartype reinforced noules shall not be located lower than the minimum distance H�035shown in Column 8 when shell thickness is equal

to or less than �030/2in. Greater distances may be required for shells thicker than �030/1in. to meet the minimum weld spacing of 5.7.3 and Figure

5-6. .

�030SeeTable 5-7b, Column 2.

�030Flangednoules and couplings in pipe sizes NPS 2 or smaller do not require reinforcing plates. D3 will be the diameter of the hole in the shell

plate, and Weld A will be as speci}401edin Table 5-7b, Column 6. Reinforcing plates may be used ifthe construction details comply with rein-

forced nozzle details.

5A coupling in an NPS 3 requires reinforcement.

"See 5.7.3 and Figure 5-6.

Note: See Figure 5-8. _

Fuente: 4.1?! 19.11q.t.4.e:.s. .t.1..e. !.l.�031.P.'.1..4.9'.�254!.3.¢.3.'.'.3.i�254.'.3.!¢.3.~..20 ..T..tz!2.l.rz. .5..-.6.l.>.�024.1.2.z.ig�024..5.-..2..9...

�030 184



TABLA N° 7.14

DIMENSIONES PARA LAS BOQUILLAS DEL CASCO N

Column I Column 2 Column 3 Column 4 Column 5 Column 6

Minimum Pipe Wall Maximum Diameterof Size ofFillet Weld A

ickness ofShell and Thickness ofFlanged Hole in Shell Plate j�030_j�034"�034�034�030:

Reinforcing Plate�031 Ntmles�035 (D1,) Equals Outside Size ofFillet Nozzles Larger Than NPS 3/4 to 2

land T 1,, Diameterof Pipe Plus Weld B NPS 2 Nozzles

3/16 /2 /3 3/16 /4 /4

I /4 �030/1 5/3 I /1 �030/4 �030/4

5/16 �030/1 5/3 5/16 �030/4 [/4

3/8 '/1 5/3 3/3 1/4 �030/4

1/1 6 '/1 5/3 7/16 �030/4 �030/4

�030/2 "4 �030M
9/16 �030/2 3/4 9/16 �030/4 5/16

5/8 //2 3/4 5/8 5/16 5/16

"/16 �030/1 3/4 ll,�034 5/16 5/16

3/�030 �030/2 3/4 3/1 5/16 5/15

I3,�034 �030/1 3/4 I3/16 3/3 5/16

7/8 �030/1 3/4 �030l/s 3/3 5/16

I5/16 �030/2 3/4 I5/16 3/3 5/16

| �030/2 3/4 | 7/is 5/16

mm "/16 3/4 11/,�030 7/is 5/is

11/1 9/16 3/4 11/1 7/16 5/is

13/16 5/3 3/4 13/16 �030/2 5/16

1|,�030 5/1; 3/4 1l/�030 1/2 5/16

15/�034 "/15 3/4 15/16 �030/2 5/re

13/, "/16 3/4 13/, 9/is 5/16

17/16 3/4 3/4 17/16 9/is 5/16

1!]: 3/4 3/4 1|]: 9/16 5/16

19/11 �0303/16 3/4 11/, 9/l6 5/16

15/8 �035/16 3/4 1|]! 5/3 5/16

W1,�030 7/: 3/4 W1 5/3 5/is

13/�030 7/3 3/4 1|/2 5/3 5/16

�030Ifa shell plate thicker than required is used for the product and hydrostatic loading (see 5.6), the excess shell-plate thickness, within a vertical

distance both above and below the eenterline of the hole in the tank shell plate equal to the vertical dimension ofthe hole in the tank shell plate,

may be considered a reinforccrnent, and the thickness T of the nozzle reinforcing plate may be decreased accordingly. In such cases, the

reinforcement and the attachment welding shall conform to the design limits for reinforcement ofshell openings speci}401edin 5.7.2.

"This column applies to }402angednozzles NPS 26 and larger. Sec 4.5 for piping materials.

�030Note:See Figure 5A8.

Fuen1e: 4.81 .6.5_0.._ .?1mq.u.e.s..t.Le. .«.1.l_r_r.t_t.I.¢_e.r.v.a..r.r.I.tI«.r.r.t.tt2-. .2912... . Ig.l2.le..5..-..7.l.2.-.p.ég~. J.-..3. .1...
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TABLA N° 7.15

PETHOLEOS DEL PERU - PETROPERIJ S.A.  ErQaPEgu�030%

Hoja de Datos de seguridad de Materiales

Pég.1de5

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre : GASOLINA DE 95 OCTANOS

2. coMPos1c16N

La Gasolina de 95 octanos esté constituida por una mezcla de hidrocarburos saturados,

ole}401nas,naftenos y arométlcos, en el rango aprox. de C5 a Cu.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El producto es una sustancia combustible e ln}402amable.Libera vapores que pueden

fom-nar mezclas explosivas con el aire.

La clasi}401caciénde riesgos seg}402nla NFPA (National Fire Protection Association) es:

- Salud : 1

- In}402amabilidad: 3 0

- Reactividad : 0 O

9. PROPIEDADES Fis1cAs Y QutMIcAs

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Transparente, color azul y olor

- - e�031�0300

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6"�031C : 0.73 �0240.76 arox.

Pp 'I I LAMACO,C :<

LIMITES DE INFLAMABII,IDAD, % vol. en aire : De 1.4 a 7.6 aprox.

PUNTO DE AUTOIGNICION, °C 1 280 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble.

FAMILIA QUIMICA 2 Hidrocarburos (Derivado de petréleo).

14. INFORMACIGN RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y camiones cisterna debidamente

identi}401cados.El transporte se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cédigo Naciones Unidas : UN 1203

- Se}401allzaciénpictérlca,

NTP 399.015.2001 :

__.
UDUIDO

INFLMIMLE

3

Fuente: !E�031.E.T!.?..0"1.�035.'.E�034l?.l.J.é>?=A;..I.z.l.«z/Z¢.1..t.1!<.:.414105.414:.sggmidm£.ZQ1§:1eég;.L.3..4;

186



TABLA N° 7.16

(Conforme al Reglamento CE N�0341907/2006 - REACH y Reglamento CE N° 1272/2008 - CLP)

GAS LICUADO DE PETROLEO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Empresa: REFINERIA LA PAMPILLA, S.A.A. Nomhr: Lvmcrdnl: GAS ucumaoms mrm - uzo

Nomhn qulmI¢o:Mez:lns dc propane: y bulanos

mmcnam Cnsllln Pusml nous snnanumos: on (Gas Licmndo dc peuoxeo)
Km. 25 CnnuernI Venmnlllz.

Llml-1

Pl-ZRU

-mu (51-1) 517-2021 l76rmuln: Hidmcurbums, um en c_,�024c,
(51-1) 511-2022

Fax» (51.1) :11-zozs N�030Rog.l.sIro:NP N�030CAS:685l2-9]-4
Dlncc-.I6n Elcctrénk-n: NP

 N�030CE (�030I-LIN!-XS):21a99o9 N�030Anexn I (on-. s1/swan-1|-:): 5494mm»

3. comrosxcxon

Camposkllnl general: Cvmbinlcién cumpleju dc hidmcu}401mxospnxlucidu por deslilucibn y condcnsucién del pelxéleo crudo. cumpucsu cl: �030
hidrvcnubums con un ndmcm dc cutbonos dcmm del imcrvnlo dc C, a C5. en su mayor pnm: dc C, a C�030.

campo-ems pellgrosos Rangu % Clasi}401cacién 1
(Dlr.67l54IlCEE 0 Dlr.l999I4S/CE) �030

Midmcnrhums. rioos en c,4. deslil-.u.lo an palrélwz Gases dc petréleo. F¢; R12 s(2-)9-usa:

1.3-butndicno < 0.1%). �030

Componentes pmgnms Range 9:, lnanuunmsdz Consdus dc Prudcncln �030
Reg.((.�030E)n-/moo: (cur) peligro .

mamcmum. rioos en (:34, destilndo an pcnmeo; Gnses dc pmmeo. H220, rma mo2);|>2(n-.v2a1; mm. momma;
l.3-butadieno < 0.1-/.) P-$l0+P40J

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Anpccto: Gas llcundo pH: 6 . 3

Color: lncoloro Olor: Cau-uclcrislico, rcforwdo por dcrivudos sulfurndos.

Punto dc ebullidén: (-26.48 °C) . (43.34 °C) Punt» dc Ml}401nlcongel-d6n=NP

Puma dc inllnmacién/ln}402nmnbilidadz(-96.8 °C) « (-75.9 °C) Autoin}402amuhilldnd:>4oo°c

Pmpkdndes exploslvus: Limit: inferior expiaslvnz LSO - 1.59% Pmpk.-dados comhurenla: NP

umin: supcrior explosiva: 3.99 - 937°/.

Pnsmn dc vpor: 7.5 xgun�031max. :1 so °c (ASTM D2598) Densidad: 0.560 g/cm�031mm. a 15 °c (ASTM D1657)

mm-=M-2°"°<s-mu-=40)
Densidad dc vapor: 1.5 - 2(nirc=1) Coal�030.npnr1u(n-octanollngumz Iog|g,,_,,,,,_8u: 2.36 - 189

mamsavubuldua: 0.004-1% vnllvol somunlam: En disolvenles orgénicos.

0;.» at : run: �030all6.

Poder calort}401coxuperior: 1 moo Kan!/Kg mm.
. ~ ...~..~.�030-v. .

Fuente: .1.':l.oj4t..tIsz.t.1.t.I.!<z.s. .:l.¢..s..e.s:.t.«.r.t'.t.i.r.1.4.i=.zQ1.1..1zég..1..
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. TABLAN°7.l7

SIMBOLOS DE SOLDEO
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.s.4'mk9!.¢2..t1!.r~:.s.e.l.r.i.e.r.t2.-J�030.1�030g...2-.1zég-.1.
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I TABLAN°7.18

SIMBOLOS DE SOLDEO
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NOTA: La Iinea de referencia se muestra a trazos con}401nesilustrativos.

Fuente-' r1.l.\!.-S.I.Zz.4..FJ�031.-S.z:1.2..�254l:.2.!.1.1..2..�024éimlzeles}402e.geldadyzq-.}401g;.1:§;12ésa.2:i.
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TABLA N° 7.19

siMBoLos DE SOLDE(_)

J De
74�035�034Puntua man Debbcl �030De -V

}401lete.$gL'a':j�030atesalto �030kg�031:V�031Busdnda U J :1�030333:3�034;respaldo WWW mc}402ilamm

SIMBOLOS DE SOLDADURAS DEARCOYDEGAS _
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I

l 

Fuente: .».1.1.\!.»S>�030.I.Z41.F.4.�031.«S.:.4.,Z..{l:.-?!.).1..2....}401méeles.e.i.@.§ezl4lzz.4l:4.r.t.1. p.r.e124z.r.r.t.c.i.t.f.r.t..<I.¢. .b.tIs.s:l..
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_ TABLA N° 7.20

TAMANOS MINIMOS DE LA SOLDADURA DE FILETE

Tama}401oMfnimo de la

Espesor del Metal Base ('I')�034 Soldadura de Fileteb

pulg. mm V pulg. mm

T 1/8 3
TS 1/4 T56

« (Nota c) (Nota c)

1/4<Ts1/2 6<TS12 3/16 5

1/2<TS3/4 12<T.<. 20 1/4 6

3/4<T 20<T 5/16 8

Fuente: .A..VI.�031S.Q.1...1121;lM.Iahla.§a§=_2Q1Q=2ég=

______.é _ __ T_AB!«5.*.N° 731
5 gg n1:3.}401ru}zzzos�035nx�0301_zosc1'sgugsn. Axzn1cLso"i"_�034]

_

.ms.2-rum §

E E W»5/16 c.0524 53.35 ac» o.ose-n 57.45

8 . I �030I' 38 8'2�031???-3�030é'°s3
, ._ �030 - . 20 021500 103.2

1/2 12 0.1378 83.88 '

9/Gs , 12 o.'Ia19- 117.4 . 13 A 0.2030 131.0
5/3 11 0.2350 145.3 , 13 o.25so 165.4 _
5/4 . -go _ 0.53% 215.3 . 16 0.5750 240.5
7/_a -9- _ ..o.4_617 291.3 -14 0.5095 523.?

�024,1 -. . ~a . 'o.so57- I'39o:e.'; 12_ 0.6630 427.3
.1 1/8 �030 - 7 . ~ 0,7633: £92.44�030 12 0.8557 552.1
>_a 1/4 .4 0.9691. 625.2 12 '_1.o729 692;2
-:1 3/a .- 5 .-1.19.9 .=-4745.1 . 12 1.31»? 848.2
»g1;I/2 _ 5 ~ .-,:.~955...9os.s_ .12 «.5_e-no 1020.

.1.;/4 _ 5 3.8995 4225. 12 -.2.-1875�030.1411.

*5 1,. �030 . 2'2 5�030???1383?�0301%�030�030§'232Z323%�030
2 1/2 4'.�030339933. ' 2580: 1:2 429951 2955:

-;. 3/4 4 M9340» 5153. . 12 5.5940 3509.
5 T 4 5.9674: �030A5650, 12- 6.6912 4317.

Fuente: ..P.t�030.ss=.e'z.I2.s!se...e.l.e.r.r.t.e.r.r.t¢.1.s.¢¢.mé9aiezez&.2.�030?§s£.Zalzl<4.zzég;.l2..
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TABLAN°7.22

ESPECIFICACION SAE PARA MATERIALES DE PERNOS
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Fuente: .a.'.<2..e.le-'.r.t.t.¢.r.v.t.<I.s. .t.1.r;.:r.t.4_t1.t4..ir.t.t.I.s:..2.'f.<.2.<2�031;..Z«.I.b.l4I.2ég...ZL.
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TABLA N° 7.23
ACOPLAMIENTOS TIPO CARDAN
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�031 TABLA N° 7.24

CONDUCTIVIDADES TERNHCAS DE LIQUIDOS
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TABLA N° 7.25

COEFICIENTES TOTALES PARA DISENO

. , . m _ .
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TABLA N° 7.26

DISPOSICION DE LOS ESPEJOS DE TUBOS
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TABLAN° 7.27
DISPOSICION DE LOS ESPEJOS DE TUBOS
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TABLA N° 7.29

DATOS DE TUBOS
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TABLA N° 7.30

DIMENSIONES DE TUBERLAS DE ACERO

�030 _ W �030C'7L\=_1st;.\~!<L}402m_r3aL1m1:J_=1.w=z-'nm1aaLv,.-1:nsazxq; mm

�030- ' ' 1' �031' �030 . m mr anrazxzmra K :m« »
�030I11.5,; . gig} . /-'1; _ 1 _

, $1151�031-. _ .l}.;l1}402l-*�030 :�034�031:1:-wt J11 .

�034 mm �030| QWE» �031 Rh ' �030 mutt; �030I«mam 1, , , �030J�034,_ .�030.M�031;
v}401xm}401lu» ~ 11 . jk �030I �030n �030imlgmazg �030[ VH�030];_. �034

\l':�030~1U"'*"�031�031�024�031 �031-:�030"�024w:~V. ., .-�0301._�024';�024_.-�030. "

i ' �035-5.£«°»39-- ~ am If �034F- ' _,=-'3" �030\V..;.;_>~_;_3-.7» .« ,1 Ig;«s._},_,~ Wm .._ n �030-4,V�030 1;.» I �030#2�031

9- ..-«aw '9-�030:=�030a�030~;o 1%" �030I �030 1 » I
�030�030!k_e_r.: ' . �030°;�030o.3s4 �030 om-1_y__._ _ga «ax-2» �030. N9 �030

V *7.-,.. W�030/ _ 2 V_ 30 A 0302 0072�030' :�030_;«:r;:i: �030I .-L2;

15.�030 ' ' �030°°75 40�030 0493 0192 écfig . W41!

32 �034'1-"�030-�030 80�030 0423 om -1.�030 [DVD �0305

:3�031;"2. �030 nun W mm g. E �030J

; ;. A ' �030 uno: om ' o_1a_ ', (1: -

-» ,�030 . so�030 esas 0235 T 015 " mg�030) I

I V J" '95 40' can . oszu 0275 0215 §L My �034!

so�030 0142 04:2 �030o,1§A�031¥.§: uay

1 1 :2 413- was use: 0344 �030ozggqgi 9.3;; �030i

' no�030 0957 one o.2so_§}�030. �030Ll? �030

�030 ' "' �030W 40' two 1 so 0.435 033253; -Jr}402

�031. �030�030°' '�031�031°*2" 0x51, 315 3-19 �030i

�030.�034W�031 '5�035 �030°�03016-0 204 0493 fan/;_;. �034

c-3: �030°' �030W�031we o}401iTiff .1». 1
: �030 '.\ 4' ~' " '
S '- 1 no - �030I
;,, g. 2°�035 3�035 °"�031' °5�254,,."Jr u

'93�031 795 0505 �030..'v.gm

2 1/2 use 40- 2 «ea 4 79 o 753 05.5% ,3,g._J

- 60' 2 12:: 4 7,3 Omggw}401 :1�030), �034
._.. �030mug' .- �030

A50 .�030.. .3 3 40' .1061! 735 0,�035 Own,�030A ma }

�030 so 2.900 as» ovao}401; �030mgH

4 4.50 2; 407.3 :27 1 no �034.55 .193 �030\

1°76 "5 I002 - »�034'* «1.34. l
-- �031y4." '

5 8625 no�030 6065 239 �031

an�030 5761 ~29! U3�030 �030Eu

g 8625 40- 7.9a: son 2 .�030»1,�030::

80' 7.675 451 255 igw �034

a. "H" �030 �030�030-130 7
,..»~ .-.; «A -

m 10.75 40�030 uooz 75. -:g¢.;v_-.:;�030 l

1: �030 so 9,75 746 M" �030mg�030i

1 . 4 ~ . �031 -1' 4:» l
.1 1275 so 1209 ns ji " �031 V 1

�030\-�030:"~�0305.»,-;-:�030.-»�024 �034-"\ 3° .- �030.�0345..�030 ~.:.??°. - . �034"*'"«*"" V V�030 >3-9 I
"'5 ;�030§�031�024'3"x'."�030:'.�031, . ":3." r;"~�030,r.xfI'!/,t.397i�0313s�034.3,�0307f§1.9�030,�030 ;,,~,, J i

W �031*�030.'3.23"-.55�035. *\�0312o""-�035u�031as.�031�030.;,.=.-:,. vi�0302: �030 * | -�030"5?¢§ Ax; 3 «.4.». ..«;~. ..»...._~. -5.. . Wm �030 . , ,

q�031 ,3�030 �031 1 1 ""�031�034
. » ~ -- - ,. �030 �030 -x :2 �030
{ ,3 I 1 - . .5. we .1 .19 _ My I N) 4 it _

an �030N In!» C :19 1911) Q3 \1 , _ , N : \ ~�031*"�030�030

�030 '1'1S�031i�035 �030�034"�030�030""�031**"' M�0351 """' " '.,�030_�024-~�024 I \_ , .,._. . . 4 «�024 �024�024 2-. _ ,___ _ __ I ~

' .x.),,m,;-�030Bali:«I-z.mar-5; -I-�030Iul�030)'§:l!I;x-IQIGLL-1�030

�0311,-a.;;:'..u-}:u1f;;1n I

Fuente: .1.3.¢.>.Q�254!f!�030..1.�031.�254P2l3!;..M�254!t!.l!.4!.1..491. .i.r.tg«.:.r.t.tIqr.:2.Q:4.t�031.r.r.t.t�030.¢.r2=..Z¢.1.l.>.ln.=..1.1... .3.'.'.@.t.1�031...1.7.«.1g-..9.<1,$.�031.-.
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A TABLA N°'7.3l

FACTORES DE OBSTRUCCION

.,�030 HLLX P5, F715, 0.013355 £13 &J§~3\}401£iU£ldI0IL�030J�035

;*f:T;.;;J:i}401m?mE§JE>§i§&§§7~:r~;;;._:_k,___; .}401 j W

i =�024~:~'v*�031�024'~�024+-\~.&r}401..5,,f�034,�030,'if�030�034�034_f*�034�034*~****-»l �030Mr�024*�030F�0300 "*4
�030. A ,, . . ,_,T,__.%4L ,_ I , �030__V_A�030|

0 f 7 �030E"V5; 1

_ �030
mmw}402lmmb�034;4 _: _0005 : 1 3 J: .!!m l

' �030H0113�031-"namuento�0303l§�034 ' - » -.�030.,3§'-~ . J 0�030
him elfnqueconroctoanc}401cval: L__}j?§,}401 .

gonlfalada 0.001�030-: _ mg; Ix W9; 1

acuadode�030 " �030:'.'.�030§!r~1�030 -�030 �034 �030Mt p§ozo(comograndesLa90S) 0.001 �030..iojQqgb 41031; map,

,[' = " 99¢ ooo1"'*-F30 mm W, 0]
s . r�030 . ' �030 .;;:�030:1v�030 0 7- ~

04003 o,_go_'zj b gm �030;

4 Sqhylkitl 0.003 _ gain "K .;,;.x;,

tlfwYovkEay 0,003 _ 0.000: fi}402lz) mung }
* ' n

1 ana an«ari_a de Chicago 0.005 0.006�030 wm ; gm; �034
* �031; :4�030.=' }- 2 A

jf.[l,.mm1 .. 0.003 0.00 -0100: L! M}; iv

I:gw1'_�0305Lgrano0/gal) 0.003 �030 40.00} mm 0�03005}£-;

E, I xenéfiiaquinas 0.001 0.001 gm} _9A.m» ,V

. -i*'j*' . A ..m�030, �030 V . ,
o.ooos_ «c.0005 :mq.j Mggg i

,,nac.g1}a|adaparacalderas 00001 0.000 am; i�030 @,L_,i.;,v :

atr'a!�031sr 0.002 0.00; mzzy ].
0 5.- 1�030.- . :�030

L; _ ,.~�030. 5 �024 gfj-'�024_4;�024_;$__,.___._,,g.I

.1 . F�031 ~
-» M 5 Ha ' bllimas columnas dos columna: se basan en una lempe«alura�030:ie[V�030r_y:u�030E;i|gac 0 gy;1%4.;.y~;

mm.�031we medio as mayor de 400. F�030y si se sabe que el medio et1lria_d0Llov[VA.os. 95 3;3mG1;}402Mam

Icarse�030gvénienterpente. �030 �030

Fuente: .1.?.t.v_l2.«.e.r.:..I.�031.e.r.z3.4..1.|1:.I.tz.t.4.t.I.I..t!.e!. .I�031.r.t1:.e.r.t.tZe.r.<I..Q44.!.r.r.r.t'.c.¢2;..It1l.>.l.t.1..3.�030?.�2544l.a4g.2§.Q.
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TABLA N° 7.32

FACTORES DE OBSTRUCCION

I/;1�031=J'.,;~.-: .' . _ _, ' '
1;�03077..X¢."(c1.!§~�030.!].«, 9].L~,"rI;m¢;g1g�034,mmuhuu

I:�031;1;\e(4zil°l1I§5i.-1=.:u;v;{;o«

w":\-241'!-=55 =�024~r» qr, , ,
, - f WI�031�030W�030v�024 ;=�024�0245v.�024-.�024H
�030v ~.�024.,;,;__,_NA_____A l �0307§1'E1Lfl�034-_tvI*st.'(}401I-.�030tu~3_i;:z1n~1_:~T
. " * ----.-....-. _,____A____x__;_;~r-~ * �030�024~}402�024r_._�024_.:._ _ __. _:_A;~_ __

em won I , 1 }401n}401morga-> ...... -., mag�030.
�030i�03015L§;1p.: - . ' . .

1 , ,£"1.'@4 \-l«a=.1aa=:az~m. �030
�030 ._: �030;:.�030.,.'_..... :.,;,.;.-...�0311.v*- v =�030=;' V �030\

HI/,-@]_[E.a,_mu�030a's�030y�030.,�031j. .' ;,' >5�030*_ fnna ....-m....,... 1» 5.-».

; . �030-z » amveras en nam n _.,_._,__..__,,,,,,__ 1}�034ransfoqojes 0°01 K) 7 Mn 1 u

cede prquéiféaing �030 �031 . . �030'72, ~ ' . �030
V 0.004 - �034 �030 -

V can-ensvvggelales Umdades demos :2 ca :5 �030| �030

;. 5:3,; _ 0.003 Fondasresidua|es_meno§e "'a!;lJ 'i},~'v;u}g _

_V _. Vaporesundustriales): F _ . u. » �030 l 1�030
�030 C an: ondas resxduales, de 257; I ,u.}401}_. .

; as e hemos de coque, gas - Unidades da (1 fl: �030flu.) V�030 1 H�030anmaaurado es lac on a m m; ., H

.~;»...,.......,;�030;;;;;�0300;;;;;gr? . «e :
pgres or a �030 �030I Iese 0.01 vapores supenares sin tralar_ .._._.,, I rjgmg) �0301

�030 >'_ 5 g nncos 0.0005 vapores superioreslraladosj H, .

�030 ' . . . 4.-I ~. �030 .
I-'j°T(S|: acclzne) 0.0 Cortesmlermedvos I n).a;u;E

�030 apores eacohul 00 U �030:1d - �030 " "�030 �030: .
\ \ I,�030 . m a as de deslvlacnorga ac . g

1�030apart�030(Vie escape (oon aceile) 0,001 Vapores superiores a aiéj; : �034�030

j ae:'reln'geranles (condensando de De la lune de burbujeo (coqdqsao �030J .

$I1gfesoresreciprown1es) 0.002 parcial) I .n.;_.}�030

j"w�034 0.002 Del tanque }402ash(sin renujé�031 .1.

�030 V I�031"�030 �030 . r �030aw:_ ] �030
�030|{' V . den d aPr0cnab|e) �030L \,)-�030;.L

�030.ares supenores en can sa ores Acelle delgada ~_-;_________» 1 yum �030V

1 n nadgs por agua : �030

e_a o;re de burbujeo(condensador vapores superiores _______w �030I ,g_,A-,1.�030 .

1 -g _ �030.5�031.-, ;

}401rtanque }402ash 0.04 Gasolma 3 gm.�0351

- �030 t�031. I �030I :
E . °eMs�030lmenm,¢1os; Debutanlzador. Deprcgaaiuzador \] �030I

I 5�031 D}401pentanlxadoryunidaaee 2 �034I

If Alkllaclonz "' I
-, * -5'5.�031 . '. '_;r W """' H �030
�030[l_�034'e'. 0.001. Ainnlgnlg __m__,( _A_W �034}402y�030�030

�030mag 0.002 \�030/a.pWor_es'sp:io'r~ ,,,_,,..__._.,_,__,....~__. ! u..a1uJ Q

r. .» .. -�030-. .~ �031~~ ,_ .�024�024;___,___:x ,3.

I" _-sidua|(:s,t!yer19sde_2_l1'!3135.: d*3v'°d|5E�030°,......,. �030J�0311," ' 7;

1. odoridé 9�0300.6 °='*�034*"='55"3°£7}4025EE35�030.�024-»?:�024.Tl�024:'-.;Z"�034�030!""�0314'~�030-I-174�031�030

lxmmo _m_�031___._,;m,._.,..0} «mm j '

':' . W '|4nL7ril�031sJi!E�024Ba

I v[.l,y.1(.-),_1 .1,-1:1-.51-Jig» .,,..:.:.-V... . -7 V iI.I{','£E �034l�031;1Vll':II5I|T.l--�030ls-.1-1:11!-> 1-nuam, s .

Fuente: R.z.J.lz¢.r..t.1.�030?.¢.r.z:11...Ma.zz.t4.t4l.4.62.1. .tZI.rg.e.rr.tI¢.r.e1..Q44.t�031.r.r1.tZ«.~�030.¢2...Zt.I.I.2.l.t.z..i�030?.�254d.1aag.9§.1..
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TABLA N° 7.33

FACTORES DE OBSTRUCCION

ml * ,.-1 .,l_:| : 1|�030rnL_ .., /.A. 17'! , . �034_ 1

U - -Av .x..;..-;.,';., = ,

�030' "1 "Jun M.�034�030I �034 H -} law: 1 :v,~. :._- - ; .

rmxu �030r I A 4 I �030[ mm�034�030.; - . - ;r;;..;.1.J-�034.1-,'_ I D _ '

hnlii!liI'_�024!~"I:1I!x1I1U:lX: A H I mm�030i�034'�035"*�034"""""' �031-�030. . ..-.-e L -M... _ 4

. DEE)�030�030 "�031 T11|"�030JI~:s.lJ:1�030-.1111-I-I1-I»:-eirmh-1-:1}. -I.» :- 1.1.

; V A V -bI!Iu1-III-J«111I}402=.I1).-1.�030mu :;.m,_. .- . I, -.-3,
...2..:u-wars-1-m.:rmrg; w______W_~ M ..._I_ ' _ _ 1 .

3 » . U-. II ..|<.=i-.n:x;9uIau1s. .
~\:.."'.."  �0311�030 , �030V _ V _ �030 , �030

I n e as moms Ha _ V�030 _.« era - ab -J�031=.v\'z[&II'anlb�030hI-I-1»;gm 3 0 -,0-.

I 0.001 �030 �031 .�030.--. �030 �030 �030
:l'x'daesCra:§lfi:{V�031~ ' »~!1£r<J.i.�034�030k,�031s �035�034�034" " H u"J" .
I, gs. ,4,�031-.~;-.. .9 ' �030 Soivehle *3-"1.�0315; .�030~.,,. )~4,}402).- . . 1�031 I�030..I1v.�034i : "*_ ' �030

. �034""'v,.-z?¢_5J33on, I Unidadesiiafaslazaora 1 \

�030L d/e 500 F 0.002 Aceiledea|i}110pa:~» ,' .. .. . . . ; .I,'..5JI�030t.1

3 Oilggymas 0.003 sum,-me .......;EZ: ,_ �030g ,.g.;._

lmento dc na}402n: �030,.3.}? �030V, "�030Ddog de 500 �030F Aslalta y reslna ' > 1

1 4_ 0.002 Generadares de vapggeyrpao gap �030l

5, , aceite ,. . . .. - �030I »-;.-:u-< �030
�035". - �030w . ":35" '. ' ' '

�030 9:}? . 0.004 Enl}401adoiporgx _,_,,,,, ,, _ , mum;

�030 ' egiagador da vapores. vapores del > ' "' > .»_ .:

Ts eérédor, lanque }402ash.y vaporizador vapores solvenle >. . ., w0,.5j§')

�030 - �030 » ~
.5 0.006 I1; �030

�030I ll; re}401nado 0.001 Unldades para ellinurrtaceras �030g

x »~..-2 v
eivte re}401nadoenlriado por agua 0,003 Aceile Iubricanle .4.,�031..... .. ._ �030J g_y5»

agres delalorra de buvbujeo 0.007. solvente V . I �030g.u;u,r

"1' aiauo .. 0.010 Caleulamienlo de mezcié ce "_u�030_-Lg;-.3�0305133):

{ados dc abggycion ; Enlriamienlo de rnezélaéul .-4313" _,_ I ._-;,@_a)g
1 -' 5L:- 1

- I 0002 :~ - 0 I. ag, _i%- .

inagvaso 0.002 b A 0

L5 �034�030"'-�024�024�024�024�024--�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024-v-:�024�024�024�024W, V...»-~_r �024�024�024�024~, .�024
Q . -- :30-K _

E 3;�030 _

.. -- au�024
.; ~..«:_'-1

5. - CORRIENTES DE ACEIITE CRUDO '

0 - 199:-F 20° ' 299" I 300 z '. V.
. Velocidad, pps :'; -1-J �030W:

} M no�0312_4. 4p1es Menos 2-4 4ple_s Map? �030AV :u )7"�030.�030.7�0307:U.'F';�031:'I'1f"�030

2 piési om�034dez pies omasy :,qu �030>.�034i�0303&)"�030iGhII;EI1044 �030e ;1t~I:. �030 um�030.11�030�030v

« -» E .,: ~ 5 . 0 2 ' -.- 4
i 0 ~�031':0" .:.vL=°.~:»w�0304~�030= It . -�030L. IL "ill. .1; a
xi,�0307�0315 J�034:._\j..»..,u ¥am�030)2"�030_�0300'°03',oj)o2 �030 37?-F.

, ,.m;,m,-.1. 3151 13gm¢}401y4 ax-,xg.1-zlalr-In "_I7.K-L31-,'.§l'-X3 wnig. H13 V

, �030 .r;'=z.n.1a;x:=mrm«mzz»uJ1I:1-1�035-*l*�0309�034�030 0
'�035u�031�030'�035�0351'M5"I, 1 -mum. uuituu}402}401""�0305�031�035�030J�034"�034"�030j""�034""�031�034
111:!-tv .. '1-I ""159 �030�034�034�030I I V

Fuente: .-�031.?.<.>.l2.e.r.z..1.�031.e.r.z3./...1!!t.I.zz.I4.¢zl.49.1. .t'.r.t:.'.e.r.t.rIe.r.4J..Q44.r'.r.r.t.t'.r;.te...1?1lzla.i�030?.e¢.p9g.2i2..
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ANEXO N° VIII

BROCHURE (CATALOGOS)
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CATALOGO N° 3.1

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA �024DAEWOO - nco

�030
1 �031

3 \~. 5' I

.

meg : �031

�030.'|�031

%
v % '=.,�030

W45 1, D

)<;:»: ;i[""" -~ �034E,
xé}

Fuente: .1!/.I_:_z.rz1«_2.l.de.Iallqr.l24EZ{QQ_dg_ZlQQ «
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CATALOG0 N° 8.2

BASES DEL MCI �024DAEWOO - TIC0

�034SANFOR 00
Q» FABRICA DE AUTOPARTE nvmwmu DQEWOO >:":YT;

ED 311°! ED
I. ass; 90279537 / » nap; 90250434 REF:- 9018571

1;»? wswn mswoo 4.; msemowonmzcno aasumonneuaoon

o It 0 mm/zsmo/cmo T, 4.} mswoo oeumsno mzwoo
RACER/ESPERO/CIEIO nacen/ssvsno/arm

31103 36100 38304

nes: «er: .~ _ Ran;

comumuwrxnosro smmomsunnox easmoron

rum mswoo DELANTERODAEWOO MAHZ 5 nzumnewoo

, /smxvza cmo/nacen

P3 :3

3 38320 38321 38330

- Res: .n:r: « �030am
-�030,' __ to V . '___ \g I _'

~,, 3 BASEMOTORDELDAEWOO ;; �030/BASEM0T0RTRAS.DAEWO0 ° BASECNADAEWOOTICO

_ nco _ _ ~ nco �030 0 '

38331 38345

nes: ' �034}401ner: 96341722
_._.____.__ 3;] �030,,..

SASEBARRACAMBIOS BASECAJADELANTERAIZO,

' onewoonco , 1 An 3, oA£wooMAnz

Fuente-' .Mc.z.r.1.t.t.r.1.l..«.1.e..ZTezll§r.QA1E!JiQQ.d§.IlCQ.
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émécem }401ceazczmmm5. ,4.
Jr. Washington 1017 �024Lima 1 Telfs. 4315189 4236413 Fax 4315189

RUC 20100642361 E-Mail : lubeca44@hotmail.com.pe

wwmIma�031a;mm:N°8.3

u;xlul :0 .�030 rulm. .-g_

7

' . E?
Q �030 �030 °�031 �034 Termbmetros de vidrio para uso en Iaboratorio :

II

' �030mm H - de precision hasta 0.1°C

_ ' H - con canastilla de acero galvanizado

If H - con funda de madera

[2-t H - escala externa 6 interna

- capilar prismético

[$37 - toluol rojo 6 azul 6 mercurio

- In

" Termbmetro de ambiente

- de Méxima / Minima�030E H Y

i W _ 4 . �030
__ c\ �030I

-7- , -
' 2§~§1liE0' , .9371? I�030f�024"Ij
I °r °

:2 �030D A

i= «�254120 1 1; Eu�030.
j : []::«1}4020 1 �030 �031~'':' �034�030

:11 15;; �031 1:5; .

fl Ln ' 1�024�024:l

' 1.0
0

 c
�030/- {\{/�031\\\\\Is�030nIr\\:,/U;/_ J

' ¢\ /2,�031

Tennbmetros tipo bastén rectos 6 en éngulo �030"*3 °° 2: ; §!5.�030.�030g�031

de 90°, cuerpo de bronce macizo resistente '00:; " .

a| a_gua dg mgr} escala dgble en" °C y �034F, 2/0 :zn\§�030

capllar pnsmatlco, conexlon 1/2 BSP = ., �024--

Termémetros con sistema bimetélico,

cuerpo y bulbo I sensor en acero

inoxidable, conexibn rosca 1/2�035BSP
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Luéem ?e2umm S. ,4.
Jr. Washington 1017�024Lima1Telfs. 4315189 4236413 Fax 4315189

RUC 20100642361 E-Mail 1 lubeca44@ho�031(mai|.com.pe

www.lubeca.org.pe

A 2

,

�030 ~$* -um scan �030I�031
1080 Emu NM

> man �030mun -é

'é mun § am " Manémetrolndustriaiclase1.0

\ W 9 �034saw\ If con relleno de Glioerina, rosca vertical 1/2" BSP,

% ~ um -um K�030 mecanismo y cuerpo de acero inoxidable

L '1

-r-�030F�031

."�030sn|ziw

/ -1 I '
Manovacuémetro industrial con 1 _ 5

mecanismo de acero inoxidable " j -«~25 , V,

para amoniaco(NH3),esca|a de �030\ �030°_

presién en Bar y de temperatura en °C \ 20 15 /
\ /

. " /

/2 r \ 1
�030<\�0341"hN"/>,\ _

v» 4: an an 5�030,

I�035
_ �031° -'5: �035__ Manbmetro clase 1.6 con dia| de 4", rosca vertical 1/4",

E I �030I W mecanismo de bronce, cuerpo de aoero esmaltado

\ »- sz: 3
.9 cu; '�031

\ mm. A
_ /A , ,

�030�035' �030�024�0312*2»

E7: �030 In an m " I

�030 . '" sn

Manovacuometro c|ase1.6 con �030 O _ V

dial de 4", rosca vertical 1/4�035BSP mm "�030

�030 ~sn- ° v° �031" �030

-\ H! g cm �034/

�030.4
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V \ 1
- ullllul/�031 �030N

1,0 50 3,�031 Manometro de cépsula / 5" mu! m �031\

I 3 con rosca vertical 1/2" BSP W at

20 ' 80': _ H mun
_ I �024: rs

\ 3 ~ 5 Manémetro industrial clase 1.0 5 m .9. ,

c _/ J 100\$ con rosca vertical 1/2" BSP 5.�035. �034'

�030 K esfera de 4" ( 100mm ) %, _,: "

\ �030I ' / N3 , ,/ _

» man 2/�030

.L}402\- Manovacuémetro clase 1.6 con rosca

: .. o 3 : / venical1/4"BSP,esfera 2.5" (63 mm )
/ ...° '.....\ ,

* " "�030�035" Manbmetro clase 1.6 con relleno de glicerina y rosca vertical

" �034�030 de 1/4�035BSP, mecanismo de bronce, cuerpo acero inoxidable

\ ,.,�034,- esfera de 2.5" (63 mm )
bu mu�030 1, , J\

�034x\. ' \-�030 �031-1�030» \

i�031V _ I " II \
Vacuometro clase 1.6 con ..__ emu ,, \

�030�030�024 rosca vertical 1/4" BSP 1 ° " W 5

esfera de 2.5�035( 63 mm ) �030y ''_n O

V I/�024~ :�030-.\-/.�030.�034.�030an:I,

/I g�030 �03015.�031 x V\�024- V.

/ s ' a Manbmetro industrial clase 1.6

N 4 W�030I :2 con rosca vertical 1/4" BSP

~= , ' �030 dial de 2.5" (63 mm)
I 0 u ._

S�030�030III!// /._.\\

�030 //' 10 »

1 7 ' / \

100 \

. S ma mm, -2

Manbmetro especial para M M �030,

oxigeno clase 1.6 con ~

rosca vertical 1/4" BSP 52:! ,° ,�030�034°I

dial de 2.5" ( 63 mm ) °" 2?-"'�035»�034

up
Fuente-' B.r.zzc.l.1.t4r.¢:.L.u.lze_c_c1._l_'?ze.rz4.¢_z.zt.¢_1..S=A=
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' Medidorllnterruptor de caudal �031 '"""f°�030°"

�031 ara mu 8'05 0 Iimenes '"°""°"�031°
gan}402lrlanes I _ o

nr;f§,:�030_§,':�030KDF para LlqUld0S - K%(K�030,PXE10(;@(s)e§°8 4 K © anélisis

T ;"';"�034i�034E�030?�034�034�030ii""T':�254:'a�030Z""'6�030;"�030i�030_ ' ' �030

\_<_____\ _ �034<.;:'2:.

. my , E Km
_ : 3:�030 :7 ; 2n , {TI

�030:�030I4130 . �034 4 \ l|§£�030

Wu 4 «ant�030J ; . 7

�030E '1 I �030�030FI g
0 - 1, _ rm _ .
. I �030 \ i r 1 r

w
3 f » ; 152 ' Ii; 0

1' 7 �030 1 '7�030 0 E21
�030 ' , i �030If : V�030

I 7�030 __ L It

0 �030 L �030I._ 0 . Z�030' '

L11 . .0. �030 0
' ; I

/�030V \9 ~�030
, ,4 ._ -

�030\Lo'~.

are

0 Range de caudal: Agua 0.002-0.02 a 16-160 L/h

Aire 0.03 -0.3 a 500-5000 LN/h

0 Precisién: categoria 2.5

. pmax 10 bar, tmax 100°C

0 Conexién: �030/4NPT hembra

0 Material: acero inoxidable, latén, PVDF

Kobold a nivel mundial: KOBQLD M955T�034"9GmbH Modeioz

ALEMANIA. ARGENTINA, AUSTRIA. BELGICA, CANADA, CHILE. CHINA. ggggcg ff;,�031,,2,;,,,,,s�030 KDF

ESPANA. rnmcm. HOLANDA, mom. meuxrenna. moonasm, ITAUA, 8 +49(o)s1 92 299-0 KDG

MALASIA. MEX|CO. muses auos. POLONIA, HEPUBLICA CHECA. gmaggggggfogémm 210

smcmwun, SUIZA. TAILANDIA. USA. veuzzusux. VIETNAM lnlamet: www.koboId.oom 21



Medidor/Interruptor de Caudal para muy Bajos Voluimenes Modelo KDF/KDG

Método de Operaclén Caida de presién

Los medidores y los interruptores de caudal para muy bajos La mayor parte de la caida de presién es por la vétvula.

}402ujosmodeios KDF y KDG para liquidos y aire operan bajo ei

principio de| }402otadorsuspendado. es decir, la instalacién es Hasta el cédigo del rango do medicién KDG-...2e/KDF-...2o

vertical y la direccibn del }402ujoes de abajo hacia arriba. Magma de :3 card, as presion

Los instrumentos se han dise}401adocomo sistemas de msdi- V37�034-�0343d5 aguia? 1 mm _ �030

cién simples y por tanto econémicos. El }402otadores una bola. F�030°�0313°°"°°�034""°°�031°'"°"�030d'3°�030°

donde el punto de indicacion esta en el borde superior de la 3.�031 . , . ., . .. . .

bora, Una V,/;|VU|a gs aguja es }401jadacomo est,/mdar. . .. 2 . _ . Y, . .T ,,_..._.r

AmasdeAp|icaci6n ,. I r.

versiones KDFVKDG ,, ,1: V: .. . . ._�030.�030.

KDF--~ Dara "Guides " I; I I1". �034I"QT .�030.. '.._'.�031..3._.....I�030._'_�0303_"_;l_f=
KDG»___ para gases .. .. 3 .. �030 _ T V - . �030 .5

"i f,�030F": 1-Cu

Detalles Técnicos 2.. _. I. �030 ' _ L. .. .f. �031T

Posicién de lnstalaclénz vertical, }402ujodesde abajo ". n  mw

Precision: categoria 2.5 "�030m"'

(VDI/VDE 3513. hole 2) Cédigo del rango de medicién KDG-...32 a KDG-...46

Max. presiénz 10 bar KDF�030-"25a KDF""3°

(conexién de Iatén o Aoero Inox.) M°d'd3 �030*9'3 93�035�034"9 P'°5'5"

4 bar (can conexiones en PVDF) V3"�031�034"�030de 39�035�034:2'5 mm _ _
Flotador: bola/acero |I'l0XIdab|9

Especial todos |ostipos:atempera1uras > 20°C la méxima Ap

presién disminuyeen1%/K- ., , .. 4 . .. . ..

Méx- temperatura: 100°C 7?; 3:...�030 1 :§.:.. :. J \ . 2. .�030.:.:

80°C 00" °°"�030a°f° ,1 .2.�0311 .: I .. �030 1 . ":

Conexion; 1/4 Nprr hembra _: �030::._.:_�030.. -: f. : ,..:.. . E �030 3

G1/4 hembra para version PVDF ii 1:2�030, gf 3 ."�030.>_:§'.

Peso: aprox. 0.4 kg �030I:.";'.�034,,f�030L' . . . V} f�031_I�030" .. " .1�030;.�030 ,,

Materiales (en contacto con el medio) . .. y

Conexiones: latonoaceroinoxidable 1.4581 �030 _g';"�024: f 7» 3
O p\/DF 4 , , , .__,_.,, ,,,_; .5.. . ..f,.

Tubo de medicionr vidrio borosrlncato um»-

: PTFE
T°°° d°' "°�030ad°' Cédigo de rango de medicién desde KDG-...51/KDF-...35
Flotadort acero inoxidable 1 .4401 Media, d, la caida de pm}402én

(para Ias escalas esténdar de Vgjvma de aguja; 4_5 mm

abajo) Flotador: bola/acero inoxidable

Sellos: FPM, opcién FFKM .�030;'

Véstago de la vélvula: acero inoxidable 1.4571 I

tr �030

. V. > . V».

W to » at-7-9»-~ run an an�030-u

c an 5

§

22 www.koboId.oom No se asume ninguna respo1'sabi|ida}1.::»lo}etmrBs; S
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Medidor/lnterruplor de Caudal para muy Bajos Voldmenes Modelo KDF/KDG  

l ©

Opclones Importantez Los contactos solo pueden ser usados como

1_ lmenuma, .-mite contactos mlnimos hasta aproximadamente 40% del valor

medido. desde rango da medicion codigo KDG-...61/KDF-
Los medidores de caudal, equipados con una bola de aoero ino~ ___3g_

xldabla, se pueden provear con lrwterruplores llmite corno opcion. Los Valores Slécvjcos carade}401stioospara mdos |os tipos

Estos Interruptores de Iimite son Interruptores de proxnmndad tipo estén de acuerdo 3 DW 19234 (NAMUR)_

a�034'"°~ Se requieren unidades do aislamiento y conmutacién

Estan disponibles cuatro tipos: para operar estos interruptores de pmximidad tipo

Monostable a"�034'°-
. .. Recomendamos nuestros tipos REL�0246000(230 VAC) y

0 TG-104 (hasta el rango de medlclon KDG�024...24,KDF-...17) REHSOO5 (24 VDC) (ver catabgo da Accessorios).

o TGA15«1 (desde rango de mediclon KDG�024...28,KDF-...20) 2 c m ' d d _6 cm _ I

Ambos tipos estén disponibles oon y sin caja de distribucién. ' o, m 3 W�034e mm " °Tn°',a . .
. Dos tnpos de controlaoores de presnon drferencnal estén dus-

B'°stam° ponibles: Observe por favor que estos controladores no son

0 TG«10-1/bl (hasta el rango de medicién KDG-...24,KDF�024...17)valvulas reducloras de presibn.

0 TG-15-1A)i (desde rango de medicién KDG». ..28. KDF-..,20) 0 controladores de presibn aguas arriba

Estos tipos estan solamente disponibles oon caja de distribucién Los oontroladores tipo RE y NRE mantienen constante el

y sin /3 operan ae �034montajeen pang/"_ }402ujode gases y Ilquidos con presion aguas arriba variable y

presién aguas abajo constante.

O Controladores de pnesién aguas abajo

Los controladores tipo RA, NRA mantienen constante el }402ujo

de medics gaseosos con presién aguas abajo variable y pre-

sion aguas arriba constante.

Los controladores de presion aguas abajo requieren una pre-

sion diferencia! mlnima entre la presién aguas arriba y la pre«

sion aguas abajo.

La presién de aguas arriba p1 debe ser siempre mayor que la

presién aguas abajo pa.

Los instrumentos con controladores de preslon aguas abajo

se entregan sin bola de no retorno en la parte superior de|

' dispositivo.

Se deben observar |os siguientes detalles técnicos para ope

rar estos controladores.

11po Denomimacién Material caudal maximo Mlnima presién p,

Agua» Arman necesaria aguas arriba

°°""°'�034�030°"°""�030�034�031"�034*�034�034*�034'"°�034�024
KDG-...RE-10D0�024R RE 10 acero inoxidable 40 1000 0.5

KDG-..RE-1000-N RE 10 latén 40 ' 1000 0.5

KDG-..RE«4000-R RE 40 acero inoxidable 160 4000 1

KDG-"RE-4000-N RE 40 laton 160 4000 1

KDG-..NFiE�024100-N NRE 1 laton 100 0.06�030°°
KDG-..NFlE�024800-R NRE 8 acero inoxidable 800 0.2

KDG-..NRE~800�024N NRE 8 latén 800 0.2

controlador de pmsién aguas abajo Minima presion

diferencial�030Ap en bar

KDG-..RA-1000-R RA 10 acero inoxidable 1000 0.4

KDG-..RA-1000-N RA 10 [axon 1000 0.4

KDG-�034RA-2500-R BA 25 acero inoxidable 2500 0.8

KDG-. �030RA-2500-N RA 25 laton 2500 0.8

KDG-�034NRA-800-R NRA 8 acero inoxidable B00

KDG-. .NRAv800-N NRA 8 lalén 800

�030Diferenciade presion entre la preslén aguas arriba y aguas abajo "Conc}402cionesde referencia: 20°C, 1.013 bar absolute

212
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Medidor/lnterruptor de Caudal para muy Bajos Vol}401menosModelo KDF/KDG K. , ' '

.

1 ©

Dimensiones Montaje en panel Cone en panel

as .,,.N,,, |�024-�024�024�024-�024»�024�024I- ,___4_s �030i

|;:;;_..- . 1 __ 1 - _______ 1

I: -.211! k I } 1 1;: L;
Tanaasproteeoion 1 I 1 I I; I 1

�030 1 ! ° I J 5J 5 19: i g . E 1.., - 1 1

1 3:2: g I I I 1 1
Venus 1| I ' �030 I __. ,,

\ _.~,.._. '1 AI . I II Ilia�034:
_ _�030.,_,,.ii:, .__�024..1 I I! ., 1 5 _

2%-gut: mi ' �034' *
W5 ~ L24 ..

Liquidos: Datos da podido (Ejemplo: KDF-1117 NV 0 M10)

Range de No. Pedido No. Pedido No. Pedido Conexién�034Opclén Kit 119 Opcién do contacto Opciones

agua latén acero PVDF�034 de sello inslnlaoién diversas

Uh inoxidable de| panel

0.25 - 2.5

�024_�024�024KDF 7
IEEIEEIEEEEZ 5d°'"°°°'° �031°"
11 ""°°�030°"°°""�034"�034�034
IIE3l§IE3EII<E3EE�030K M�030=1 °�030°"'°"
jjj �034�034°°"�034°�030°�030"�034�031"°°�034'0

2-5 - 25 IEEEIEEEK �035= "�030�034PT }401nrials tmempdmeam 5;;
�030_�024_R=G'/4 = so" ommoest

ZEKIEEEIEFK KDF-I230--. IIEEEK A2 =2 Wm-�030msmonoest V=
jjjj W= °°"°°�030°"�031° av =womac-ouestame Emma
iIEEJ3EIEiEIEE§ '"a"°�035°"�031. �030�031=�031�031PM52 =2 000180105 biesiabiss °°""°'a'
jjjj �034"�034�030�034�034"°°T=FFKM aw�030

IEZE KDF-I339.-.' S = wnector de desde modem KDF-xx2O V3'VU'B-

�024�024�024�024'"8"9U°'8 sin min dc empal-no P�034""?�031°'

�024EEZIE3'l£EHI.'E13EEEIE3I2'!IK'°°�030° M3=1 contacto monoestabie }401"ue°°'p;y
�024�024�024�024y = Espgoiaj M-i=2 commas mcnoest. .

%HIE3I!i$IEEEIKII§IiI�030Z!lI °°�030°�030°
jjjj °°"°�034�034"�030°°"""'"�030°

A3 =1 contacto monoestabls

_ , A4 = 2 oomact monoest
Otros lrquldos KDF-12YY... KDF-13YY... B3 =�030mm�034:biwable

B4 =2 oomactos blestables
�024�024�024�024

Gases: Datos de pedido (Ejemplo: KDG-1107 NV 0 M10)

Rangode No. Pedido No. Pedido No. Pedido Oonexi6n*"' Opcibn Kn de Opcién de contacto Opclones

medloion alre" latén anew PVDF�034 de sello instalacién divetsas

LN/h inoxidable del panel

1 KDG-1107...
IIEHIEE KDG-I809-H we

1%-? 3'53Ia"'3�0303°�030°7"»a'~3m
mm-lmsirznlmmzn �034�034=�030°°�034�034*"�030°"'°�034°°"�034°�030°

m- mo Imamzilzaazml �035�035�030*°°"�034"°�030�035°�034°°�034�030
N = �030/aNPT ~ °=IEEIEE KDG-1232.-~ E31 can can «is empaime S,�035

-.:E- KDG-1137... KDG-1237... KDG-1337... H = G:/. A1 =1contac1amonoes1aue

IEEI!£IE§E£IEK§E1 A2 =2°°n'»=61°s "mm �030'=
Inzamanlzzamn »<oc~va-as... "= °°"°°�034�035° a1=1wnucweswue Eimwn
IEZEIEEIEEEEEIEIEFEE ma"9"°'a "=�035�031�035'°= 5�030" B2 = 2 wmactos Nestables °°'�034�031°'_

240 - 2400 KDG-1157... KDG-1251... .3351 Mum 90�030'r= FFKM S=oon "�030�034°"3'�034

KDG-"61 IE1 KDG-1361 S = wnector de desde modulo KDG-ma V3M"°

}4023§EE WWW sln caia do empelme P�035"�034.�031°�031

KDG-new M0 Ma=v oomamo monoestaue °�030°°°"
KDG-11YY... KDG-13YY... V = apeda, m=2commos monoesn. "�034�034°_

. , _ por escnto

�030Paratodos los instmmantos mercados oon ' el inl �030--9:419-39*-s..I.<. ...O..I.4Q:.. con caja do empnlme

Iimite esta disponible solo como contacto min. A3 '-" '�034°"°5'3b'9°°"'3°�030
A4 =2 0011136105 MOFIDSS1.

"a1.2 barabsolmosy 2o=<: 5;,=.m,,1,,m mm,

"'vers5én~PVDF disponible solo oon G 1/4 34 =2 contactos bias . . = S

$
24 www.kcbold.oom No se asume ninguna responsabilidadpor emxes; .�030-

sujeto a cambios sin previo aviso.



CATALOG0 N° 8.5

RUEDAS (GARRUCHAS) DE ALTA CARGA -

,7,�031/"V7; I

. \�034

/ Ar *

~\ I
. \\ 9 1

, . '1

143 137

11 L I-�034'«"I_( _V _, Inna

\ �030 , \ '

6 $184 IF.__ :_____ _______.. In
\_ / 9 \ _ -a �024�024 I "

\A / | �030

I
_. Q3 12,) g;_

7/I III;

_I_ \ V V -- 4\VI|~\~;.z:4/
fc7I§.V'lj§%\",1_'!�030O:r7�031o,,_,,

£7/2/�030\ 9&2?�030/�030�035"�030

Fuente-' ,I.l.E.I.\IIE..I?.e..r_1L.Efglzsirgg,httzzs;/AmmienIgcem/2e:e;Z4§§Ziz2Zézzéizilzztalztml.
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ANEXO N° IX

ANALISIS ENERGETICO DE UN MCI

215



9.1 Anailisis Energético ,

Corresponde al Balance Térmico de un MCI, el cual se realiza con la

}401nalidadde cuanti}401carel Flujo Calori}401co,Calor Util y los Calores

Perdidos para establecer si la energia aprovechada y la energia que se

pierde estan entre los rangos pre-}401jadopor el fabricante de acuerdo a lo

indicado en su respectiva Ficha de Especificaciones Técnicas, Manual de

Procedimientos y Operaciones; caso contrario, analizar el porqué de las

discrepancias, ver su incidencia en la performance y detectar las fallas de

dicho motor para tomar las medidas correctivas al respecto consultando su

Manual de Reparacién y Mantenimiento.

a. Procedimiento:

i. Reconocer y veri}401cardel estado de funcionamiento de los equipos que

conforman el Banco de Pruebas, sin arrancar el motor.

ii. Encender el motor y trabajando en maxima velocidad (nmgx,) dejarlo

funcionar durante 10 minutos aproximadamente, realizando un

control permanente de la presién del aceite lubricante y de la

temperatura del agua refrigerante para mantener la temperatura

normal de funcionamiento del motor en el rango de 65 -75 °C,

durante las respectivas experiencias, dicha temperatura se controlara

observando el termémetro dc medicién de la temperatura dc salida

del agua refrigerante.

iii. Tabulacién de Datos:

Para un régimen de operacion a �030/4,�030/2,3/4 de plena carga
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EEEEEEEEEEEEEI
I--!C�024�024--=--�024�024

"E2

I The = Consumo horario de combustible (Lbc/S).

I F = Carga en el dinamémetro (N).

I N = Régimen de operacién del motor (RPII/0.

I %C02, %C0y %0z = Andlisis porcentual de los gases de

combustion.

I Tg = Temperatura de los gases de escape (°F).

I TBS = Temperatura de bulbo seco.

I TBH = Temperatura de bulbo hzimedo.

I Te (Hz0) = Temperatura de entrada del agua de refrigeracién

del motor (°F).

I T50120) = Temperatura de salida del agua de re}402igeraciéndel

motor (°F).

I Th}402za= Consumo horario de agua de refrigeracién (Lb/s).

I To = Temperatura de combustible (�030�031F).

I To = Temperarura del aire (°F).

iv. Se repite el ensayo aumentado la carga pero manteniendo la velocidad

(n = cte.).

v. Después de haber realizado la experiencia para varias cargas, se va
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descargando y desacelerando en forma altemada, para fmalmente

apagar el motor.

b. Anélisis de Csilculo:

Los calores se determinarén por masa de combustible OBTU/Lbc)

i. Flujo Calorifico entregado al MCI (Q4):

Q4 = me * p,c_ Ec. (9.1)

/Donde:

> Thc = Consumo horario de combustible (Lb;/S).

} p.c. = Poder Calorz}401coSuperior del combustible.

ii. Calor (mi ((11):

W
q1 = _�024e Ec. (9.2)

mt:

w/Donde:

> WI/e = Potencia efectiva (Hp).

> Thc = Flujo mdsico de combustible (Lbc/S).

iii. Calores que se Pierden:

>Calor que se Ilevan los gases de escape (qz):

q2 = mg * Ceg * (T9 �024Ta) Ec. (9.3)

/Donde:

_ 4%co +%o +700 _
�030Imy �024-j�024-�024�024-3*(%2C02+;oC0)* C �024Masa de gas por masa de

combustible (Lbg/Lb,).

2*�031-E-'

�031%C02, %C0 3/ %02 = Anélisis porcentual de los gases

de cambustién.
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�030La composicién gravimétrica del combustible Gasolina:

0 C5 0-355 (LbCw'bono /Lbcombum'b1e)-

0 H: 0.145 (Lbmdnsgeno / LbCombust1'ble)-

0 Mc: 115"?/ma! (Masa molecular).

0 La composicién gravimétrico del combustible GLP:

0 Composicién (% volumen): 60% [Propano (C.7Hg)] +

40% [Butano (C4HIa)].

o Relacion volumétrico: IL GLPliqw'da 5 260L GLPWW.

I Ceg = Calor especi}401code los gases (0.24 BTU/Lbg * °F).

I T3 = Temperatura de los gases de escape (°F).

I T., = Temperatura del aire (°F).

>Calor que se lleva el agua de refrigeracién (q3):

q3 = %f1 * CeH20 =9: (Tsmzo) �024Te(Hz0)) Ec. (9.4)

" 22!."1_e-'

I n'1,.,20 = Flujo mdsico de agua de re}401igeracién(Lb/s).

I Thc = Flujo mdsico de combustible (Lbc/s).

I Ce}402zo= Calor especi}401codel agua (I BTU/Lb * °F).

I T5042 0) = Temperatura de salida del agua de re}401igeracién

del motor (°F).

I Temzo) = Temperatura de entrada del agua de re}401igeracién�030

del motor (°F).
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>Calor perdido por combustién incompleta ((14):

o

q., = %E6:i * C * 10190 Ec. (9.5)

"2££'_e-'

' %C02, %C0 y %02 = Amilisis de los gases de combustién.

I La composicién gmvimétrica del combustible:

>Calor que se lleva el agua por el Hz en el combustible (q5):

q5 = 9H t [(212 �024Tc) + 970.3 + 0.46 ~ (Tg �024212)] Ec. (9.6)

"22IL'e-'

I H = 0.15 (Lb}402idrdgeno/Lbc.,,,,1m..-;,1.,»).

I Tc = Temperatura del combustible (°F).

I Tg = Temperatura de los gases de escape (°F).

>Calor perdido por calentamiento de la Humedad del aire (£16):

q6 = Ta/C * W * Ce,, * (T9 �024Ta) Ec. (9.7)

Um.-

I 1"a/C = Relacién aire�024combustibIe(lzb}402ire/ LbCornbu.s!l'bIe).

I W = Humedad especz}401ca[TBSy TBH] (l.by.1par/Lbmre).

I Ce,, = Calor especi}401codel vapor (0.48 Lbyapar/Lbc,,,,.1,_).

I Tg = Temperatura de los gases de escape (°F).

I Ta = Temperatura del aire (°F).

>Calor perdido por radiacién y otras pérdidas no calculadas

(q7)=

220



11

q, = p.c �024Z qi Ec. (9.8)

c. Sumatoria de calores: i=1

n=7

4A = Z41�031= 41 +42 +43 +44 +45 +46 +47 E�034-(99)

i=1

�031P_0£l.1.e.-'

> qA = Cantidad total de calor intraducida con el combustible al

motor.

> q1 = Calor equivalente al trabajo efectivo del motor.

> q2 = Calor que se lleva del motor los gases de escape.

> q3 = Calor cedido al medio re}401igerante.

> q4 = Parte del calor del combustible que se pierde debido

a su combustién incompleta.

> (15 = Calor que se lleva el aguapor el Hz del combustible.

> q5 = Calorperdido por calentamienta de la humedad del

aire.

> (17 = Términa independiente que determina las pérdidas

no incluidas en los demds componentes del balance

térmico.

d. El Balance térmico puede determinarse en porcentaje de la cantidad

total de calor introducido: 4

>q1=g�024:=«1oo >q2=§�024:*10o
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>q3=%*1oo >q4=2'=*100
Q9 QA

>q5=95-*1oo >q6=9£a=1oo
09 QA

> q-, = g * 100

e. Seglin MALEV.- Los rangos establecidos de calores son:

> Qe=1 = (20 a 40) % �024>calor 1'1til

> Qgas=2 = (30 a 50) % �024>Gases de escape

> Q,.,z0=3 = (12 a 30) % �024>Agua de refrigeracién

> Qclilm, = (5 a 30) % ~> Combustién incompleta

> Qot,,,5=7 = (2 a 10) % �024>Pérdidas de calores no calculables

[2 Diagrama de SANKEY del MCI:

Q, = 100%

7 /
¢ Qu,o = (12 @3o)%

Qc.l. = (s@sn)%

Qatros = (2@1o)%

J

Q, = (20@ 40)%

222
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�035 J/' INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTI6N INTERNA

�034CURVASCARACTERISTICAS DE VELOCIDAD Y DE CARGA DE UN

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA (MCI) DE ENCENDIDO POR

CHISPA CON SISTEMA DUAL�035

1. INTRODUCCION

El MCI se elige por las caracteristicas que defnen todas sus cualidades y su

aptitud para }401mcionesen diversas condiciones; estas caracteristicas permiten

comparar distintos motores entre si. Y una peculiaridad, es su funcionamiento

con amplio margen de cambio del régimen de velocidades y potencias;

cualquiera que sea su velocidad, éste debe de funcionar estable con todos los

regimenes de explotacién es decir, debe de ser lo mzis econémico posible.

Durante su explotacién el motor funciona todo el tiempo con regimenes no

estacionarios que cambian constantemente y por lo tanto es di}401cilconseguir los

datos completos que caracterizan el funcionamiento del motor; es por esta razén

que se utilizan los bancos de pruebas, para obtener las curvas caracteristicas de

funcionamiento, en regimenes estables, de un MCI.

II. OBJETIVOS

> Realizar investigacién experimental de contrastacién de parémetros efectivos

de Performance para analizar la tendencia de las curvas caracteristicas

}401mdamentalesextemas que rigen el comportamiento y funcionamiento real

de un MCI de encendido por chispa (E.CH.) con sistema dual, Gasolina y

GLP, en funcién de la velocidad y de carga a régimen variable.

> Conocer la metodologia experimental de los parémetros de admisién para la

obtencién de las caracteristicas de velocidad y de carga de los MCI.
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" qy 3/�030INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 1
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M�035111. FUNDAMENTO TEORICO �034�031�035�030°?�034�024�030°

3.1. Ciclos termodinsimicos teéricosz

3.l.1.Ciclo Otto standard de aire.- Proceso ideal del comportamiento de

los motores E.CH. 0 de combustién a volumen constante.

FIGURA N° X.l

MOTOR REAL DE ENCENDIDO POR CHISPA (4 TIEMPOS)

_" VFih'dc"l�031:'1"' V ' ' H '

'} combustién

f P

50%?�030

�0316),Apcrlura dc la '

�030 v}401lvuladc escape.

, Apcrlurzl Co �030

: dc la V;-ilvula "�035"e.g,;,�035
= dc admisién Escape

'l°mm - 

�034 Admisién

L ms: 7' _. rm. v.

= " �030 mac " "Me-m�030aacas.e
7 csca y combustible

. I

4 I 1 s}402n n 4

__.n__ EIBCI __T:__

L: I... �030

Mczcladc 1 l ' I

aire y comb. _______

EIEZI __ __

I] "'7 I] ". I. L!

' f Tiempo dc Tiempo dc potencia Tucmpo dc }401cmpodc

z_<�03091w".._ _,(cz<v_aI§i@>-_ _.__1!:r:isJér1._
Fu}401fé-".CE.1}.�031§il§_1_-..".Xz4.z1.e_sJ1.§QLES§IemzQditTé!ii@-fTZfi??iZZQ.l2Jfés'i?l2§:
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INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 2�034

V FIGURA N° x.2
V CICLO DE OTTO IDEAL (P - V / T - S)

P 3

�030 Adiabéticas

CI�031A . I :: .,".,[9e0�0352)�030-
2 R = qt: " qs

: [5_e;:,«;\._;~' . V�030..>~\~�030Nr4

r - �030Nag�031_\»
' Escaee dp�031cO \�034�030*~-.'~jqshlida

°"=';~"*�031¥=�030?"=*~'=?+?�031*'~*»�030+'*�024�031�034"?*"�0317*i%r=n"fs?6ii}
> > K

PNIS PNII v

I :T;_T_�031l_/.:T::_f:.f:::';�031.L:1:CT :71: 711:: T: �030:.1:"::iT:T;:':.1:f �030,

qcnlmda }402q5�034m3

A AlRE E [ AIRE

"_�024_;-_l'_'_'{(2) (2)-(3) I11 {(3)

L1 , 1 H I E 1 AIRE

' 5

_ _______ i

�030(U -�0241.]..K4) (4)-U)

- ,1 L.» J
Comprcsién V: cons]. Expansidn v : consl,

iscnlrépitil Adicién dc calor i-V-�030�024l|l|�0310PiCI1 Rcchazo dc calor
______,E___ ,__,,__,,_ _, ,_,__.,,..,,.___,_._.,,,. _,.,_-Y_. J

T 3

qcnuzndn

«_<�024°°%�030-W�034= qt - T/�030II4
Q �034V4-

2 ,,,�024;»§~%�030:?E..  = [:

1K/. .,'.,�031,Vf' * L�031 .�031�030 fy. Q "II

I,�030 ' .:. .. '. . . [J
I: �030,;- ' .�030 V (I
|:...- - .4, ._' -..... -:...'-..;: __.;...__.'_..._u--__....-._.. ..|

M N s

Fuente:QENQEL.<9:BQLES...leme<iimimi2;4:.Zi�031.gd=.zQl2=12ég=.42§Jz.éQQ.. �030
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. 9: �030 �030- �030

j J INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA �03015.0 m

~ '  "�031«¢

v,./ . . . . . 57 9'�034_~vgc.3<_g9,':
A. Descnpclén teénca del funcionamiento

1 ciclo de trabajo < > 4 carreras (émbolo o pistén) < > 2 vueltas (eje cigiieiial)

Trabajo neto (Wu) = Area: �0341-2-3-4-1�035= q. - qs

L ;>.s1.g:a.s..r.-.c.s2..T...-...§�034=*q.»ma.<.m» = Area: �034M-2-3-N�024M�035

*qsaIimx (rechamdo) = Area: �034M-1-4-N-M�035

it .l.).s!.1:.r.�254I.!TI.9s2..l.�031..-..Y.�035=

xv//Ltuxwmx :3_:x~:LrL-uaczmu mcm;x1m.mIoJ�030cs cry. -1-aun razxx-J�030_nuLc1.(-1m

TI
Desplammiento

-

COMBUSTION

Se quem? el (Adicién de calor a 2 - 3

combusuble volumen constante)

P.M.S. Se expande los EXPANSION 1/ R

�024P.M.I. gases ISOENTROPICA �031°"'

Enfriamiento o ENFRIAMIENTO
P.M.I. .6 d I (Rechazo de calor a

�034S1n 9 C3 or volumen constante)

I
FIGURA N° X.3

______.___RELACION.DE.COMP.RESION

�030B

3g 0.8 E :4 -s \ -�030�031K�0311
t O . I

�034W ; $9
�030: "3: 0.6 ; :

i§§- 2 * '
E 0.4 ; Relnciones dc �030

, fampresién tipicag

- j 35 - para motores a I

l ()_2 gasoline 5 �030

1 3 ~ I
.2 I -

Hg -1
, 2 4 6 s 10 12

J L__ __ __-�034i ién ¢1229,mp_rx:-sién-W W . ';

FuWteT.C1;".1§Z.Q1$_L,T.1>fzt.tz.e.s..\z139L135:Iezm<z4itTéri@TZi?@Z2Q127435591; �030

57 Véase la}401g.N°X.2: Grafca P�024V/ T-�024S, en la pdg. 226.

5�030Véase la}401g.N°X.2: Grd}402caT�024S, en la pdg. 226.

5�031Véase la}401g.N°X2: Gni}401caP�024V, en la pdg. 226.
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Z? -- FACULTAD DE INGENIERiA MECANICA Y DE ENERG" - « '
. -' o

INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 2
. e «45%! �031

-w=e-"�031/ FIGURA N° x.4
PRESION MEDIA EFECTIVA 0 TEORICA ME

P

�030vacio:P~'E( vnx}401x_ vm!n)

�030 :
i 5 %

FME -�024�024E_�024-�024�024.�024�024�024�024�024_�024�024-�024-_�024_<E

E
v,.'.... g VJ.�034v

3 3 PMS 5 PM]
E g : �030J I

e 3.�0352 H }401ll�030!

.;=�030&%: u = V ;

§ ' § :7 3 '

Fuente: .45.�031:.1.3.Q.L.1.E.~.$..Igz.r.r.t.t.2.t.i.tfzr.41fetz.t�030.c.4z-..Z?.gd=.ZQ12=1za;g=_rl2§.1a.él2Z;

B. E}401cienciatérmica del ciclo (no):

1»

n = 1 �024-�024-E. .1

0 (Tk)("_1) C (X )
6 Donde�034.-

V1 Vméx. . , . ,
9�031TK = �024= -�024= Relaczon de comprenston.

V2 Vmln.

'30 Siendo:

I Vnm = Volumen mdximo (m3).

' V,,.1,L = Volumen minimo (m3).

/ k = Erponente adiabdtico reversible (Isoentrépico).

C. Presién media efectiva (p.m.e.) o teérica (p.m.t.):

WN
P. m. e. = �030VEC.

D

O Donde�034:

/ W�035= Trabajo neto (KD.

.V / VD = Vmdx. �024Vmfn = Carrera o Volumen desplazado (m3).

�034Véase Ia}402g.N°X.2 /Gni}401caP- V, en lapdg. 226 &_/ig. N°X.4.
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. INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 26
\ e 99?,�030 K)

�030�031~3�024i�024§�035' 3.1.2.CicIo Diésel standard de aire.- Estudia el comportamiento ideal de "�030°"'

los motores Diésel de ignicién por comprensién, donde la adicién de

calor se considera a presién constante.

FIGURA N° X.5

, CICLO DIESEL IDEAL - �024v / T - s .

P T

qcnlrada qcmmda

2 V 3 xe 3
I T \�030t�031�030�030_ CQBSW�034

' �030~ \�031\ I P �031
' I . \ "90 2 V4 4

I .\ \\ 66 I

: \�030W"! �030I\4�030; �030�034\?,1\|I�030daK�030c�030:o \c�030~/..§az '

' �031.:- \ «$91 '
I 00/ \ \ 4 ,. gA°o/ l

' '95. �030\,�031\. /1�035Sr�031

: '00 \�030'\ .'~_ _ �030lsalida 1 �031 '|

�034O-:::.::____----.,--: .:_-:2.-_-.". I I "
.t._........ �030= ....-..l 1,. , I

. v

�031 �035

A. Descripcién teérica del funcionamiento"

l ciclo de trabajo < > 4 carreras (émbolo 0 pistén) < > 2 vueltas (eje cigiie}401al)

Trabajo neto (Wn) = Area: �0341-2-3-4-1�035= qe - q,

11 .l.)..¢2!.g.r}401.}401s9..l.�031..-...�030.�031."=

�030gxv/.mv/III-.,;\�030 ms!_cT;11:(c1�031(-)m' :u_«:cumI[:,~.m1-1:: E;17.13;�030:am f =:L\Ko);Lffc1�031(0)l�030

TI

$31 E
. . COMBUSTION

volumen constante)--

Expans�0306nde EXPANSION

E11
C .6" dc EN]-�030RIAMIENTO

P.M.I. eds�030!4 1 q�030(Rechazo de calora 4-]

9 cm 0 volumen constante)

T1
" Véase Iafg. N°X5: Grnijica I�031�024V/ T�024S.

�034Véase Ia}401g.N"X.5: Gr}401}401caP�024I�031.
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INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA m
"  "I¢»�0314 �030c}401

"' " B. E}401cienciatérmica de| ciclo (110): Mm"

1 (rc)" - 1
n = 1 -�024�024�024�024�024�024ae�024�024jEc. (X.3)

�031�031(rm-1) [k * (re �0241)
Obonde":

/ k = Exponente adiabdtico reversible (lsoentrépico).

/ Tk = -V-1 = Vina = Relacién de comprensién.
V2 Vmfn.

/�030rc= 53- = Relacz'o'n de cierre de admisién 0 relacién de corte.
2

3.1.3.Ciclo Sabathe 0 Dual.- Es un ciclo teérico que sirve de comparacién

en el estudio de los ciclos reales de los MCI; puesto que en la préctica,

ni los motores dc explosién ni los de comprensién realizan el proceso

de combustién a volumen o presién constante, respectivamente.

FIGURA N° X.6

CSB ;_ 03;�031

" 1 q.

3 P= Cte. 4 /

r q qle / C�034.4

V K & 3 Q /

2' V =Cte. [cat-

I 2 �030I/ 5

' �034// 5 FI PV = Cte. /i Cte. > I '

I 1 i '
1

- 5

T �031uen e: ..t.l?I?.l.<?..__.¢?.-V.!_1_l4.1_�030�2547.l�030§éI-.7

A. E}401cienciatérmica de| ciclo dual (n5)

ns = 1 - M
(rk) k*rp*(rC-1)+(r,,�0241)

"3 Véase lu}401g.N°X.5: Grd}401caP�024V, en la ptig. 229.
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x a , -T
-"LL65/�030 . 16,: mew�030

/ k = Exponente adiabdtico reversible (Isoentrépico).

/ Tk = E: = = ReIacz'o'n de comprensién.

/ TC = E: = -E = Relacién de combustion 0 relacién de corte.

/ Tp = £�024:= E = Relacién de presiones.

3.2.indices del Comportamiento Real: Es el anélisis del ciclo real segfm el

cual funcionan, debido al cambio continuo que experimenta el aire y los

productos de la combustion.

3.2.1.indices Indicados y Efectivos

Para estimar el grado de perfeccionamiento del ciclo realizado en un

motor térmico sirven sus indices 0 parémetros indicados, los cuales

servirzin para la construccién de la méquina (Fabricante).

Mientras que en calidad de perfeccionamiento mecénico de la

estructura extema del motor, intervienen los indices 0 parémetros

efectivos (lo que se desea obtener de la méquina).

A. Consumo horario de combustible (GC) 0 Flujo mésico de

combustible (1'n¢-).- Magnitud que expresa la variacién de la masa

de combustible respecto al tiempo.

ac = 3,5 * pc * VG Ec. (x.5)

"1-�030

> p5 = Densidad del combustible

64 Véase la}401g.N°X6: Gnifca P �024V, en la pég. 230.
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l �030�031i�030�030�030�030�030�031/o 0. 68 5 pc(Ga.solina) C}401)S 0- 78

�031Pc(aLP)= 0-560

> I./C = g = Consumo de combustible

I�031£i£'L12-'

0 V = Volumen del combustible consumido en la bureta de

medicién (cm3).

0 t = Tiempo de consumo del combustible desde la bureta de

medicién (s).

B. Consumo horario de aire (Ga) 0 Flujo mésico de aire (ma).-

Magnitud que expresa la variacién de la masa de aire en el tiempo.

>Ll.�034«..s.t.9.¢1!I.is2.I.r.I.é.t.r.i.99l=

ma = I:�024:::L1/_':;. Ec. (X.6)

«11%,-

' Pa = Presién atmosférica (KPa).

I Va = Flujo de caudal 0 volumétrico (m3/s).

' Ra = Constante particular de los gases: R = l;�024'�030(}401g).

I�031-S}402i}402-'

OR�035= Constante universal de los gases = 8.314 ?"%.

9 M = Masa molar (veso molecular).

I To = Temperatura ambiente (K).

»�034[.?4.zm.e.:i.m.9!;.t.:.-.|.l=

ma = 3500 :1: pa * cd * A0 * �030/HIEEc. (X.7)
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'3} INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

�030 m/

- pa(%) = = Densidad del aire : 1290Kg/m3.

I�031-55.8312-'

0 P0 = Presién atmosférica (KPa).

�030Ra = Cte. particular del aire = 0.287 KI/Kg*K.

9 To = Temperatura ambiente (K). I

I C; = Coe}401cientede descarga < I 2 0.98.

I A0 = zfrea de la seccién minima de la tobera [placa de

0ri}401cio]= 0.0176*10�035m�031.

I g = Gravedad = 9.81 m/s�031.

I AI-I = De}402exiéndel liquido del manémetro = Diferencia de

presiones de }402ujopor efecto de obstruccién [Columna

de aire] (m).

C. Momento efectivo (Me).- Torque 0 Par Torsor; es el momento de

fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmisién de potencia.

Me(N >o= m) = F no: L Ec. (X.8)

> zmcg:

0 F = Fuerza medida en el dinamémetro del}401eno(N).

I L = Longitud del brazo de palanca del dinamémetro = 0.27 m.

D. Potencia indicada (W;).- Méxima potencia desarrollada por la

sustancia de trabajo (gases de combustién), dentro de los cilindros

del MCI, a medida que el pistén se mueve con movimiento

altemativo (indicado en su respectivo manual).
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" , INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA �030to m
' e �034£34 _

9 5 6 .A'�031 Zn "7 MscAu\°�034

I/1/i:: 7 yr =1: Vh * EC. (X3)

> Donde:

0 n = # RPMdel eje del cig}401e}401al.

0 �030r = # Tiempos del motor por vuelta (# carreras que

realiza el émbolo cada ciclo).

// 4 tiempos 9 1 = 2 (Revoluciones por ciclo del motor).

0 :�024: = # Carreras del émbolopor segundo.

0 320-�031;= # Ciclos de trabajopor segundo que efecttia el motor.

0 p. m. i. = Presién media indicada (N/m�031).

0 Vh = g * D2 * S = Volumen de trabajo del cilindro (m3).

/ -£iL1e-'

�030D= Didmetro (m).

0 S = Carrera del émbolo (m).

I = p. m. i.* Vh = Trabajo indicado realizado por un

cilindro en un ciclo (K0. ' VA VE �030

0 i = # Cilindros.

O V}, * i = Cilindrada del motor (m3) W�030

>J: -I �030

0 VA = Vdlvula de Admisién.

0 VE = Vdlvula de Escape.

R PM

0 L = Carrera (m). , ,
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(se obtiene con un indicador) de la variacién de presién y volumen

de la sustancia de trabajo en un cilindro a medida que el pistén se

mueve con

movumento /

altemativo. El 9 l

diagrama indicado '61 I �035

varia en gran medida l % 1

con la carga y el {area | Q�031.'

I

del diagrama indicado R _ _ l �030"3".§�030\F

se halla empleando un l e

planimetro.

> Qolig: V

' Area-Diagrama indicado = (KW)

E. Pérdidas mecénicas en el motor.- Una parte del trabajo indicado

se gasta en veneer el rozamiento entre las piezas méviles

conjugadas (entre cilindro y émbolo, entre eje del cigiie}402aly

cojinetes, entre volante y manivelas del cigiiefial), en el intercambio

de gases y en el accionamiento de los mecanismos auxiliares.

i. Potencia de las pérdidas mecénicas (Wm):

wm(1(w) = �031.�035"_*l/�031;_*"�031�034_"Ec. (x.1o)

> &;n_¢le:

I pm = Presién media de las pérdidas mecdnicas (KPa).



�031}402o~.( ,.�030\,cIo~,Q.

�030�035°$ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO s"°

FACULTAD DE INGENIERiA MECANICA Y DE ENERGi - ~
1 o p
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�030~95�031 I V,, = Volumen de trabajo del cilindro (m3). \�030\ME~°5'�034c

I 1' = # Cilindros. '

I n = # de vueltas del eje del cig}401e}401al(RPS).

I 1: = Revoluciones por ciclo del motor.

ii. Presién media de las pérdidas mecénicas (pm):

pm(KPa) = a + b * vn Ec. (X.]l)

> Donde:

I a y b = Coeficientes constantes, dependen del tipo de motor.

/Motor E.CH. de 4 tiempos: a = 0.45 y b = 0.145 I

$*2n . . ,
I 17,, = �02460�024= Velocxdad medta del embolo (m/s).

// Siendo:

9S = Carrera del émbolo (m). I

9n = # de vueltas del eje del cig}401e}401al(RPIW.

F. Potencia efectiva (W,).- Potencia al eje, Potencia al }401enoo

Potencia }401til.Es la potencia realmente disponible en el eje del

cigiie}401alo potencia neta que puede extraerse de un motor.

vi/e(KW) = �024Wm Ec. (X.12)

> Donde:

0 = Potencia Indicada.

0 Wm =Potencz'a de las pérdidas mecdnicas.

P L1:3..s.t.s-«.¢1!!.is2.I.n..é.t.r.i.«:.t.>]=

. p.m.e.*V,,*i*n
w,,(Kw) = �024�024?�024�024Ec. (x13)

1'
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I p.m.e. = Presién media e}402activa(KPa).

I Vh = Volumen de trabajo del cilindro (m3). if

I i = # Cilindras. L

I n = # de vueltas del eje del cig}401e}401al(RPS). RP

I T = Revolucianes por ciclo del motor.

1�030Ll.3.§ns21I:i.!!!s2!;.t.=.-.1.]: WP

v|'/e(Kp1./) = Me * w = %}g Ec. (x.14)

. 1&3,-

I Me = Momento efectivo 0 Torque (KN "�030m).

I W = # Revoluciones (rad/s).

I To = Par Torsor (N*m).

I N = # de revoluciones del eje del cigzie}401al(RPM.

,4 RPM : vs (}401g)= 9.549 * (rad/s).

G. Consumo especi}401code combustible (Ce,).- Gasto de combustible

referido a una unidad dc potencia del motor.

>Dependiendo de| tipo de Potencia

i. Consumo especi}401coindicado de combustible (Cen):

Ceci = Ec. (x.15)

Ilulu;

I Tilc = Flujo mdsico de combustible (Kg/H).

I Wi = Potencia indicada (KM.
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"J�030�035'§/ ii. Consumo especi}401coefectivo de combustible (Cece = ge): 1

Kg Ga
Cece = EC.(X.16)

�031 /Donde:

I Cc = Consumo horario de combustible (Kg/h).

I We = Potencia efectiva (KW).

H. Presién media (p.m.)

>Dependiendo del tipo de potencia:

i. Presién media indicada (p.m.i.).- Medida del trabajo que se

genera en el interior de los cilindros del motor por unidad de

volumen barrido (presién de los gases durante la combustién),

es una presién constante convencional.

w- W- W-
p_m_i_([(pa) -_- .4 = _�030= 4 Ec.(X.l7)

17d VD VD

/Donde:

I W; = Trabajo indicado especi}401co(KI/Kg).

I �030lid= Volumen especi}401co(m3/Kg).

I = Trabajo indicado (Kl).

I VD = Volumen barrido 0 desplazado (m3).

I Wi = Potencia indicada (KM.

I VD = Caudal desplazado (m3/s).

p_m_i(KPa) = hm * e Ec. (X.18)
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�030�034\s,e-/ .- �024- �030 " ** V�031' ' \°"'*5=:~£°/�031-'

�030 Area

' I - LANEMETRO)

' HIE:
; _ _ �0310|�034 1 * 2 �0303 4

' I

�030 V

V B(m)

/Donde:

I hm = (h1 + h) + h; + h4) /4 = Altura media del diagrama (mm).

I e = Resorte del diagrama (KPa/mm).

I B = Base del diagrama indicado (m).

I S = Super}401ciedel diagrama indicado (m2).

ii. Factor de Diagrama (f.d.).�024Area del diagrama indicado

dividido al érea del diagrama teorico P - V.

Area _ W
f. d. = 7�024�024RL'(}402)�024= �024.�024�030 Ec. (x.19)

AreaTe6rica (P-V) W:

\/Donde:

I = Potencia indicada (KW).

I Wt = Potencia total (KW).

iii. Presion media efectiva (p.m.e.).�024Concepto conveniente a la

hora de juzgar cual es la potencia }401tilque puede dar un motor

en condiciones de seguridad (presién de los gases después de

 

Laboratorio de Termodindmica II Ptigina 239



1.35�0306344�030 I �030\kC�030°N4�030\

5�030 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ~- .

g FACULTAD DE INGENIERiA MECANICA Y DE ENERG�030- . H,vs:�030(~,
O �030 �030z �034

/ INSTITUTO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA (1% �030D
C \�031�030»Q%096

�0349~°�024�035/ la combustién, esté en funcién de la velocidad del émbolo / \M5°1"�030-�030/

pistén). No puede medirse directamente, pero puede calcularse

conociendo: 144,, RPM, dp, Carrera.

w W W
p_m_e, (Kpa) = _" = _" = -__e Ec. (X20)

Vd VD VD

- /Donde�034:

I we = Trabajo efectivo especi}401co(KI/Kg).

I 17,1 = Volumen especz}401co(m3/Kg).

I We = Trabajo efectivo (KI).

I VD = Volumen desplazado (m3).

I 1479 = Potencia efectiva (KW).

I 17,, = Caudal desplazado (m3/s).

> LExp2:imsm.t.a;|J=

1200 »< We
_ _ _ Kp = ____._ Ec. (x.21)p m e ( a) Vh * N

v�031Donde:

I We = Potencia efectiva (KM.

I V}. = Cilindrada del motor (L).

I N = # de vueltas del eje del cigile}401al(RPM.

1. E}401cienciatérmica (nt)

>Dependiendo del tipo de potencia:

i. E}401cienciatérmica indicada (n,l).- Conccpto muy titil para los

trabajos de investigacién y de Iaboratorio pero es de muy poca

utilidad para los procesos de motores.

�0305Véase la}401g.N°X.2/Gni}401caP�024-V, en Iapdg. 226 & }401g.N°X.4, en lapdg. 228.
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nti = Ec. (X22)

IELM

I = Potencia Indicada (KW).

I rhc = Flujo Mdsico de Combustible (Kg/s).

I PCI = Poder calorz}401coinferior del combustible (KI/Kg).

// PC1(GasoIina) = 44,000 KI/Kg.

// PCI(GLP) = 46,055 KI/Kg.

I 0.25 S Tl,�030S 0.35 (Motor E.CH.).

ii. E}401cienciatérmica efectiva (n,e).- Nos informa ocerca de la

e}401caciacon que un motor convierte en energia real la energia

contenido en el combustible que consume. Es parte del calor

suministrado al motor y transformado en trabajo efectivo.

= = 39$ (X23)
me * PCI PCI at ge

./ gl;11e_,-

I We = Potencia Efectiva (KM. t

I Thc = Consumo horario de combustible (Kg/s).

I PCI = Poder calori}401coinferior del combustible (KI/Kg).

I ge = Consumo especi}401coejéctivo de combustible (Kg/KW*H).

I 0.21 S nte S 0.28 (Motor E.CH.).

J. E}401cienciao Rendimiento volumétrico [Coe}401cientede llenado]

(n,,).- Relacién que existe entre el ma realmente aspirado en un
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�0309�024§/"�034�031/cilindro en comparacién con el ma méximo posible (idealmente "�030°�034"

debiera entrar, cabria en el VD) teniendo en cuenta las condiciones

ambientales (1.013 iaar, 15 °C).

Thu
11,, = -7�024�024 Ec. (X.24)

m¢1c.N.

/Donde:

I Tha = Flujo mdsico de aire real (Kg/s).

I Thaw,�030= Flujo mésico de aire a condiciones ambientales (Kg/s).

> lE.~.v12.e.t.t'.r.r.v.e.r.t.t.¢.t.lJ-'

ma
"1: = ""�030�024�034�034�030-'E . X.25

(%)*v..*p..*N °�030�031
/Donde:

I 1?!�034= Flujo mésico de aire (Kg/h).

I 1' = Nu�031merode tiempos del motor.

0 4 Tiempos I) 1' = 2.

I V}, = Cilindrada del motor (m3).

I pa = Densidad del aire (kg/m3).

I N = # de vueltas del cig}401e}401al(RPA/0. _

K. E}401cienciaMecénica (n,,,).- Trabajo que se entrega al acoplamiento

de la méquina (Trabajo efectivo) y el que producen los gases sobre

el pistén (Trabajo indicado), la relacién entre ambos es la e}401ciencia

mecénica (e}401ciencia= pérdidas).
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n .�024_-E/5 .. Ec. (X.26)

'" W:
v/Donde:

I 0.7_<.n,,, S 0.9.

I W�030/e= Potencia efectiva (KW).

I = Potencia indicada (KM.

L. Consumo especi}401code calor (Ce,a).- Energia que se carga a los

motores cuando la produccién de estos es la unidad trabajo

apropiada.

>Dependiendo del tipo de potencia:

i. Consumo especi}401coindicado de calor (Ccall):

me * P. C

Ceca; = -�024;;f�030Ec. (x.27)

3600

/Donde:

I rho = Flujo mdsico de combustible (Kg/s).

I P.C = Poder calort}401co(KI/Kg).

I = Potencia indicada (KW).

ii. Consumo Especifico Efectivo dc Calor (Cewe):

rhc * P. C

C�030-�030ca,-�030T�031Ec. ogzs)

3600

/Donde:

I Thc = Consumo Horario de Combustible (Kg/s).

I P.C = Poder Calarz}401co(KJ/Kg).
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M. Coe}401cientede exceso de aire (a).- La proporcion entre la cantidad

de aire real y la estequiométricamente necesaria se conoce como

coe}401cientede exceso de aire.

ma
(1 =H Ec. (X.29)

�034£211.10.-'

I Thu = Consumo horario de aire (Kg/h).

I Thu = Flujo mdsico de combustible (Kg/h).

0 I0 = Cantidad teérica necesaria para combustionar totalmente

IKg de combustible (relac-io'n aire �024- combustible

estequiométrico 1%�035)= 14.45  ).

>[.�254s.t.e.41..u.tI«.7.r.r.zé»tt.I'.c.':7J-°lo = * (E * C + 8 * H - 0c)

>[gz__e_q_Ij.- CXHY + b =« (02 + 3.76 * N2) = C02 + H20 + N2

3.3. Caracteristicas del régimen de un funcionamiento: El vehiculo

automotor opera siendo variables las condiciones de carga y velocidad; por

eso, la potencia del motor siempre deberé corresponder a aquella que sea

necesaria para el movimiento del vehiculo con la velocidad requerida y

asegurando las cualidades dinémicas dadas a elevados indices de economia

de combustible. Para analizar el funcionamiento del motor es necesario

tener una serie de caracteristicas que determinan la variacién de sus

principales indices en funcién de alguno de sus parémetros caracteristicos.
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a. E}401cienciavolumétrica (1]v).�024Determina la cantidad de aire real

con respecto a la cantidad de aire teérico que ingresa al cilindro.

b. Coe}401cientede exceso de aire (a).- Determina el enriquecimiento o

empobrecimiento de la mezcla.

3.3.2.Curvas caracteristicas extemas de velocidad.- Representacién

gré}401cade los parémetros del ciclo de trabajo y de los parémetros

efectivos del motor en }401mcionde la variacién de la velocidad de

rotacién del eje del cigiie}401al.Cuando la mariposa de gases del

carburador esté completamente abierta (motor E.CH.) o cuando la

cremallera de la bomba de inyeccién del combustible se encuentre en

la posicion correspondiente a la méxima alimentacion (motor diésel).

Se denomina caracteristicas extemas de velocidad a la variacion en

funcion de la frecuencia de rotacién de:

> Potencia efectiva (We).

> Momento torsional, Para motor 0 Momento efectivo (Me).

> Consumo especi}401coefectivo de combustible (Cece = ge).

> E}401cienciatérmica efectiva (nte).

Al obtener estas caracteristicas se registran otros parémetros como:

_ 0 Consumo horario de combustible (G3) 0 Flujo mésico de

combustible (me).

o E}401cienciao Rendimiento volumétrica o Coe}401cientede llenado (nv).
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�035""~9§" 0 Coe}401cientede exceso de aire (a). \�034E9�034�030

0 Potencia indicada (I/I7,-).

0 E}401cienciamecénica (nm).

>_(_:g_ng_i_gi_(}_g.- E1 MCI no puede experimentar cargas cuando el

n}401merodc revoluciones del eje del cigiie}401ales peque}401o.

_FIGURA N° X.7

CURVAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DE VELOCIDAD

}402u I Gt�030 7

2" I I x�030G�254�034"'�254 I
I 2

°�030 I nu I ,1�031
I : ge I We;

I I I I Me I

I I I I I

PT I °I I I
I I I I I

I I I I I
I I I I I

I I I I I

Nmm V Nméx. N (RPM) Nmm gem. Nngx. N (RPM)

Fuente: .1E�031_r.cz1?.i.I2._d..e___1.c2; .41.It_tc2_r_e.s...

3.3.3. Curvas caracteristicas de carga.- Representacién gré}401cade la

variacién de los principales indices del motor (parémetros del ciclo de

trabajo y paréunetros efectivos en }401mciénde la carga a una velocidad

de rotacién constante del eje del cigiie}401al).La caracteristica de carga

queda determinada por 3 parzimetros que defmen los regimenes de

funcionamiento:

> Consumo horario y especi}401code combustible a plena carga.
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9-5-""'/ > Consumo horario y especi}401code combustible minima carga. �030�034�030°"'�034�034�031

> Consumo horario y especi}401code combustible en marcha en vacio

Como variable de carga se consideran a cualquiera de los siguientes

parémetros:

0 Potencia Efectiva (I/IQ).

0 Momento Torsional, Par motor 0 Momento Efectivo (Me).

0 Presion Media Efectiva (p.m.e.). .

FIGURA N° X.8

CURVAS CARACTERISTICAS DE CARGA

}402y 5:

"m Ge

2�030 I I I "V I I I I
I I I I 1 I I I I
I I I I I I I

I I I II I I I

um I I I I 3 I I G, I
I I I , , I

I I I I �031�034II
I I I ' M)

' "�030' \ �030M)
I I ' I

I Q I I I I

I I I I I
°�030 I I g I

I I I I

R�031 I I I I I I
I I I I I I I I

25 50 _ 75 1oo(%) p.m.e.(W,,Me 15 50 75 mo(%) p.m.a (W,,Me

Fuente: !E�031.r.c212.i.¢2_yd_7.e..!.r2;.<I.z4.tI2r.e.s.I

El ensayo consiste en obtener dos caracteristicas de carga,

correspondientes a las velocidades de maximo par y potencia nominal

del motor; para ello, al hacer las pruebas en el Banco de frenado, la

carga del motor se varia desplazando el érgano de mando de la

alimentacién del combustible.
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"�0303.3.4. Organo de mando del sistema de alimentacién del combustible.- Es \flh�030\'"�03055"�030c>l

la mariposa de gases del carburador de los MCI de encendido por

chispa (E.CH.) o la cremallera de la bomba de inyeccién del

combustible en los MCI de encendido por compresién O3.C.).

3.3.5.Caracteristicas parciales de la velocidad.- Es la caracteristica de

velocidad del motor, en la que el érgano del mando del sistema de

alimentacién del combustible ocupa una posicién intermedia. En

consecuencia, dentro de los Iimites de movimiento del érgano de

mando existirén tantas caxactetisticas parciales como posiciones

intermedias de la mariposa de gases 0 de la cremallera hayan.

3.4. Performance

Lo utilizaremos paracomparax la tendencia de las curvas caracteristicas

fundamentales extemas (representacién gré}401capara predecir el

comportamiento de la méquina) que rigen el funcionamiento real de un MCI

al satisfacer necesidades de carga (aire que ingresa al MCI) a regimenes de

operacién variable (diferentes rpm), para establecer la relacién que existe

entre las potencias, e}401cienciay consumo especi}401cos.

IV. ESQUEMA GENERAL DEL EQUIPO

> Banco de pruebas.

> Motor de combustion intema E.CH. con sistema dual.

> Freno hidréulico dinamométrico.

> Medidor de }402ujode aire.

> Medidor de caudal del combustible.
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> Cronémetro. �031

V. INDICACIONES GENERALES

a.Reconocer y veri}401cardel estado de }401mcionamientode los equipos que

conforman el Banco de Pruebas, sin arrancar el motor.

b. Poner en funcionamiento el circuito de agua de alimentacion del freno

hidréulico y purgar cl }401enohidréulico.

c. La temperatura mzixima del agua a la salida del freno no debe exceder de

60°C.

d.Encender el motor y aproximadamente durante 10 minutos realizar un control

permanente de la presion del aceite lubricante y de la temperatura del agua

refrigerante, para mantener la temperatura normal de funcionamiento del

motor en el rango de 65 - 75 °C, durante las respectivas experiencias, dicha

temperatura se conirolaxé observando cl termometro de medicién de la

temperatura de salida del agua refrigerante.

e. Veri}401carque el control dc aceleracién del motor, este cercano al minimo.

1'. Control permanente de la temperatura de salida del liquido refrigerante,

debido a que no debe variar respecto a la magnitud inicial.

VI. PROCEDIMIENTO

6.1. Curvas caracteristicas extemas de velocidad:

:1. Con la mariposa de gases del carburador completamente abierta (en su

méximo suministro) y ayudéndose con el freno, establecer el régimen de

velocidad minima (n....',,.= 1000 RPM), midiendo con el tacémetro.
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mediciones respectivas.

c. Para medir la carga aplicada es neoesario coincidir la aguja del freno

hidréulico y la aguja mévil del dinamémetro, mediante las manivelas.

d.Disminuyendo la carga en el freno (a}402ojar),aumentar la velocidad de

rotacién del eje del cigile}401alen magnitud de 500 en 500 RPM y Iuego

efectuar las respectivas mediciones.

e. Repetir sucesivamente cl punto �034d�035y efectuar la }401ltirnamedicién cuando

el motor alcance la méxima velocidad (nm,;x.= 5500 RPM).

1'. Para apagar el motor, ir disminuyendo la carga y al mismo tiempo

restringir el suministro de combustible, después de 5 minutos apagar el

motor.

6.2. Caracteristicas de carga:

a. Estando el motor funcionando sin carga (freno libre), con la ayuda de la

mariposa de gases del carburador, establecer el régimen de velocidad

correspondiente al méximo par del motor, en este caso 2500 RPM

(velocidad minima) para el motor Daewoo de Tico.

b.Mantenimiento constante Ias RPM del motor hacer variar la carga

aplicando el freno y, efectuar las mediciones indicadas.

c. Desplazar Ia posicién de la mariposa de gases del carburador en el sentido

de mayor suministro de combustible (acelcrar), con el objetivo de

incrementar Ia velocidad del motor, de 300 en 300 RPM.

d. Restablecer con la ayuda del freno (reostato del tablero de control) la
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e. Esperar el funcionamiento estable del motor y Iuego efectuar las

mediciones correspondientes.

f. Repetir los pasos �034c�035,�034d�035y �034e�035por lo menos 3 veces, con el objetivo de

�030 asegurar la construccion de las gré}401casdc caracteristicas de carga.

g. Repetir el mismo procedimiento, pero para la velocidad correspondiente al

régimen nominal dc 3000 RPM (velocidad méxima) para el motor

Daewoo de Tico.

l1.Apagar el motor, disminuyendo Ia carga y al mismo tiempo, restringir el

combustible.

VILTABULACION DE DATOS

7.1. Curvas caracteristicas extemas de velocidad:

Para un régimen dc operaciénr RPM 1: Cte.

mm P R�031! 1? vi 9 A /A11 IRD «Em
L"'-VJ) (M (£19) (8) ((9173) (C93) (

1-1---$j�024
}401n-�024-_-

�031}402ak-'

I N = Régimen de operacién del motor = Velocidad de rotacién

del eje del cigiie}401al(RPM.

I F = Carga en el dinamémetro UV).

I V = Volumen del combustible consumido en la bureta de

medicién (cc).

I t = Tiempo de consumo del combustible desde la bureta de

medicién (s).
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dispositivo de medicién del}402ujode aire (cm).

I P0 = Presizin ambiental = Presién barométrica (KPa).

I T0 = Temperatura ambiental = Temperatura del aire de ingreso

en el motor (°C).

7.2. Curvas caracteristicas de carga:

Para un régimen de operacién: RPM = Cte.

L-, ,__ _.,,,l.,@a5�024.i»V�030,�030-1)_l_(i-:�0309),l_(�034s3ll_(§§)_l<g:f§m@2;
»�030:I�024--�024-:
3, Minima Ca a _-:-__-l

VIII. PARAMETROS DEL MCI A CALCULAR

8.1. Curvas caracteristicas externas de velocidad:

a. Consumo horario de combustible (Ge) 0 Flujo mésico de combustible

(The)-

b. Consumo horario de aire (Ga) 0 Flujo mésico de aire (Thu).

c. Momento torsional o Momento efectivo (Me).

d. Potencia efectiva del MCI (l/i/e).

e. Consumo especi}401coefectivo de combustible (Cece = g).

f. Presién media efectiva (p.m.e.).

g. E}401cienciatérmica efectiva (nte).

h. E}401cienciao Rendimiento volumétrica o Coe}401cientede llenado (T]v).

i. Coe}401cientede exceso de aire ((1).
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�035'91§�0305�031I 8.2. Curvas caracteristicas de carga: l%"�034�034"�030°¢

Son similares a los de las curvas caracteristicas extemas de velocidad, solo

que en este caso todos los parémetros se toman con respecto 21 RPM

constante.

IX.TABULACION DE RESULTADOS:

9.1. Curvas caracteristicas extemas de velocidad:

Para un régimen de operacion: RPM ¢ Cte.

Z-�024--�024-1�024-
f--�024-_-!�024-
K--_�024_"�024-

9.2. Curvas caracteristicas de carga:

Para un régimen de operacién: RPM = Cte.

--:-�024-X�024-
Z--�024-:�034�024-
K--�030-�024_-�024-

X. GRAFICAR

1. Curvas caracteristicas extemas de velocidad.

2. Curvas caracteristicas de carga para la velocidad nominal y para otro régimen

de velocidad.

XI.CUESTIONARIO

1. g,Qué es la caracteristica extema de velocidad de un MCI?

2. ¢;Qué es la caracteristica de carga de un MCI?

3. g,Por qué no es lineal la variacién de la Potencia del motor en funcién del
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4.1,Por qué Ia potencia del motor cae cuando la velocidad sobrepasa el valor

nominal?

5. {,Cuél es el rango éptimo de velocidad para el funcionamiento de un motor?
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11.1. Datos generales

FIGURA N° XI.l

§*.�030l�034,C_°DFJ�03113IlE3éSIILFRENO ERQFX

-: \ "�030*--r ., �030

I» .« .. ' -gr V�034?-.~\\%:.w:.;*..:�030
vii �030.-. ' Vs.

H�030v';'3_"77° -is; V

"1 �030**Vi~.?j�031V9�031A v�034i;"" �024 v
73-.�030_\ 5* % ,:-{. ' 5.�031 f �034

�024»./s�030' -�031'2-«-3cm �0301 _ 1.- . j {V .

n , " �030 » , '2�030�030*7

�030 .\ �030\- 1 g _,:�034"g1'7�031).. �030

9 j % \ 42w .
.J�035. �031/" \ �030ll�030i;~.�030

I > s�030r I�031 " 1

ML -71�030: �030CA ' .- �030) �030 ,

1]�030 _.«= �030~.;$�031,./

V Fuente-'

1l.1.1.Lugar de la experiencia de Iaboratorio: Instituto de motores de

combustién interna - IMCI, de la Facultad de lngenieria Mecénica y

de Energia �024FIME. Universidad Nacional del Callao �024UNAC.

11.1.2.Fecha de la experiencia de Iaboratorio: 08/ 10 /2014.

ll.1.3.Condiciones atmosféricas�034:Ubicacién geogré}401cadel Callao; Costa.

> Temperatura : 18.5 °C.

> Presién : 101.47 KPa.

> Humedad relativa : 83 %

�034SENAMHI. Website: htgg://www.senamhi.gob. ge/
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11.1.4. Caracteristicas técnicas del Banco de pruebas:

> MCI de prueba�035 : Daewoo. 800 cc (40 HP). Sistema

dual (Gasolina y GLP).

> Freno dinamométrico : Freno PRONY.

11.2. Tabulacién de la toma de datos obtenidos en el banco de pruebas

De acuerdo al cédigo ASME, el régimen de operacién del MCI de prueba

oscilaré dentro del rango: 25% lectura total S RPM 5 75% lectura total; es

decir: 25% * 5500 RPM =1375 RPM y 75% * 5500 RPM = 4125 RPM.

1 CURVA CARACTERIICA DE VELOCIDAD

RPM ¢ cte

_ (RPM) �030'Gasolina (cc) (cm)M �035l"�034"""'lV
5 2006 E

1907 E
1810 II
1711 El

, 1605 El
13 1514 W

1406 115-5 II

l1.2.l.Leyenda: Para ambos sistemas de combustible (Gasolina y GLP)

> N (RPM) : Velocidad de rotacién del eje del cigiiefial.

> F (N) : Carga en el dinamémetro del time.

> V (cc) : Volumen del combustible consumido en la bureta

de medicién.

> t (s) : Tiempo de consumo del combustible desde la

bureta de medicién.

> AH (cm) : De}402exiéndel liquido del manémetro (mercurio).

�0307Véase las caracler/sticas técnicas del MCI tie prueba, en la pdg. 58 @ 59.
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DATOS ADICIONALES

�030L:Longitud de brazo de momento, radio del tambor, (m . H -

"95: Densidad de la gasolina (1%). E

*P.C.I. (Hu : Poder calori}401coinferior de la gasolina �030�030�031/K).E 44,000

*"aLp: Densidad del GLP (%/cc). E

*P.C.I. (Hu :Poder calori}401coinferior del GLP K°"/kg). E 46,055

Hz: Densidad del aire (5/cc). E

*g: Gravedad m/s�031. EW

*Vh: Cilindrada (cc . H

11.3. Anélisis y metodologia de célculo: Gasolina

Se tomé como referencia al punto # 4; anélogamente se procederé a evaluar

a los puntos restantes, los cuales se detallarén en la tabulacién de resultados.

11.3.1.Consumo horario de combustible": Gc (E) = 3.6 * pc * Z
n t

A» Punto # 4 : (;c., = 3.6 4 0.76(#) as �031:fT°;"(:�024;=1.908 �034$4.

11.3.2.Momento efectivo": Me (N"m) = F * L

> Punto # 4 : Me4 =111N * 0.25m = 27.75 N*m

11.3.3.Potencia efectiva�035:We(KW) = 5;�024:%

A» Punto # 4 : We,, = = 4.972 KW

l1.3.4.Consumo especi}401coefectivo de combustible": ge(}401a)= %�030- �030

.

> Punto # 4 zge�030= 14-:1,/,8§T;,'1 = 0.384 K�030;/xwq.

11.5.1.Eficiencia térmica efectiva�035:n,e = jséffgge

> 4 z = 3500-4.972Kw = I
Punto # nth 0 213

�034Véase In ecuacidn # X5, del Anexo N°X en la pdg. 231.

5�031Véase In ecuacidn #X8, delAnexo N°X en la ptig. 233.

7" Véase Ia zcuacién # X14, del Anexo N°X en la ptig. 237.

�035Véase In ecuacidn # X16, delAnexn N°X, en la ptfg. 238.

7�031Véase Ia ecuacidn #X23, deIAnzxn N°X, en la pnig. 241.

- 258



11.4. Tabulacién de resultados: Curvas caracteristicas extemas de velocidad

11.4.1.Consumo horario de combustible: Gc (-Kh�024g)= 3.6 * pc *3;

Punto Pam1ma(%m�031)V (cc) t (s) Gc ("V-a)

2.363

2.151

2.124
n 0.76 5 1.908

1.779
II �024K

1.517

1l.4.2.Momento efectivo: Me (N*m) = F * L

Punto F (N) L (m) Me (N*m)

HI

23.25

IE! 25 .25
1- 0.25 27.75

II 29.25
117.5 29.375

1l.4.3.Potencia efectiva: We(KW) =%

Punto Me (N*m) N(RPM) W, (KW)

1- 2006 4.832
23.25 1907 4.643

25.25 1810 4.786

27.75 1711 4.972

1605 4.874
a 29.25 1514 4.638

29.375 1406 4.325

11.4.4. Consumo especi}401coefectivo de combustible: 519%) =

Punto Gc (K%) We (KW) g. ("Vxw-1.)

2.363 4.832 0.489

2.151 4.643 0.463

' 2.124 4.786 0.444

I�0301.908 4.972 0.384

1.779 4.874 0.365

1. 4.638 0.345

1.517 4.325 0.351
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l1.4.5.Ef|ciencia térmica efectiva: nte = j3:°f;::�030

Punto we KW) Gc (K54) PCI¢;.s.,n... 0%,) n.

- 4.832 2.363 0.167

4.643 2.151 0.176

4.786 2.124 0.184

4.972 1.908 44000 0.213

4.874 1.779 0.224

E 4.638 0.237

4.325 1.517 0.233

11.5. Anailisis y metodologia de cailculo: GLP

Se tomé como referencia al punto # 4; anélogamente se procederé a evaluar

a los puntos restantes, los cuales se detallarén en la tabulacién de resultados.

11.5.2. Consumo horario de combustible: Gc (K-5) = 3.6 * pc *¥

3

> Punto # 4 : c;c,, = 3.6 * 0.S6(%,-) 4 = 1.406 �03494.

l1.5.3.Momento efectivo: Me (N*m) = F * L

> Punto # 4 : Me., = 78N * 0.25m = 19.5 N*m

11.5.4.Potencia efectiva: We(KW) =%

A» Punto an 4 : W124 = = 3.494 KW

11.5.5. Consumo especi}401coefectivo de combustible: ye (-1%) = %-

1.406 Kg/
> Punto # 4 : ge�030=W = 0.402 K5/Kw-h

l1.5.6.E}401cienciatérmica efectiva: nt = £9-oi
e acwct

> Punto # 4 : n,�034= = 0.194 Ks/Kw...

11.6. Tabulacidn de resultados: Curvas caracteristicas extemas de velocidad

l1.6.l.Consumo horario de combustible: Gc (£5) = 3.6 * p, *%
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�024�024

EH 0-56 5

j

11.6.2.Momento efectivo: Me (N*m) = F "�030L

�024�024EI21

'
0.25

j

11.6.3.Potencia efectiva: We(KW) = %-

Punto Me (N*m) N(RPM) W, (KW)

. I-11

HIKE

HZ

11.6.4.Consumo especi}401coefectivo de combustible: ge (Kiwi?) = V67:

Punto Gc ("*5/u.) We (KW) ge ("$�031xw~|.) , .

�024- 0-518

'
HZ
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11.4.1.E}401cienciatérmica efectiva: nte = �024:3::?;:�030

Punto We (KW) Gc (K5/1.) PCIGLP (Kl/Kg) "ta .

�024�0243-361
3-245 EB % _ �030
3.364 0.168

46055
1-311 ' �024

. KI

0.212

11.7. Grai}401cas:Curvas caracteristicas externas de velocidad (RPM ¢ Cte.)

11.7.1.GRAFICO N° XI.7.l: MOMENTO EFECTIVO .

A? "" 1
» Essssaaraaa}401.55; =; -

«

n%%%%%%%%%%%%%
�030 EEEE =EEEEE'.-'55 =EE. EEEEEEEEEEEE. "E: �034i..=.E-�034EEEEEE-EEEEEEZE

. .-.. ........-- -...-E=:==.....§=:=: ..... .......... ....%
'�030E55 EEEEEEEEE =EEE.EEE5EEE-EE=EE'='E E55! 55: 355555.-': =EEEEL'5-'

?, �030

.-.:'::::==::::=::: =..'::==:'.':='.:: -.-..-....:=:==::::: .-...---.

a%%§%%%%%%%%%%
 a%%%%%%%%%%%$%

- ,, :::! ==::::§ =§55 a:: --== --:_-==:=E=:=== ::: -=2

�031 5, Eiii}401inE}401h}4015555555555555EEE;=.~ E.EEE%1E

;, :E__=55a5_a_.5g5.=Esa5Ess:-aE5='ss§g;-_-__ EEEE=EEE§:=-..__�030_'_§iE!EE::Z-E�030-.5

? §'.5.§§§§§§§§§;§;§§§§§§§E§E-§§§§§§..:§§§55§'§§§§§§§§§§§=§EEa:Eix

W}401%WWF%}401WWWWWW
. >Discusi6n y anélisis critico: La gré}401canos muestra que en

gasolina se midié un méximo par torsor del motor de 29.375N*m

mientras que en GLP 20.625 N*m, ambos a 1406 RPM; por �030lo.

tanto notamos�030quehay una diferencia de 8.75 N}402n,lo cual nos

representa un 30% de diferencia. .
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I 11.7.2.GRAFICO N° XI.7.2: POTENCIA EFECTIVA

�030 5; ,'}401F§§i§§EimE§�030.".mE
�030 Iamaqememcasomu A32 491 4.12 on V1 , ..�034IEII%'.}402a"'}402{

Ilamaumaedacus-G1! w 349 331 ms 1 ll IIIIEEIIIIIIIIIIIIEIIE�030

V �030IIIIIlnlg:}402rul Inu IIIIIIIIIIIIIIE

V:-.::: m::::.-.:r-I-'4 .. n...... --:::=::::::::,-ga
; IIII III: III IIII lllllllll III: In

::::i:5"E:El:'E%I}402h'::::E:-fEZ*�034..;a:::e;
�030W�030EEIIV. III:}402P%H:�034:'I:::llIl'g}402%m}402}402IllE
" �030lg�031!|- IIIIIIIEEIIIIIIIIIIISIE IlIIEI_fII:'IlI:lIIlIlIlIIIa
�034I V I nnun IIIIIIIIIII nn :1 Inunnug

J II nu Ilulull}402mnlnlnnInilnunlnluul�031

#5 E5! "IEllIlllI.'l.'.�030l§'.'l}402!l""E}401lilll}402}402lll}402llli
2- ..Illl�030.'IllEllll'.Elll.'lm

�030 IIIII IIII IIIIIIIIIIIIPIIIIHII I}402lmllIIIIIIIIIIIIII .
Em iguana: Iu::lI::% nuihuig nu

::=:::w-::::::::,5m.:=.::::::-:E§EE..'.::a::::a::§ %
. on nun unnn nuunnuu II unnnnunnuu

er - IIIII IIIIIIIIII >

':lIIE%§llIlEl'llWl:lll¥'.}402l'.I.'l..-IInil}-'lll'EIll'E
hill IIII IIIIIIIIIIIIII Illlllllullllnllillllullilllll

:.-:'::Ei
..-::: '-'-,,..:-V-='A �024=§�030..'E�024%E.-»~!...:'.&�034g_:::}401's:

; Inn IIIE319": I Illl
:5, :m:§a :wa}402:::::m::m"...::s I

! i5�035/. E"'�034'"""""§""""Ei
,0 lllllll Illllllllllllllllllllli lllllllllllllllllllalll}401

1.5"�030 "
-�030- ' __ ,,, , _- -<__. , ,, , ,, ,,.-, .�024,�024,�024.

> Discusién y anailisis critico: En la gré}401case aprecia que al

compararse la potencia del motor utilizando dos tipos de

combustibles tiene diferencias signi}401cativas;en gasolina tiene una �030

potencia méxima de 4.972KW mientras que en GLP desarrolla

3.494KW, ambos a 1711RPM; por lo tanto observamos que hay

una diferencia de 1.478 KW, 10' cual nos representa un 30% de

I diferencia. b
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1l.7.3.GRAFICO N° XI.7.3: CONSUMO vESPECiFICO EFECTIVO

DE COMBUSTIBLE

§�030mWm}401%E%%%E
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"=5! 2:55:55: EE.EEE:E=.-�031EEE=EE':'.=EEEE:E.-'.'E=.:EEEE5EEE"-.5.=.E- _�030=.....:...r,.: ...-...--=....-..--..-5.....:1.....- --..._...

£33 E""E' ''s_'- �0305.5.?

> Discusién y anélisis critico:. En la gré}401case observa que el_ .

�031Q�030 consumo méximo del GLP ha sidb de 0.518 K8/Kw-p. mientras que

de la gasolina ha sido 0.489 K$/Kw-h, ambos a 2006 RPM, puede

parecer un consumo relativamente }401ltopero hay que tener en �031

cuenta la potencia desarrollada por cada uno de los combustibles;

' I sin embargo hay que resaltar que mientras menor sea consumo

umés e}401cienteseré el motor. Se puede distinguir que el motor ha I

_ pasado a consurriir 1m 5% més dé GLP que de gasolina; esto, por

�030 su mayor poder calori}401cofrente a la gasolina.
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l1.7.4.GRAFICO N° XI.7.4: EFICIENCIA TERMICA EFECTIVA
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mum:

> Discusidn y anélisis critico: En la gré}401case puede distinguir

claramente que el motor es més e}401cientea gasolina que a GLP,

ello debido a su elevada potencia efectiva y su menor consumo

especi}401coefectivo dc combustible, frente 21] del GLP.
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ANEXO N° XII

PLANOS

266


